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Departamento de Parasitologia y Microbiologia. Escuela de Ciencias de la

Salud
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RESUMEN

Los centros de recarga de agua representan en la ciudad la principal fuente de
agua para consumo actualmente, por tanto, es de suma importancia asegurar la
calidad de la misma, con sus propiedades fisicas y quimicas en niveles optimos, asi
como libre de agentes patdgenos que representen un riesgo para la salud. El objetivo
de esta investigacion fue determinar la contaminacién por enteroparasitos de interés
médico en centros de recarga de agua potable en Ciudad Bolivar, estado Bolivar. Se
desarroll6 una investigacion de tipo descriptiva y transversal. EIl universo analizado
corresponde a 4 muestras por cada uno de los 8 centro de recarga, distribuidos de
acuerdo a los puntos cardinales, obteniéndose 32 muestras en total, las cuales fueron
recolectadas siguiendo la metodologia para diagnéstico parasitologico basadas en las
normas COVENIN, ademéas de inmunofluorescencia directa para Cryptosporidium
spp. y Giardia intestinalis. EI 100% de las muestras estudiadas presentaron un pH
altamente acido. Ademas, los resultados obtenidos demostraron la presencia de
enteroparéasitos en un 25,0% de las muestras procesadas, siendo el agente patogeno
maés frecuente Cryptosporidium spp. (18,8%) seguido de Giardia spp. (6,3%). En
conclusion, se encontré una baja contaminacion en los centros de recarga de agua
estudiados en Ciudad Bolivar, Estado Bolivar.

Palabras claves: enteroparasitos, agua potable, recarga de agua, pH, Ciudad Bolivar.



INTRODUCCION

El agua es un recurso esencial para la vida. Todos usamos agua a diario. No
solo las personas necesitan beber agua para sobrevivir, el agua también tiene un rol
importante en casi todos los aspectos de nuestra vida: desde la recreacion a la
fabricacion de computadoras y realizacion de procedimientos médicos. No obstante,
cuando el agua estd contaminada, puede provocar diversas enfermedades (CDC,
2019).

Es claro que la sustancia inherente a la vida en el planeta Tierra es el agua, por
lo que cada persona debe disponer de este elemento de forma suficiente, segura y
accesible, generando beneficios a la salud del ser humano. Esta calidad del agua es un
indicador fundamental del desarrollo sostenible por lo cual abarca el campo de la
salud ambiental (Villena, 2018). El agua potable es una necesidad primaria y por lo
tanto un derecho fundamental. EI agua no debe presentar ningun tipo de riesgo que
pueda causar irritacion quimica, intoxicacién o infeccion microbiologica que sea

perjudicial para la salud humana (Marchand, 2002).

Es el principal vehiculo de exposicién humana a los peligros microbiolégicos,
participando como bebida, en las actividades recreativas, en el riego de alimentos o
en la conformacion de aerosoles. Tanto bacterias como virus y parasitos pueden
encontrarse contaminando este recurso. En el caso de estos altimos, la transmision de
parasitosis puede perdurar con el tiempo debido a que la gran mayoria de ellos posee
un estadio que le confiere resistencia a los factores ambientales por largos periodos.

Esto, unido al hecho de que en general no se realizan controles regulares de parasitos



en las aguas que se usan como fuente de bebida, y menos aun en las que se usan como
riego o con fines recreativos, hace que el riesgo de contraer parasitosis por
hidrotransmision sea desconocido y, en el mejor de los casos, subestimado (Juérez et
al., 2015).

La gran mayoria de los problemas de salud relacionados de forma evidente con
el agua se deben a la contaminacion por microorganismos patogenos, siendo las
actividades humanas las que aumentan el riesgo de que ésta se contamine por
filtracién subterranea de aguas servidas y otros tipos de contaminantes. Las
principales fuentes de organismos patdégenos son los efluentes de agua residual, lodos
residuales de tratamientos de desechos y efluentes de tanques sépticos (Gallego,
2014). En el proceso de abastecimiento del agua, pueden surgir causas que
predisponen el ingreso y multiplicacion de microorganismos como: retrosifonaje,
rotura de las tuberias, cdmaras de bombeo, surtidores, reservorios de distribucion,
construccién defectuosa de pozos e irregular mantenimiento de estas instalaciones
(Robert Pullés, 2014).

