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I. ESTUDIO MICROBIOLOGICO.

(CONTAMINATION IN WELLS OF THE CAMPINA OF CORDOBA. 1. MICROBIOLOGICAL
STUDY).

por

M.? DOLORES ORTEGA GIRALDO, JUAN MANUEL SERRANO CABALLERO
v ANDRES GARCIA ROMAN#

Introduccion y revision bibliogrdfica.

~ La realizacidén del presente trabajo tiene como base la importancia que en la
-actualidad poseen los problemas de contaminacidn del medio ambiente y, de forma
particular, del agua. Este elemento esencial para la vida, tanto por sus funciones
como por el uso tan diverso que de €l se hace, debe poseer en el medio externo unas
caracterfsticas determinadas que le confieran una calidad concreta que se expresa
en términos de potabilidad y que viene dada por la ausencia en la misma de conta-
minantes de tipo quimico y miCrobioldgico, en especial de organismos patégenos.

Los abastecimientos de agua potable cuentan, en cierta proporcidn, con la
aportacion de agua de pozos. Efectivamente, McCabe ef al,, (1970) encontraron que
de unos 180 millones de individuos, el 75 por 100, tiene como fuente de consumo
agua de suelo y solamente un 7 por 100, una mezcla de agua superficial y profunda.
La utilizacion de agua de pozos, como fuente de agua potable, se debe no sélo a que
en algunas dreas los abastecimientos superficiales son insuficientes, inutilizables o
requieren un tratamiento de puriticacidnmuy complicado, sino también a que las
aguas subterraneas suelen estar, generalmente, libres de gérmenes patégenos. Sin
embargo, se suele dar una gran incidencia de casos de enfermedad por el uso de agua

.de pozos, que Graun y McCabe (1973) atribuyeron a una insatisfactoria construc-
cién e impropia localizacién de los mismos. Estos autores establecen que en los
sistemas publicos que usan agua del suelo, el 95 por 100 de los casos de enferme-
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dad era debido a la existencia de una fuente de contaminacién y/o a las deficiencias
.del tratamiento, que serran las responsables de dos tipos de enfermedades: las infec-
ciosas y las derivadas de las caracteristicas quimicas del agua. '

De acuerdo con lo expuesto, concretamos como objetivo de nuestra investiga-
cion el estudio de la posible contaminacion de pozos pertenecientes a pueblos lo-
calizados en la zona de la Campiifia de Cérdoba, cuyas aguas estdn destinadas al
consumo por parte del hombre y de los animales o a riego, y comenzamos dicho
estudio determinando la posible existencia de microorganismos indicadores de con-
taminacion fecal como son £ coli y S. faecalis, aunque la presencia de este Gltimo
ha sido negativa en todas las muestras.

Para estudiar la potabilidad de un abastecimiento de agua, desde un punto de
vista microbioldgico, se establece el indice de contaminacidn fecal de la misma, que
viene determinado por la existencia en ella de unos gérmenes representativos de la
flora bacteriana del intestino de los animales homeotermos, ya que si éstos, mas
faciles de identificar y cuantificar, estdn presentes, también pueden aparecer los pa-
togenos.

En este sentido, es conveniente seleccionar y determinar la presencia de algunos
microorganismos fecales concretos. Estos gérmenes son, para Kjellander (1960},
Geldreich (1966, 1972) y la American Public Health Association (1971), £, coli, §.
faecalis y C. welchii; y Bonde (1962) afadia £. geruginosa 'y C. perfringens.

En 197475, Geldreich establecié que los criterios sobre la calidad del-agua
deben basarse en pardmetros que indiguen el grado de peligro para la salud, aunque
pudieran incluirse otros, pero desafortunadamente no existen pruebas simples y
adecuadas para detectar y cuantificar el amplio especiro de patdgenos que pueden
estar presentes en el agua. De ahi el gran interés puesto en la medida de coliformes’
fecales y coli fecal como evidencia de contaminacién por heces de animales homeo-
termos, llegindose a la conclusién de que las enfermedades entéricas aumentan con
el incremento de la densidad de coliformes y estreptococos fecales para identificar
la contaminacidn fecal y diferenciar si procede de animales domésticos o de dese-
hos humanos transportados por el agua del alcantarillado, de acuerdo con Sltnez y
Bartley (1964), Geldreich (1966, 1970) y Geldreich y Kenner (1960). También
podemos sefalar que, seglin Evison y James (1973} y Feachem (1974), esto puede
aplicarse tanto en regiones templadas como tropicales.

