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Resumen

A nivel mundial por diversos factores, las comunidades rurales tienen acceso
limitado al agua potable. Las condiciones deficientes de su distribucion aumentan
el riesgo potencial de transmitir enfermedades, mismas que en gran parte son
generadas por microorganismos patdgenos. Las comunidades que habitan en la
Cuenca Arroyo San Pedro Jorullo (CASPJ) todas rurales, en el Bajo Balsas en
Michoacan, se enfrentan al problema de acceso al recurso hidrico, tanto como a la
calidad de éste. Encontrando que el 95% de las muestras analizadas en norias,
manantiales y arroyos, presentaron entre tres y diez géneros diferentes de
bacterias. En total 15 géneros identificados, distribuidos a lo largo de la CASPJ; sin
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registrar una diferencia estadistica significativa entre la parte alta, media y baja de
la cuenca; ni entre las fuentes de agua. Los géneros con mayor frecuencia son:
Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, Proteus, y Hafnia, mismas que son parte de
la flora intestinal de animales, incluyendo al humano, lo que indica una
contaminacién del agua por heces fecales. Se establece que la contaminacion es
por mal manejo y falta de saneamiento. Los problemas potenciales de salud a la
poblacién, al consumir agua y alimentos contaminados o por contacto son:
infecciones gastrointestinales, cutaneas, urinarias y nosocomiales, llegando a la
septicemia; actuando varias de las bacterias como patégenos oportunistas.
Shigella, Salmonella y Vibrio presentan el mayor riesgo a la poblacion. Por lo cual
las comunidades requieren acciones que procuren la potabilizacién y saneamiento
del agua de uso y consumo humano.

Palabras clave: microbiologia médica, contaminacion del agua, distribucion de
bacterias, enfermedades transmitidas por el agua.

Abstract

Distribution of pathogenic bacteria in water for human consumption in a rural
river basin and its effects potentials on public health.

Worldwide, several factors affect rural communities to have access to clean drinking
water. Poor water distribution conditions increase the risk of disease transmission,
which is largely attributed to pathogenic microorganisms. The rural communities of
the San Pedro Jorullo basin, in the state of Michoacan, Mexico, face problems
related to a steady supply of clean drinking water. Results from this study show that
95% of the sampling sites, which correspond to streams and springs, have 3 to 10
genera of bacteria out of the 15 genera that were identified. No significant differences
in bacterial biodiversity were found among the top, mid and lower portions of the
basin and between water sources. The most frequent bacterial genera that were
found were: Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, Proteus, and Hafnia which are
part of the gut microbiota of animals and humans. This means that the water was
contaminated with fecal matter. Water contamination is attributed to poor
management and inefficient sanitation systems. Potential health problems related to
the intake of contaminated water and consumption of contaminated produce include:
gastrointestinal infections, skin reactions, urinary and nosocomial infections which
can even lead to septicemia. Shigella, Salmonella and Vibrio pose the highest risk
to the population. It is very important that specific actions be taken to ensure that
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potabilization and sanitation of water for human consumption is achieved for these
rural communities.

Keywords: medical microbiology, water contamination, bacterial distribution, water-
borne diseases.

Introduccion

El agua es un recurso vital para los seres vivos e indispensable para las
necesidades basicas y el desarrollo de las actividades humanas, incluyendo las
agricolas e industriales, entre otras, requieren de cantidades altas de agua; por lo
que para hacer uso de este recurso, es motivo de competencia y para ciertas
regiones por diversas causas el acceso es aun mas dificil (ONU 2000, ONU 2002,
Zuniga 2005). Tal es el caso de muchas poblaciones rurales, que tienen que recurrir
a pequefos manantiales, rios, arroyos, estanques, lagos u otros cuerpos de agua
para satisfacer sus necesidades diarias de consumo, carentes 0 con escasa
infraestructura hidraulica, siendo deficiente la distribucion del agua en los hogares,
factor que incrementa el riesgo de consumir agua de baja o dudosa calidad (ONU
2000, ONU 2002).