Los requisitos basicos y esenciales para garantizar la seguridad del agua de
consumo humano son un “marco” para la seguridad del agua que comprenda
objetivos de proteccion de la salud establecidas por una autoridad con competencia en
materia de salud, sistemas adecuados y gestionados correctamente (infraestructuras
adecuadas, monitoreo correcto y planificacion y gestion eficaces), y un sistema de
vigilancia independiente (OMS, 2002). Dentro de la variedad de microorganismos
que se pueden encontrar en el agua, pueden ser patdgenos o no patégenos. Los
estudios de evaluacion de la calidad del agua demuestran que en su mayoria son las

bacterias y los parasitos los que se aislan con mayor frecuencia (Lora et al., 2016).



Es fundamental asegurar que el agua utilizada para consumo tenga una calidad
adecuada. Las enfermedades ligadas al consumo de agua contaminada son
numerosas; consumir agua potable que no esté en las condiciones adecuadas
repercute de forma significativa en la salud. Sin la accion humana, la calidad del agua
vendria determinada por la erosion del substrato mineral, los procesos atmosféricos
de evapotranspiracion y sedimentacion de lodos y sales, la lixiviacion natural de la
materia organica y los nutrientes del suelo por los factores hidrobiolégicos, y los
procesos bioldgicos en el medio acuatico que puedan alterar la composicién fisica y
quimica (Huayaban, 2018).

El Ministerio de Sanidad y Asistencia Social (MSAS), como autoridad sanitaria
competente a través de “La Norma Sanitaria de Calidad del Agua Potable en
Venezuela”, establece en su articulo °10, que ésta no debe contener agentes
patdgenos: virus, bacterias, hongos, protozoarios, chromistas y helmintos, en tal
razon se hace de vital importancia, verificar el monitoreo del cumplimiento de esta
norma a nivel nacional. Se hace necesario el estudio del principal vehiculo de las
enfermedades parasitarias, causantes del deterioro de la salud de la poblacion. El ente
responsable del sistema de abastecimiento de agua potable debe asegurar que ésta no
contenga microorganismos transmisores 0 causantes de enfermedades, ni bacterias
coliformes termorresistentes (coliformes fecales), siguiendo como criterio de
Evaluacién de Calidad Microbioldgica la deteccion del grupo coliforme realizada
sobre muestras representativas captadas, preservadas y analizadas segun lo
establecido en las presentes normas (Ministerio de Sanidad y Asistencia Social,
1998).



La presencia de microorganismos patdgenos en las aguas es un indicador fiel de
contaminacion, por la presencia de excretas de origen animal o humano (Mariscal-
Santi et. al, 2018). Hay tres grupos diferentes de microorganismos que son
potencialmente transmisibles a traves del agua potable: bacterias, virus y protozoos
(Doménech, 2003). Dentro de los géneros parasitarios que pueden ser transmitidos
por agua contaminada con tierra 0 heces, se encuentran protozoarios y chromistas
como Entamoeba histolytica, Giardia intestinalis, Neobalantidium coli, Blastocystis
spp., Cryptosporidium spp., Cyclospora cayetanensis, Cystoisospora belli,
microsporidios, y excepcionalmente algunos helmintos como Ascaris lumbricoides,
Trichuris trichiura, Ancylostomideos, Strongyloides stercoralis, entre otros
(Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

Los enteroparasitos son responsables de una considerable morbilidad entre la
poblacién infectada en todo el mundo. A nivel mundial, alrededor de 3500 millones
de personas estan infectadas, y de esa cantidad, 450 millones estan enfermas como
resultado de una o més infecciones parasitarias intestinales (Feleke et al., 2021). Los
quistes de protozoarios, las fases de resistencia de algunos cromistas, ooquistes de
coccidios y con menor frecuencia los huevos de helmintos causan afecciones
intestinales utilizando al agua como vehiculo importante para diseminarlos. Las
plantas potabilizadoras no han eliminado el riesgo de contraer determinadas
enfermedades, mas bien han aumentado en muchos paises (Castillo y Rovira, 2020).