Los autores anteriormente citados han publicado varios trabajos relacionados
con el uso de coliforme fecal y estreptococo fecal como indicadores fecales. Dukta
(1973) v Feachem (1973, 1974) recomendaron el uso de los dos, conjuntamente,
para mejorar el examen del agua. ~

También se han considerado como indicadores de contaminacion fecal a las
salmonellas {Gallagher y Spino, 1968; Geldreich y Bordner, 1971; y Sinegre ef al,
1975). _ ‘ Ly :
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La variedad de E. coli que es considerada, generalmente, como intestinal es
la perteneciente al tipo 1. Su presencia en el agua indica una reciente contaminacion
fecal, también puede colonizar activamente el suelo y el agua, en condiciones ade-
cuadas (Hendricks, 1972; Davis y Gloyner, 1972, y Feachem et al, 1977.

Material y métodos.

Para la realizacién del trabajo fueron recogidas, de manera aleatoria, muestras
de agua de dos pozos de cada uno de los 31 municipios que integran, segun Lopez
de Ontiveros (1973), la zona de la Campifia de la provincia de Cdrdoba, lo que re-
presenta un total de 62 muestras. '

Una vez las muestras en el laboratorio, se clasificaron por grupos, de acuerdo
con los dos factores siguientes:

a) que la poblacién a la que pertenecra el pozo en cuestitn tuviera mds o me- .
nos de 10.000 habitantes.

b) que la distancia del pozo a las casas mis proximas del nicleo urbano fuera
mayor o menor de 500 m. '

A todas las muestras se les hizo un estudio de la presencia y cuantiticacion de
coli y estreptococo fecales.

Para la recogida de muestras, que se realizd en el perfodo comprendido entre
los meses de noviembre a marzo de los afios 1977-78, se utilizaron frascos de vi-
drio Pyrex de 100 ml de capacidad, esterilizados en autoclave.

Las muestras se obtuvieron sumergiendo los frascos en agua, con ayuda de una
plancha de plomo y de una cuerda larga. Una vez llenos, se taparon inmediatamente.

Para realizar el estudio microbiologico se siguid la metddica americana, segin
(Gaston de Iriarte (1975).

En el caso de la investigacion de coliformes se usd caldo McKonkey (Difco) con
campana de fermentacion, a 37° C para la prueba presuntiva y a 44° C para la con-
firmativa. En la identificacion se utiliz6 la prueba de IMVIV, la produccion de SH,
y las pruebas de Hugh Leifson y de fa oxidasa,

Para los estreptococos se empled el caldo telurito, igualmente a 37° C para la
prueba presuntiva y a 44° C para la confirmativa. En la identificacién se utiliza-
ron las pruebas de Hugh Leifson, de la catalasa, crecimiento en NaCl al 6,5 por 100,
crecimiento a pH 9,6, hidrolisis de la esculina y de la arginina y produccion de dcido
a partir del manitol.
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Resultados.

En los cuadros se exponen los estadisticos correspondientes a los resultados ob-

tenidos en el computo total de muestras (cuadro 1} y en cada uno de los lotes
(cuadros II, 111, IV y V). En la primera columna de cada cuadro aparecen los rela-

tivos al nimero total de muestras de cada grupo, as{ como ¢l porcentaje de pozos en
los que se detecta contaminacién (porcentaje de incidencia); y en la segunda, los que
corresponden a las muestras que fueron positivas para £. coli

Hay que resaltar que en ninguna de las muestras estudiadas se identifico S. fae-
calis. o

En el cuadro VI se recogen los valores de 1a F de Snedecor obtenidos para de-
tectar la posible influencia de los factores utilizados para clasificar las muestras,
mientras que el VII se expresan los valores de ji-cuadrado obtenidos mediante una
tabla de contingencia de 2 x 2 e investigados con los mismos fines.

CUADRO . Estadisticos correspondientes al niimero de coli fecales/100 mil de agua, referidos
' al conjunto total de datos, considerando: a) todas la muestras v b) sblo las positivas.

a Sob
N 62 38
X 62197 1.014.79
s 858,17 896,08
CV 1,38 0,88
E. 10899 145 36
1C 95 p. 100 + 213,62 + 28491
IC 95 p. 100 + 281,19 £ 37504
Incidencia p. 100 58,06 '

CUADRO 1L, Fstadisticos correspondientes al nitmero de coli fecales/100 m! de agua, referidos
a muestras de pozos sitnadosa menos de 500 m de las poblaciones de mas de 10.000 habitantes.