Con la finalidad de tener una supervision del abastecimiento de agua potable y
servicios sanitarios adecuados a nivel mundial, la Organizacién de las Naciones
Unidas plantea los Objetivos de Desarrollo del Milenio y més alla de 2015 (ODM).
De acuerdo con el informe de 2013 en ésta tematica, las metas sobre el
abastecimiento de agua potable, se han cumplido antes de lo previsto (ONU 2013);
sin embargo, el 83 % de la poblacidon que aun esta sin acceso a fuentes de agua
potable segura, vive en zonas rurales, con serias carencias de infraestructura
hidraulica y de servicios sanitarios adecuados (ONU 2002, Montgomery y Elimelech
2007, UNICEF y WHO 2012, ONU 2013). Sin lugar a duda, la preocupacion
simultanea sobre el acceso de agua y los servicios sanitarios en los ODM, tienen
que ver con el conocimiento y pruebas documentadas, donde en buena medida los
servicios sanitarios deficientes favorecen al aporte de contaminantes tanto fisicos,
quimicos, como microbiolégicos al agua, o sirven como habitat de organismos
patdégenos; generando problemas de salud publica y ambiental (Montgomery vy
Elimelech 2007, Okafor 2011, Gonzalez 2012, Sorlini 2013).

Existe un amplio registro de las enfermedades transmitidas por el agua
contaminada, el 18 % causada por bacterias y con mayor frecuencia en los paises
en vias de desarrollo (Ford 1999, Zuiiga 2005, Okafor 2011).
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Esta situacion ha sido motivo de preocupacion a nivel mundial, que ha generado
multiples investigaciones en diversas areas rurales, las cuales concluyen que el
mayor problema de contaminacién del agua ocurre, -adicionalmente a las malas
practicas de higiene- durante el trayecto de transporte y almacén del agua, al
mezclarse con desechos principalmente sanitarios (drenaje y defecacion al aire
libre), adquiriendo organismos microbianos asociados con heces fecales, proceso
que conlleva a un riesgo potencial de salud publica, al favorecer una serie de
enfermedades, principalmente a la poblacion infantil. (Suthar et al., 2009, Okafor
2011, Ryan y Lawrence 2011, Gonzalez 2012, Sorline 2013, Abubakar et al., 2014).
Situacion que para las zonas rurales de México no esta exenta, como ocurre en las
poblaciones rurales del Bajo Balsas en Michoacan, region calificada con un indice
de desarrollo humano bajo (Hernandez et al., 2011, IEESA 2012, Burgos et al.,
2013). Sin embargo, poco se conoce o no se tienen referencias bibliograficas de los
patdgenos existentes y su afectacion a las poblaciones de esta region. Por lo que
el presente trabajo pretende dar a conocer la distribucion de los géneros y especies
de bacterias presentes en fuentes de agua relacionados al consumo vy
abastecimiento, en las poblaciones rurales que habitan en la Cuenca del Arroyo San
Pedro Jorullo (CASPJ), del Bajo Balsas en Michoacan; ademas de indicar los
riesgos potenciales a problemas de salud en la poblacién por la presencia de las
bacterias identificadas.

Area de estudio

La Cuenca del Arroyo San Pedro Jorullo (CASPJ), se situa al Suroeste de México,
en la regién hidroloégica numero 18, subregion de planeacién del Bajo Balsas, que
comprende parte de los municipios de la Huacana y Churumuco (CONAGUA 2009).
El clima en la parte alta de la region corresponde a calido subhumedo, y calido
semiarido en la parte baja, ambos con lluvias de verano y escasa precipitacion de
noviembre a mayo; situacion que propicia baja disponibilidad de agua en la region
en mas de la mitad del afio, con una temperatura media que llega a los 30 °C en
mayo Yy junio (CONAGUA 2009).