En diversos estudios epidemiologicos se ha demostrado la importancia de
Cryptosporidium spp. y Giardia sp. como causantes de desordenes gastricos. Siendo
éstos los enteroparasitos mas comunmente encontrados; generalmente el control del
primero de ellos es considerado como prioridad para las empresas de suministro de

agua potable. Inicialmente se considerd a la criptosporidiosis como una zoonosis que



se adquiere por la via animal-hombre, pero ahora se reconoce que puede transmitirse
hombre-hombre. La carencia de un huésped con un potencial zoondtico alto y la
autoinfeccion hacen de la epidemiologia de la criptosporidiosis Unica entre las
coccidiosis (Sandoval et al., 2003). Se han registrado aproximadamente 524 brotes en
todo el mundo debido a enfermedades transmitidas por el agua, atribuidas a protozoos
y cromistas. Entre los agentes etioldgicos, Cryptosporidium spp. fue responsable de
285 (54,38%) de estos brotes, seguido de Giardia intestinalis presente en 202
(34,58%) de los casos registrados (Baldurson y Karanis, 2011).

A nivel nacional, se han registrado varios estudios de enteroparasitos en agua y
especificamente en el estado Zulia, se evalud la presencia de G. intestinalis y
Cryptosporidium spp. en muestras de agua potable provenientes de fuentes
subterraneas (FS), demostrando que el 83,3% de las muestras analizadas
incumplieron la normativa venezolana para la calidad del agua potable, por lo que no
son aptas para el consumo humano. No se observé correlacion entre la presencia de
organismos indicadores de contaminacién (bacterias heterotroficas, coliformes totales
y coliformes fecales) y de protozoarios, encontrandose muestras que fueron negativas
para la presencia de organismos indicadores pero positivas para la presencia de

parasitos (Bracho et al., 2014).

Gallego et al., (2014) realizaron la identificacién de parasitos intestinales en
agua proveniente de pozos profundos en Aragua, donde la recuperacion de huevos de
helmintos, quistes protozoarios y microsporidios intestinales representd una
prevalencia general de 37,5 %. Ademas, se observé la presencia de protozoarios en
90 % de las muestras positivas, las especies mas frecuentes corresponden a

Blastocystis spp y Endolimax nana.



En el estado Bolivar, segin Amaya (2016), en una urbanizacion popular de la
capital del estado, encontraron un 56% de contaminacion por enteroparasitos y
relacionaron este hallazgo con las deficiencias de los sistemas sanitarios, ademas del
desconocimiento o poco interés de las poblaciones por el tratamiento particular del

agua, trayendo como consecuencia repercusiones en la salud.

En el caso de Ciudad Bolivar, se comprobd una considerable frecuencia de
enteroparasitos en las muestras de agua de consumo estudiadas en el Geriatrico
“Narciso Fragachan”. Encontrdndose una prevalencia de enteroparasitos de interés
médico en las aguas estudiadas, predominantemente Entamoeba coli, ademas de
Cryptosporidium spp. que presentd una frecuencia alta y obtuvo el tercer lugar entre
los parésitos encontrados (Urbaez, 2013).

Los ooquistes de Cryptosporidium spp. permanecen viables en el agua 140 dias
y son muy resistentes a la mayoria de los desinfectantes corrientes, lo cual dificulta
mucho e incluso impide su destruccion por la cloracion adecuada de las aguas.
Algunos brotes mundiales de criptosporidiosis son por la contaminacion de aguas
superficiales, subterrdneas y recreacionales con ooquistes del parésito. Segun
menciona Bracho et al., (2007), la ingestion de alimentos y/o agua contaminada con
G. intestinalis y Cryptosporidium spp. es el principal mecanismo de contagio con
estos protozoarios. El hecho de que estos parasitos poseen: baja dosis infecciosa de 1-
10 quistes/ooquistes, resistencia elevada a los tratamientos de desinfeccion y
potabilizacion del agua y debido a su pequefio tamafio, permite evadir las barreras de
tratamiento, hace que estos microorganismos sean de gran relevancia para las plantas
de tratamiento de agua y por tanto que deban ser analizados para asegurar la calidad

de los sistemas de tratamiento y distribucion (Rios et al.,2017).