N 3

X 684,67
8 930,10
cv 1,36
Eg 536,99
1C 95 p. 100 + 1.052,50
1C 95 p. 100 + 1.385,44
Incidencias p. 100 100
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CUADRO III. Fstadisticos correspondientes al nimero de coli fecales/100 mi de agua, referidos
a muestras de pozos situados a mds de 500 m de las poblaciones de mds de 10.000 habitantes,
considerando: a) todas las muestras y b) s6lo las positivas,

a b
N 14 8
X 773,86 1.354.25
$ 923,39 840,33
cv 1,19 0,62
Eg 246,79 297,10
IC 95 p. 100 + 48370 + 582,32
IC 95 p. 100 + 636,71 £766,52
Incidencia p. 100 57,14

CUADROQ 1V. Estadisticos correspondientes al nimero de coli fecales/100 m! de agua, referidos
a muestras de pozos situados a menos de 500 m de Ias poblaciones de menos de 10.000 habitan-
tes, considerando: a) todas las muestras v b} s0lo las positivas.

a b
N _ 13 11
X 1.002,62 1.18491
v 0,93 0,76
Iz 258,27 271,16
IC 95 p. 100 + 506,21 + 53148
IC 95 p. 100 + 666,34 + 699,60
Incidencia p. 100 86,62

CUADRO V. [Lstadisticos correspondientes al nimero de coli fecales/100 mi de agua, referidos
a muestras de pozos situados a mds de 500 m de poblaciones de menos de 10.000 habitantes,
considerando: a) todas las muestras v b) sélo Ias positivas.

a b
N 32 16
X 395,00 790,00
S : 706,84 82897
(Y - 1,79 1,05
Ez 12495 207 24
IC 95 p. 100 + 24491 + 406,19
IC 95 p. 100 + 322,38 + 534,68
Incidencia p. 100 50
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CUADRO VI Analisis de la varianza pam detectar Ia posible influencia de los factores utili-
zados para clasificar las muestras, considerando: a) todas las muestras y b) sélo las positivas.

Variables consideradas ‘ Valores de F
. ' a b

mds de 10.000-menos de 10.000 habitantes 220 2724

mds de 500 metros-menos de 500 metros 5,38*% 128

CUADRO VII. Valores de.X'? obtenidos mediante una tabla de contingencia de 2 x 2, para
detectar la posible influencia de los factores utilizados para clasificar Ias muestras.

Variables consideradas Valores de X'?
mids de 10.000-menos de 10.000 habitantes ' 0,20

mds de 500 metros-menos 500 metros 4,62%

Discusion.

Considerando el conjunto de todos lo pozos de los que se ha analizado el
agua, se ha obtenido que, en el 58 p. 100 de los mismos, se presenta una contami-
nacion por coli fecal.

La cuantificacién del nimero de coli fecales por 100 mi de agua arrojd una me-
dia aritmética de 622, lo cual, a nuestro juicio, tiene un valor relativo, a la vista de
la desviacin tipica y del coeficiente de variabilidad, que resultaron bastante eleva-
dos. Al considerar solo el conjunto total de pozos contaminados se observa, 16gi-
camente, que la media se eleva hasta 1.015 coli fecale/100 ml de agua, lo que a
nuestro juicio sigue teniendo un valor relativo.

Puede ser interesante, por &l contrario, considerar el hecho de que para los
pozos contaminados el citado nimero de coli fecales, por 100 ml, oscila entre 10
(sélo 2 pozos) y mas de 2.000, por4a que, teniendo en cuenta que las normas de
la OMS (1972) con respecto a la potabilidad del agua establecen como potable, en
el caso de pozos, la que posea menos de 10 coli fecales por 100 ml, se desprende
que en todos los pozos contaminados el grado de dicha contaminacién determinaba
la impotabilidad de esa agua.

El aludido porcentaje de pozos en cuya agua se detecta la presencia de coli
fecal (58 p. 100) resulta bastante elevado en comparacién .con los obtenidos por
otros autores, como McCabe ef-al, quienes en 1970, lo encontraron en el 2 por
100 de los 621 pozos por ellos analizados. Mds. préoximo al resultado obtenido por
nosotros estd el comunicado por Allen y Geldreich en 1976: encontraron colifor-
mes fecales en un 27 por 100 de pozos rurales en Tennesse-Georgia, en cantidades
también similares a las nuestras, de 2 a 2.200 organismos por 100 ml.

— 6 -
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En orden a detectar la posible influencia que podria tener el nimero de habi-
tantes de la poblacion a la que pertenecia el pozo, sobre la contaminacion, estable-
cimos una comparacion entre 2 lotes de muestras de pozos, que estuvieran situados
a mis de 500 m de nicleos de poblacién de mds de 10.000 habitantes y de menos
de 10.000 habitantes. Los estadisticos correspondientes a dichos Jotes aparecen en
los cuadros Hiy V.