En México, el Rio Balsas se destaca por su longitud y tiene vinculacion con varios
estados del centro sur del pais, principalmente Guerrero y Michoacan.
Regionalmente en Michoacan éste sistema I6tico, presenta una acentuada
importancia, se alimenta por diversos afluentes, entre ellos el Arroyo San Pedro
Jorullo, el cual tiene su origen en las partes altas de la cuenca, donde la precipitacion
es ligeramente mayor dando origen a algunos manantiales permanentes, cuyas
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aguas son almacenadas en pequefios depdsitos por las comunidades de la region
para su consumo, Y a los que ocasionalmente se les da tratamiento de cloracion. Es
un arroyo de corriente intermitente que queda completamente seco a finales de la
época de estiaje, por lo que las comunidades de la parte media y sobre todo baja
de la cuenca, construyen pozos de hasta ocho metros de profundidad (norias),
cercanos a la rivera del arroyo, para hacer uso de los acuiferos que se generan en
la zona. Las condiciones de infraestructura para la distribucion de agua a las
comunidades son deficientes, al igual que la carencia de drenaje, por lo cual hacen
uso de “fosas sépticas” o se defeca al aire libre, que aunados a la presencia de
ganado en la zona son vectores importantes de microorganismos, sea por
infiltracion o dispersién por el viento generando un alto riesgo de contaminacion al
recurso hidrico (CONAGUA 2009, Burgos et al., 2013).

Las comunidades rurales que habitan esta regién, presentan un alto rezago
socioecondmico, razon por la cual se califican con un indice de desarrollo humano
bajo, reflejo de las escasas oportunidades de ingreso, desempefio educativo y
esperanza de vida (IEESA 2012).

Materiales y métodos

En la CASPJ se seleccionaron 20 sitios, que se puede ver su distribucion en el mapa
de la figura 1, reconocidos como fuentes de agua para uso y consumo humano, los
cuales corresponden a diez manantiales, seis norias (acuiferos) y cuatro arroyos;
localizados cuatro en la parte alta, diez en la media y seis en la seccidn baja de la
cuenca. Las muestras de manantiales se colectaron de forma directa en los sitios
de almacén (pequefios depdsitos), o directamente en las llaves de agua
domiciliares; en las norias se colectaron con ayuda de recipientes introducidos en
el cuerpo de agua; y para los arroyos la toma fue directa en el cuerpo de agua. En
todos los casos se siguieron los protocolos de colecta, almacén y transporte hasta
el laboratorio para su analisis, establecidos en las normas NMX-AA-121/1-SCFI-
2008 y PROY-NMX-AA-042-SCFI1-2010. El muestreo se realiz6 la primera semana
de octubre de 2011, que corresponde a la etapa final de la época de lluvias.

Las bacterias coliformes totales y fecales se determinaron en el laboratorio por
pruebas presuntivas y confirmativas del numero mas probable (NMP), con base a
la norma NMX-AA-042-SCFI-2010. Se aplicaron pruebas bioquimicas de medios de
cultivo selectivos establecidos para bacterias gramnegativas que permitieron
identificar géneros y especies por diferenciacion cromatica y morfolégica, ademas
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de los productos metabdlicos que se generaron por cada uno de los taxa (Koneman
et al., 1998).
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo, géneros de bacterias identificadas y fuente de origen de las muestras
en la CASPJ. MP = Mata de Platano; NAR = Naranjo de Jorullo; COP = Los Copales; DCM = David C. Manjarrez;
CAY = San José Cayaco; CAP = Capire de Oropeo; ORO = Capire de Oropeo; GPE = Guadalupe Oropeo; S =
Sinhagua (Rancho Nuevo).

Para definir las diferencias estadisticas entre los muestras de la parte alta, media y
baja de la cuenca, lo mismo que para las fuentes de origen del agua (manantial,
noria y arroyo); y el nUmero de géneros registrados como variable de contraste, se
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aplico la prueba de Kruskal-Wallis, con p <0.05 para Hocon uso del programa SPSS
Statistics 20.