Betancourt y Rose, (2004), describen que los principales brotes de
criptosporidiosis y giardiosis transmitidos por el agua asociados con agua potable
contaminada se han relacionado como evidencia de un tratamiento subdptimo. Los
ooquistes de Cryptosporidium spp. son particularmente méas resistentes que los
quistes de G. intestinalis a la eliminacion e inactivacion mediante el tratamiento
convencional del agua (coagulacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccién con

cloro).

El objetivo de esta investigacion es determinar la presencia de enteroparasitos
en centros de recarga de agua potable con el fin de evidenciar la propagacion de
enfermedades infecciosas transmitidas por via fecal-oral a través de este recurso.
Teniendo en cuenta que el suministro de agua envasada ya no es la principal fuente de
agua en la ciudad, es importante evaluar las condiciones de tratamiento desconocidas
de los centros de recarga y verificar si la auto-recarga contribuye a su contaminacion
Este estudio subraya la necesidad de mejorar tanto la calidad como la disponibilidad
del agua potable, de educar a la poblacion del riesgo de infecciones transmitidas por
el agua de consumo, junto con la implementacion de sistemas adecuados de
eliminacion de excrementos, medidas de almacenamiento y una buena higiene en

general.



JUSTIFICACION

El agua es un compuesto unico esencial para la vida y todos los seres vivos, el
mas abundante en la naturaleza y determinante en los procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos asi mismo en la produccion de alimentos, electricidad, mantenimiento de
la salud también es requerida en el proceso de elaboracion de muchos productos
industriales, medios de transporte y es esencial para asegurar la sostenibilidad de los

ecosistemas de la tierra (Sanchez et al., 2001).

Desde sus origenes, la humanidad ha cubierto gran parte de sus necesidades de
agua de buena calidad con recursos subterraneos (Asociacion Internacional de
Hidrogeologos, 2019). Segun el Committee on Environmental Health & Committee
on Infectious Diseases (2009), el agua subterranea es la presente en el subsuelo y en
los huecos de rocas porosas o fracturadas. Cuando se acumula y satura los lechos de
rocas fracturadas relativamente porosas y el subsuelo e impregna una capa de terreno
impermeable, se dice que el agua subterranea se encuentra en un acuifero, fuente

comunmente utilizada.

A nivel mundial, el agua subterranea proporciona alrededor del 50% de toda el
agua potable (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, s. f.). Segun (Doll et al., 2012), la fuente del 35% del agua extraida en
todo el mundo (4300 km®/afio durante 1998-2002) son las aguas subterraneas. Las
aguas subterraneas aportan el 42%, 36% y 27% del agua utilizada para el riego, los
hogares y la industria, respectivamente. La importancia de una calidad en los recursos

hidricos para abastecimiento humano hace necesaria una revision global y actualizada



de nuestros conocimientos sobre el mundo del agua desde las fuentes de captacion y
sus problemas asociados hasta la distribucion al consumidor. (Doménech, 2002).

Segln el Servicio Autonomo de Contraloria Sanitaria (2018), el servicio de
recarga de agua potable al detal: es el establecimiento dedicado a prestar servicio de
almacenamiento, tratamiento tecnologico y comercializacion de agua potable
directamente al puablico o consumidor final, garantizando que la misma sea
microbioldgica, organoléptica, fisico y quimicamente apta para el consumo humano

como alimento.

En Venezuela, segun el (Ministerio del Poder Popular para la Salud, 2021) las
enfermedades infecciosas y parasitarias fueron la mayor causa de mortalidad en el
afio 2016. En el estado Bolivar, en las poblaciones de Upata, Tumeremo, Guasipati,
Ciudad Guayana y Ciudad Bolivar se identificaron la presencia de Cryptosporidium
spp. y G. intestinalis en agua de consumo humano antes y después del tratamiento
fisico-quimico y en pozos profundos, utilizando el método de inmunofluorescencia
con anticuerpos monoclonales.  Concluyeron que Cryptosporidium spp. y G.
intestinalis son resistentes al tratamiento convencional de las aguas, lo cual constituye

un riesgo para las personas que utilicen esas fuentes (Cermefio et al., 2008).