Ni el andlisis deX?, que podria indicarnos una diferencia en cuanto al nimero
de pozos contaminados en uno y otro caso, ni el andlisis de varianza entre ambos,
tanto cuando se consideran todas las muestras como cuando se consideran sdlo las
muestras positivas, proporciond unos valores que permitieran estimar una diferencia
significativa entre ambos lotes y, consecuentemente, una influencia del tamafio de
la poblacion sobre [a contaminacion.

No se ha encontrado referencias bibliograficas sobre la posible influencia de la
densidad de poblacién en la contaminacion fecal de pozos, aunque si de rios.
Por ¢j.: Ritschel-Beurlin (1976} estima que dicha influencia es muy marcada. Esto es
l6gico. puesto que las aguas de alcantarillado vierten exclusivamente a los rios,
mientras que en los pozos, la contaminacion fecal se origina por filtracién y factores
tanelementales como la posible canalizacién de las aguas residuales en las pobla-
ciones grandes pueden anular las diferencias con respecto a poblaciones pequefias.

Aunque nio se ha encontrado ninguna referencia respecto a la influencia que la
proximidad o lejania del pozo al nicleo de poblacién podria tener sobre la conta-
minacion fecal del mismo, se estimé importante considerar este factor, especial-
mente en las poblaciones pequefias, en las que las posibilidades de filtracién de
aguas residuales son mayores. Con este fin se compararon muestras de agua pro-
cedentes de pozos situados a mds y menos de 500 m de nucleos de poblacion de
menos de 10.000 habitantes. "

Teniendo en cuenta los cuadros IV y V comprobamos que en el caso de los
pozos situados a menos de 500 m se observd que el 84,62 p. 100 de los mismos se
encontraban contaminados en un grado bastante elevado: 1.002 coli fecales por 100
ml de agua, de media, considerando todas las muestras; y 1.185, considerando sdlo
las muestras de pozos contaminados; mientras que en el caso de pozos situados a
mas de 500 m e} porcentaje de los contaminados era del 50 p. 100 y la media de
coli fecales por 100 ml de agua, de 395 y 790, respectivamente.

Al comparar los dos lotes se comprobd que el andlisis de X2 mostraba una
diferencia significativa al nivel de 95 p. 100, en cuanto al porcentaje de pozos con-
taminados en uno y otro caso; y el andlisis de varianza proporciond una # de Sne-
decor que revelé también una significacion del 95 p. 100, cuando se comparaba el
conjunto total de muestras. Carecia de significacién cuando la comparacién se esta-
blecia solamente a nivel de muestras de pozos contaminados.

-7 —
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De todo ello es ficil deducir que, en nuestro caso, se detecta una influencia de

ta proximidad de! pozo al nicleo de poblacion en cuanto al porcentaje de pozos

~contaminados y a la intensidad de dicha contaminacion, si establecemos una com-

paracién entre todos los pozos examinados, contaminados o no; pero dicha in-

fluencia se reduce hasta niveles no significativos si la comparacién se establece sélo
a nivel de los pozos contaminados.

Resumen.

Se ha investigado la contaminacién de origen fecal en 62 pozos pertenecicentes
a municipios de la provincia de Cérdoba enclavados en la zona de la Campina,

El agua del 58 p. 100 de los pozos estudiados puede ser considerada, segun las
normas de la OMS (1972), como no potable, debido a que en ella se ha detectado

contaminacion por coli fecal, en un grado que ha oscilado entre 10 y mds de 2.000
coli fecal/100 mi.

Se ha realizado un estudio comparativo de los pozos atendiendo a su proximi-
dad o lejania del nicleo de poblacién y nimero de habitantes de la misma, encon-
trandose diferencias significativas solamente entre pozos situados a més y menos
de 500 m de poblaciones de menos de 10.000 habitantes.

En ningtn caso se ha detectado la presencia de estreptococo fecal.
Summary.

Fecal contamination in 62 wells located in the villages of the Campifia of Cor-
doba has been studied. '

According to the W. H. O. norms, water in 38 per cent of the analysed wells
must be considered undrinkable owing to the fact fecal coliform contamination
has been detected in a degree which fluctuate between 10 and over 200. A com-
parative survey of the wells acording to the nearmess to or distance from the vi-
Hage and its number of inhabitants has been carried out. Substancial differences
have been found in wells which are more and less than 500 meters away from vi-
Hages with a populations under 10,000 inhabitants.

No trace of fecal streptococci has been detected.
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