Resultados y discusion

Las pruebas bioquimicas aplicadas permitieron identificar la presencia de 15
géneros (Cuadro 1), la mayoria pertenecen a la familia Enterobacteriaceae, excepto
los géneros Vibrio y Aeromonas que anteriormente se clasificaban dentro de esta
familia, sin embargo se separaron por la reaccion positiva a la oxidasa y la presencia
de flagelos polares (Murray 2013). Varios de estos organismos se pueden encontrar
tanto en el suelo, el agua y la vegetacion, como en la flora intestinal normal de
muchos animales incluyendo al hombre; pero que a su vez bajo ciertas condiciones
son capaces de producir enfermedades; otros son estrictamente patégenos al
incorporarse al cuerpo humano (WHO 2004, Jawetz et al., 2010, Ryan y Lawrence
2011, Gonzélez 2012, Murray 2013).

CUADRO 1
Familias, géneros y especies identificadas en muestras de agua de la CASPJ.

Enterobacteriaceae Citrobacter
Erwinia E. amylovora
Enterobacter E. cloaceae
Escherichia E. coli, E. aurescens, E. freundii
Edwardsiella
Hafnia
Klebsiella
Proteus P. morganii, P. vulgaris, P. mirabilis
Pectobacterium
Salmonella S. paratyphi, S. choleraesius
Serratia S. marcescens
Shigella
Yersinia
Aeromona Aeromona
Vibrio Vibrio V. cholerae

Aunque los resultados y discusiones se basan a nivel de género, también se
determinaron algunas especies, que se enlistan en el cuadro 1. Para el género
Proteus se identificaron tres especies P. morganii, P. vulgaris y P. mirabilis; al igual
que el género Escherichia manifiestandose E. coli, E. aurenscens y E. freundii.

Escherichia coli es comun en la poblacion microbiana intestinal de animales
vertebrados, por ende se encuentra en todos los humanos, no necesariamente
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provocando problemas de salud, por ello se usa como indicador de contaminacion
fecal en el agua, ademas de ser su habitat secundario y que resiste a condiciones
ambientales de estrés (Jawetz et al., 2010, Ratajczak et al., 2010, Gonzalez 2012,
Murray 2013).

Para el caso de Salmonella se identificaron S. paratyphiy S. choleraesuis, especies
que como se ve mas adelante, representan problemas serios de salud publica; para
los demas géneros se reconocio una especie o sélo quedaron identificadas a nivel
genérico.

Aeromonas

Edwardsiella

Erwinia

Hafnia

Pectobacterium

Salmonella
Shigella

Yersinia

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
NUmero de sitios

Figura 2. Nimero de sitios que registraron cada uno de los géneros de bacterias identificados en la CASPJ.

En la figura 2, se observa el total de sitios de muestreo que registraron cada uno de
los géneros. Enterobacter y Klebsiella son los géneros registrados con mayor
frecuencia dentro de la cuenca, presentes en 17 de los 20 sitios analizados. El
género Escherichia representado por la especie E. coli, se determiné en 15 sitios,
es decir en el 75% de las muestras; seguido de Hafnia y Proteus, presentes en el
50 % de los sitios; y Edwardsiella se identificé en ocho muestras.

Los géneros determinados en un solo punto corresponden a Aeromonas en DCM-
2, Citrobacter en GPE-4 y Serratia en MP-1. Los géneros Enterobacter, Klebsiella,
Proteus, y Escherichia registrados como mayor frecuencia en las muestras
analizadas, corresponde a una situacién similar a lo que ocurre en otros lugares
estudiados (Suthar et al., 2009, Hernandez et al., 2011 Abubakar et al., 2014) , Estos
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cuatro géneros corresponden a los que constituyen comunmente la flora intestinal
animal y humana (Jawetz et al. 2010, Ryan y Lawrence 2011).