En un estudio realizado por (Devera et al., 2012), sobre parasitos intestinales en
una comunidad suburbana de Ciudad Bolivar, se diagnosticaron 12 especies de
enteroparésitos. Los protozoarios (97,2%) resultaron mas frecuentes que los

helmintos.
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La principal forma de transmision de protozoarios patdgenos como Giardia
intestinalis y Cryptosporidium spp, es el consumo de agua y de alimentos

contaminados (Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades, 2016).

El agua contaminada es un problema grave que puede provocar dolor intenso,
discapacidad e incluso la muerte. Las enfermedades comunes relacionadas con el
agua y provocadas por parasitos en todo el mundo incluyen dracunculosis,
esquistosomiasis, amebiasis, criptosporidiosis y giardiosis. Las personas se infectan y
desarrollan estas enfermedades al ingerir 0 entrar en contacto con agua contaminada
por ciertos parasitos (Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades,
2016).

La finalidad de esta investigacion es determinar la presencia de enteroparasitos
centros de recarga de agua potable para generar recomendaciones que permitan
reducir la prevalencia de las enfermedades infecciosas transmitidas por via fecal-oral
a través del agua, debido a que el agua de forma envasada en la ciudad, ya no es la
principal fuente de suministro por razones econdémicas; sino que es de uso comun los
centros de recargas de agua que expenden la misma con condiciones de tratamiento
desconocidas y también corroborar si la auto-recarga empleada en estos
establecimientos influye en la contaminacion de la misma, promoviendo la
importancia de mejorar la calidad y su disponibilidad, asi como los sistemas de

eliminacién de excrementos, las medidas de almacenamiento y la higiene en general.



OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la contaminacion por enteroparasitos de envases y del agua potable
proveniente de centros de recarga de agua potable en Ciudad Bolivar, estado Bolivar,

Venezuela.

Obijetivos especificos
1. ldentificar las formas evolutivas de enteroparasitos de interés médico en muestras

seleccionadas.

2. ldentificar taxones parasitarios hallados en las muestras segun el tipo de muestra,

centros de recarga de agua y segin pH.

3. Discriminar por envase y agua de centro de recarga.

4. Mencionar el pH de la muestra de agua segun centro de recarga.
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METODOLOGIA

Area de estudio

Esta investigacion fue de tipo descriptiva y transversal.

Universo y muestra

De todos los centros de recarga de agua potable de la Ciudad, fueron
seleccionados para el estudio 8 centros ubicados al norte, sur, este y oeste de Ciudad

Bolivar.

Recolecciéon de muestra

La recoleccion se dividio en dos fases, la primera fase consistié en la recolecta
de agua en 10 botellones de 20 litros de capacidad previamente lavados y
desinfectados; la segunda fase fue la simulacion de la auto-recarga y las condiciones
de almacenamiento. Cada lugar se identific6 con un cddigo para facilitar el

procesamiento de muestras.

Procesamiento de las muestras

12
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(Apéndice A).

En el laboratorio de Parasitologia, se realizaron los diferentes ensayos con el fin
de identificar organismos tanto protozoarios, cromistas y helmintos, para ello se
aplicd una metodologia de laboratorio para su diagndstico en materia fecal,
modificada para muestras de agua, de acuerdo a las normas internacionales sobre
estudios de agua y las normas COVENIN, estos ensayos fueron realizados por
duplicado a fin de verificar la reproducibilidad de los mismos. El protocolo de trabajo
esta basado en los aportes de Botero y Restrepo, (2003).

Cada muestra de agua fue medida volumétricamente usando beakers graduados
esteriles de volumen de 3 litros, verificando que el volumen recolectado en ningln
caso fue menor a 4 litros, posteriormente, de cada muestra se tomé una alicuota de 10
mililitros y se vertio en un tubo de ensayo, se centrifugd a 1.500 rpm por 15 minutos.
El sobrenadante fue retirado y colocado en otro tubo de ensayo y el sedimento se

destiné a la realizacion de las demés pruebas.

A las muestras obtenidas se les aplicé los métodos de examen directo con
solucion salina fisioldgica al 0,85% y lugol, y Kinyoun descritos por Botero y
Restrepo (2012). Para el analisis, se examinaron las preparaciones en microscopio
optico empleando el objetivo de 10X, 40X y 100X.