La presencia y distribucion de cada uno de los géneros registrados en las muestras
alo largo de la CASPJ; asi como la fuente de origen del agua se puede apreciar en
la figura 1. Se puede observar que en el 95 % de las muestras estudiadas se
identificaron de tres a diez géneros de bacterias diferentes. Solo la muestra CAP-4,
que corresponde a un manantial, ubicado en la parte media de la cuenca esta
excenta del registro de bacterias; sin embargo la muestra CAP-3, de este mismo
tipo de fuente de agua y muy cercano al sitio CAP-4, presenta cinco géneros
diferentes de bacterias; por lo que hace pensar que la contaminacion es por
cuestiones de manejo sanitario (Suthar et al. 2009, Sorlini et al 2013, Abubakar et
al. 2014).

De acuerdo a la posiciéon de la cuenca, tanto la muestras de la parte alta, media y
baja presentan hasta diez géneros diferentes. Tomando en consideracion estas
categorias de la cuenca y el niumero de géneros diferentes registrados en las
muestras, no se registra diferencia estadistica significativa al aplicar la prueba de
Kruskal-Wallis, con p < 0.05 como Ho, al presentar (X? = 4.228, gl = 2, Sig. asintot.
= 0.121). Aunque como se puede apreciar en la figura 1, se tiene mayor diversidad
de géneros en la parte alta y baja de la cuenca.

Al considerar las fuentes de origen de las muestras como grupos, de acuerdo a la
prueba estadistica de Kruskal-Wallis, también con una p < 0.05 como Ho, se tiene
que tampoco arroja un diferencia significativa entre los manantiales, norias y arroyos
con (X2 = 1.757, gl 2, Sig. asintét. = 0.415). En la figura 2, se distingue que las
muestras de manantiales DCM-1 y DCM-2, y GPE-5, GPE-6 y S-1 de norias,
presentan una mayor diversidad de géneros de bacterias. Aunque estadisticamente
las muestras del arroyo no presentan diferencias significativas con los manantiales
y norias, es importante destacar que la diversidad microbiana es menor, con cuatro
o cinco géneros, predominando los géneros Enterobacter y Klebsiella, seguidos por
Escherichia.

En general se puede decir que no se observa un patron de comportamiento de
distribucion en cuanto a la posicion de la cuenca, ni a la fuente de origen de la
muestra, por lo que indica que el mayor problema de contaminacién por bacterias
en la zona y para cada sitio en particular, es generado por diversos factores, dentro
de éstos la practica escasa de mantenimiento de las fuentes de almacenamiento de
agua, carencia de infraestructura de drenaje, construccion de fosas sépticas sin
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control de ubicacion, defecacién al aire libre y presencia de ganado cercano a las
fuentes de agua.

Se tiene conocimiento que las bacterias de la familia Enterobacteriaceae, asi como
de los géneros Aeromonas y Vibrio presentan importancia clinica destacada, pero
sélo un pequefio grupo de especies de estos taxones son responsables de un buen
porcentaje de las infecciones (Murray 2013); varias de estas bacterias han sido
identificadas en las muestras de agua estudiadas, como son Enterobacter cloacae,
Escherichia coli, Proteus mirabilis, P. vulgaris, Serratia marcescens; asi como
organismos de los géneros Citrobacter, Klebsiella, Salmonella, Shigella'y Yersinia.
El nimero de bacterias que estan directamente relacionadas a una enfermedad bien
definida es escaso; ya que varios de los microrganismos reflejan un cuadro clinico
similar y son causales de una misma enfermedad; por lo cual se les asocia a
multiples enfermedades o sintomas (Hernandez et al. 2011, Gonzalez 2012, Murray

2013).

CUADRO 2
Principales problemas de salud originados por bacterias, principales vias de transmision
y sitios registrados en la CASPJ.

Aeromona Infecciones gastrointestinales como Ingestion de agua y Frecuentes en DCM-2
gastroenteritis; infecciones oculares alimentos meses calidos;
y cutdneas; septicemia. Infantes y contaminados; por indicadoras del
adultos mayores son los mas contacto de agua agua dulce.
afectados. contaminada; via
fecal-oral.
Citrobacter Infecciones urinarias y cutdneas; Contacto e Forma parte de  GPE-4
meningitis y abscesos cerebrales en ingestién de aguay la flora
neonatos; enfermedades alimentos intestinal
nosocomiales; septicemia. Patégeno contaminados. humana.
oportunista.
Erwinia Sin informacién de afectacion al
humano
Enterobacter Infecciones urinarias, osteomielitis, Contacto con agua Parte de la flora  COP-1,
E. cloaceae meningitis, infecciones cutdneas contaminada. intestinal de DCM-1,
principalmente de quemaduras; animalesy
enfermedades nosocomiales en humana.
neonatales y pacientes Resistencia a
inmunodeprimidos; septicemia. antibidticos.
Patégeno oportunista.
Escherichia Infecciones gastrointestinales como Consumo deaguay Comunenla DCM-1
E. coli gastroenteritis y colitis; infecciones alimentos flora intestinal y2,
de las vias urinarias; meningitis contaminados; por humana. CAP-3,
neonatal; peritonitis; septicemia. contacto; de Indicador de MP-2,
Patégeno oportunista con mayor CAY-1y
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incidencia en infantes de paises en persona a persona contaminacién 2, ORO-

desarrollo. y via fecal-oral. fecal. 1, GPE-
1,2,3,
5y6

Edwardsiella Infecciones gastrointestinales comin  Ingestion de agua Parte dela flora  MP-1,
la gastroenteritis; infecciones contaminada y por intestinal de COP-1,
cutaneas; meningitis, afectaciones contacto. animales de 2,3y4,
hepdticas; septicemia. sangre fria. CAP-3,

GPE-2,
S-1

Hafnia Infecciones gastrointestinales como Por contacto e Parte de la flora
H. alvei* gastroenteritis; en vias urinarias; ingestién de agua intestinal de

infecciones cutdneas; septicemia. contaminada. animales.
Patégeno oportunista.

Klebsiella Comun en enfermedades Ingestién de aguay  Parte de la flora
K. nosocomiales; infecciones alimentos intestinal

pneumoniae® gastrointestinales; genitourinarias; contaminados, humana.
respiratorias; septicemia. Patégeno inhalacion de Resistencia a
oportunista vapores los antibidticos

hospitalarios; y de
persona a persona.

Proteus Comun en enfermedades Por contacto con Forman parte MP-1,
P. mirabilis nosocomiales; infecciones urinarias; agua contaminada. de la flora COP-1,
P. vulgaris infecciones cutdneas y oculares; intestinal 2,3y4,

ocasionalmente neumonia y humana. NAR-1,

septicemia. Patégeno oportunista. DCM-1,
CAP-3,
GPE-2

Pectobacterium  Sin informacion de afectacion al
humano

Salmonella Infecciones gastrointestinales como Transmision S. paratyphy DCM-2,
S. paratyphi gastroenteritis, salmonelosis y frecuente por esta mas COP-2,
S. paratifoidea con problemas fatales si  consumo de aguay adaptada al ser MP-2,

choleraesuis no se atienden a tiempo; infecciones  alimentos humano GPE-4
dseas, vasculares y articulaciones; contaminados; yde  S. choleraesuis
septicemia. Incidencia en menores persona a persona. a los animales.
de edad, enfermos y adultos
mayores.

Serratia Infecciones urinarias; meningitis Contacto con agua Parte delaflora  MP-1

S. marcescens  neonatal; infecciones cutdneas; contaminada intestinal
enfermedades nosocomiales; humana.
septicemia. Patégeno oportunista. Resistentes a la

penicilina.

Shigella Infecciones gastrointestinales como Por aguay Los seres DCM-1
shigelosis o disenteria que pueden alimentos humanosy y2,
ocasionar la muerte. La poblacién contaminados; por primates son el GPE-5y
infantil es la mas afectada. Epidemias ~ contacto en aguas unico 6
en lugares con higiene deficiente o de recreacién; y de reservorio de
aglomerados. persona a persona. esta bacteria.