Materiales y métodos
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Examen directo (solucion salina fisiolégica al 0,85% y lugol)

Se identificaron laminas portaobjeto con un marcador indeleble, colocando el
cbdigo asignado segun la muestra; se depositd una gota de solucion salina fisiologica
al 0,85% en el centro de la mitad izquierda del portaobjeto y una gota de solucion
lugol en el centro de la mitad derecha, con un gotero se tomé un pequefio volumen de
la muestra de agua, la cual se dispens6 sobre cada una de las soluciones ya descritas,
posterior eso se coloco un lamina cubreobjeto sobre cada gota, tal como sefialan
Botero y Restrepo (2012). Se examind cada preparacion en microscopio optico con

objetivos de 10X y 40X para la visualizacién de helmintos, protozoarios y cromistas.

Coloracién de Kinyoun

Se tom6 un pequefio volumen de muestra para realizar un extendido de la
misma en lamina portaobjeto previamente identificada con el codigo correspondiente,
se dejara secar a temperatura ambiente, luego se fijé con metanol y seguidamente se
aplicé fucsina basica fenicada durante 5 minutos. Se lavo con agua corriente, para
luego decolorar con alcohol-4cido y se afiadié azul de metileno, dejandolo actuar
durante 30-60 segundos aproximadamente, para finalmente lavar con agua corriente y
dejarlo secar a temperatura ambiente. Las laminas se examinaron en microscopio
optico con objetivo de 40X e inmersion (100X) para la visualizacion de coccidios y

microsporidios.
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Inmunofluorescencia para diagnostico en agua de Cryptosporidium spp y Giardia
intestinalis Meryfluor (Meridian Bioscience)

1. Se realiz6 un extendido de la muestra sobre la lamina marcada como M2.

2. Se dejo secar a temperatura ambiente.

3. Se agrego el colorante fluorescente marcado como R1, se dejé actuar durante 45

minutos.

4. Se lavo con agua destilada hasta eliminar el color residual por aproximadamente

45 segundos.

5. Se colore6 con la contracoloracién marcada R2, por 20 minutos.

6. Se lavo con agua destilada hasta eliminar el color residual por aproximadamente

45 segundos.

7. Se dejo secar a temperatura ambiente.
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8. Se observé con aumentos de 400X y 1000X, en microscopio de fluorescencia a 40
unidades de intensidad luminica, la positividad se evidencié por la presencia en
fondo oscuro de estructuras de coloracion naranja a verde con dimensiones entre
3 a 7 micras para Cryptosporidium spp. y estructuras verdes brillante de 10 micras

para Giardia sp.

Anadlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron organizados y distribuidos a través del software
SPSS 18. Los resultados se expresaron en tablas simples y de doble entrada con cifras
absolutas y relativas. Para medir la interdependencia de las variables de estudio se
aplico el estadistico test exacto de Fischer.



RESULTADOS

Durante el periodo junio a agosto de 2023, se analizaron 32 muestras
procedentes de centros de autorecarga en Ciudad Bolivar, estado Bolivar,
correspondiendo 8 muestras a cada punto cardinal, lo cuales se dividieron en dos
tipos de centros (formal e informal) obteniéndose 4 muestras de cada uno, con el
proposito de determinar la contaminacién de enteroparasitos de interés médico en el

agua de consumo humano.

En general, en las 32 muestras recolectadas se diagnosticaron 8 de estas con al
menos una especie de enteroparasitos, que equivalen al 25,0%, siendo el punto con
mayor frecuencia de contaminacion el centro de autorecarga formal ubicado en el
Norte (F) con 100,0%, seguido del centro de autorecarga formal ubicado en el Sur
(D) con 50,0% vy el centro de autorecarga informal en el Norte (G) con 50,0% de

muestras contaminadas (Tabla 1).

Al realizarse la determinacion de pH de las muestras de agua, se encontré un
promedio general &cido siendo los centros de autorecarga A, E, G y H los mas acidos
con un pH de 4,0 cada uno, seguidos de los centros D y F con un pH de 4,5 (Tabla 2).

El enteroparasito diagnosticado con mayor prevalencia fue Cryptosporidium
spp. con un 18,8% de prevalencia en las muestras contaminadas mientras que Giardia
intestinalis se presentd en el 6,3% de las muestras contaminadas. En el centro de

autorecarga F se observo la presencia de ambos parasitos (Tabla 3).
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Tabla 1

Muestras de agua segun procedencia y contaminacion con enteroparasitos.
Centros de recarga de agua potable. Ciudad Bolivar estado bolivar. Junio —
Agosto, 2023

PROCEDENCIA Total Mx contaminadas
n n %

A 4 0 0,0

B 4 0 0,0

C 4 0 0,0

D 4 2 50,0

E 4 0 0,0

F 4 4 100,0

G 4 2 50,0

H 4 0 0,0

TOTAL 32 8 25,0
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Tabla 2

Muestras de agua segun procedencia, ph y contaminacion con

enteroparasitos. Centros de recarga de agua potable. Ciudad Bolivar estado

Bolivar. Junio — Agosto, 2023

PROCEDENCIA

Mx contaminadas

PH n %
A 4,0 0 0,0
B 5,0 4 100,0
C 5,0 4 100,0
D 45 2 50,0
E 4,0 0 0,0
F 45 4 100,0
G 4,0 2 50,0
H 4,0 0 0,0
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Tabla 3

Muestras de agua segun agente parasitario. Centros de recarga de agua

potable. Ciudad Bolivar estado Bolivar. Junio — Agosto, 2023

Giardia intestinalis Cryptosporidium spp
PROCEDENCIA

n % n %
A 0 0,0 0 0,0
B 0 0,0 0 0,0
C 0 0,0 0 0,0
D 0 0,0 2 50,0
E 0 0,0 0 0,0
F 2 50,0 2 50,0
G 0 0,0 2 50,0
H 0 0,0 0 0,0
TOTAL 2 6,3 6 18,8




DISCUSION

La calidad del agua se refiere a la estructura adecuada que crean las condiciones
para que el agua potable sea apta para el consumo humano, en algunos casos no se
garantiza la calidad adecuada para el dispendio en la poblacion y existe el riesgo
encontrar elementos residuales indeseables, lo que impacta en forma negativa sobre la
salud de los habitantes (Blancas y Javier, 2020). Segun Villena (2018), la calidad del
agua es un valor ecologico, el cual es indispensable para la salud, y necesita que las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas sean Optimas, cuyos parametros

brinden las condiciones adecuadas para ser apta para consumo humano.

En un estudio sobre plantas de tratamiento de agua y sistema de alimentacién
por gravedad en Kuching, Sarawak, se encontré que el patron de distribucion de los
parasitos transmitidos por el agua estaba correlacionado con pardmetros como la
temperatura, el pH, la turbidez, el oxigeno disuelto y los coliformes fecales del agua
(Tahar et al., 2022). Las Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable estipulan los
requerimientos que se deben cumplir en cuanto a las caracteristicas fisicas y quimicas
del agua para asegurar su consumo, en estas se establece el pH ideal dentro del rango
6,0 - 8,5 (Ministerio de Sanidad y Asistencia Social, 1998). En comparacién con los
resultados obtenidos, en todos los centros estudiados, el pH se encuentra fuera del

rango ideal establecido.

Un pH mas acido que sugiere la presencia de coliformes fecales en las aguas
estudiadas. La mala calidad de los sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano que carecen de procesos de tratamiento, monitoreo y gestion para garantizar

21



22

su calidad apropiada generan como consecuencia que la poblacion consuma agua

contaminada, significando un riesgo para su salud (COTESABA, 2017).

A nivel nacional, un estudio realizado en el estado Zulia por Fuentes y Colina
(2019) arroj6 valores de pH en un rango de 6,15 - 7,40 donde solo el 38% de las
muestras de agua estuvieron por debajo del rango ideal, mientras que en el presente
estudio el rango de pH obtenido fue 4,0 - 5,0 y el 100% de las muestras no cumplen
con este criterio. La acidez del agua puede afectar positiva 0 negativamente a las
poblaciones de parasitos; donde normalmente una mayor acidez se correlaciona con

una mayor prevalencia (MacNeill y Lajeunesse 2019).

En el estudio realizado, fue determinada la presencia de enteroparasitos de
interés médico en un 25,0% de las muestras de agua recolectadas y procesadas, lo
cual demuestra el incumplimiento de los centros de autorecarga con respecto al
articulo 8 y 10 de las Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable, donde se
establece que el ente encargado del sistema de abastecimiento de agua potable esta en
la responsabilidad de asegurar que ésta no contenga agentes patdgenos: Virus,
Bacterias, Hongos, Protozoarios, ni Helmintos (Ministerio de Sanidad y Asistencia
Social, 1998).

El control de la transmision de parasitos por agua plantea retos importantes
pues la mayoria de los patdégenos produce quistes, ooquistes o huevos resistentes a los
procesos utilizados generalmente para la desinfeccion del agua, y en algunos casos
puede ser dificil eliminarlos mediante procesos de filtracion. Un solo huevo
fertilizado, una larva madura o una cercaria enquistada, pueden causar infeccién, por

consiguiente, no deberan estar presentes en el agua potable (OMS, 2008).
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A escala latinoamericana, en una investigacion realizada en Colombia, por Lora
et al. (2022), observaron un 6,6% de contaminacion por quistes de protozoos de
Giardia sp.y Cryptosporidium spp. en muestras de agua provenientes de fuentes
destinadas para consumo humano en una zona rural. De Almeida y Pepe (2018)
determinaron que los protozoarios presentes en un estudio realizado en Sao Paulo-
Brasil tuvieron una frecuencia de 46% para Giardia sp. y 7% para Cryptosporidium
spp.en muestras obtenidas de sistemas de abastecimiento alternativos de agua potable
provenientes de fuentes subterraneas. La investigacion realizada arrojo la presencia
de Cryptosporidium spp. en un 18,8% de las muestras mientras que G. intestinalis fue

diagnosticada un 6,3%.

En general, la presencia de protozoos es abundante en aguas estancadas que
contienen materia organica en descomposicion y que, por tanto, son ricas en
sustancias nutritivas, en hidratos de carbono y grasa, los encontrados hay varios
patdgenos para el hombre como Giardia intestinalis y Cryptosporidium spp. que son
los principales causantes de enfermedades gastrointestinales (Aladro et al., 2009).
Los ooquistes de Cryptosporidium spp. y quistes de G. intestinalis se pueden obtener
y contar a partir de muestras de agua, lo cual es Gtil como indicadores fecales, incluso
del agua clorada, por su resistencia al cloro en las concentraciones permitidas
(MacKenzie et al., 1994).

El empleo de barreras mdaltiples es sin duda el mejor tipo de tratamiento para
reducir los riesgos de infeccion a niveles tolerables o no detectables. En lugares
donde la filtracion no es econdmicamente viable, se debe implementar un plan

efectivo de proteccidn adecuada de las fuentes, un efectivo sistema de tratamiento y
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su monitoreo, sistema de distribucién seguro y tratamiento apropiado en el punto de
entrada, para reducir el porcentaje de microorganismos capaces de causar

enfermedades (Belosevik, et al., 2001).



CONCLUSION

Se encontré una baja contaminacion por enteroparasitos de interés médico en
las muestras de agua obtenidas de los centros de autorecarga estudiados en Ciudad

Bolivar, estado Bolivar.

El pH promedio determinado fue altamente acido y se encuentra fuera de los

parametros requeridos para el agua de consumo humano.

Cryptosporidium spp fue el enteropatdgeno mas frecuente.

La presencia de Cryptosporidium spp y Giardia intestinalis son indicadores de

contaminacion por residuos fecales.
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RECOMENDACIONES

Realizar periodicamente analisis parasitoldgicos de los centros de recarga de la

ciudad como monitoreo para asegurar la calidad del agua que consumimaos.

Combinar distintos métodos de potabilizacion del agua con la finalidad de

reducir la exposicion a microorganismos patogenos.

Se debe identificar la fuente de la acidificacion del agua, es importante

determinar la causa de la acidificacion del agua para poder tomar medidas adecuadas.

Utilizar diferentes métodos para corregir el pH del agua, como la adicién de

carbonato de calcio, bicarbonato de sodio, hidréxido de calcio, entre otros.

Seguir investigando y prolongar la premisa de evaluar lo que consumimos para

no seguir subestimando los riesgos a los cuales nos exponemos.
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