Vibrio Infecciones gastrointestinales, Por consumo de Presente en DCM-2

V. cholerae especificamente el clera que puede  aguay alimentos aguadulcey
ser mortal. Epidemias en paises en asociados al agua salobre en
desarrollo. contaminada. meses cdlidos
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Yersinia Infecciones gastrointestinales la mas Ingestién de aguay  Con pocos
Y. comun es la gastroenteritis; alimentos problemas de
enterocolitica* septicemia. Comun en nifios. contaminados; via salud publica, si
fecal-oral. habitan en el
agua.

* Especie de bacteria no identificado en este estudio, por ello no se sefialan sitios de ubicacion, pero que
es patégeno importante relacionado con el agua. MP = Mata de Platano; DCM = David C. Manjarrez;
CAP = Capire de Oropeo; ORO = Oropeo; COP = Los Copales; NAR = El Naranjo; GPE = Guadalupe
Oropeo; S = Sinhagua (Rancho Nuevo); CAY = San José Cayaco.

(Ford 1999, Payment y Hunter 2001, Abbaszadegan y Alum 2004, WHO 2004, Bailey y Scott 2009,
Jawetz et al. 2010, Hernandez et al. 2011, Okafor 2011, Ryan y Lawrence 2011, Mishra y Agrawal 2013,
Murray et al. 2013).

En el cuadro 2, se presenta una relacion de los géneros y especies de bacterias que
se identificaron en las muestras de agua estudiadas, los problemas de salud que
pueden ocasionar al humano, las principales formas de transmision, con énfasis en
el recurso hidrico; asi como algunos comentarios por destacar del patégeno, y los
sitios de la CASPJ donde se registran estas especies.

Es relevante sefalar que parte de estos microrganismos que habitan como flora
intestinal normal, aportan grandes beneficios al humano al ayudar a sintetizar la
vitamina K y a la absorcién de nutrientes (Jawetz et al,, 2010); varios de estos
microrganismos solo presentan riesgos bajo ciertas condiciones, actuando como
patdégenos oportunistas (Abbaszadegan y Alum 2004, Bailey y Scott 2009, Murray
2013).

Los problemas potenciales a la salud humana en la CASPJ, como se puede
observar en el cuadro 2, son los riesgos de infecciones gastrointestinales, en vias
urinarias, cutaneas, en el sistema nervioso como meningitis, en vias respiratorias,
enfermedades nosocomiales, llegando a la septicemia. El proceso frecuente de
infeccion corresponde el beber agua sin la precaucion de hervirla o clorarla, al ingerir
alimentos contaminados, principalmente en los meses calidos; por contacto con
agua contaminada, en los sitios de recreacion. Otra forma importante de transmision
es interpersonal, o por autoinfeccién por via fecal-oral en infantes, y la inhalacién de
vapor de agua contaminada. La poblacion infantil, adultos mayores y enfermos
presentan mayor riesgo de infeccion (Gonzalez 2012, Murray 2013). De las
bacterias identificadas en la CASPJ, que tienen mayor problema potencial de
provocar riesgos serios de salud corresponden a Salmonella, Shigella 'y Vibrio, al

Ciencia Nicolaita # 66 36 Diciembre de 2015



Distribucion de bacterias patogenas en el agua para consumo humano en una cuenca rural...

presentar peligro de muerte si no se atiende a tiempo la infeccion (Jawetz y Adelberg
2010, Ryan y Lawrence 2011, Murray 2013); bacterias que se identificaron en varios
de los manantiales, agua que es almacenada en depdsitos para abastecen de agua
potable a la poblacién, como son DCM-1, DCM-2, y COP-2. De las bacterias Erwinia
y Pectobacterium no se tiene informacion que ocasionen problemas de salud
humana.

Conclusiones

El 95 % de las muestras de agua analizadas presentaron contaminacion por
bacterias con tres y hasta diez géneros de bacterias diferentes; sin una diferencia
estadistica significativa en la ubicacién con respecto a la cuenca (alta, media y baja);
ni la fuente de origen del agua (manantial, noria y arroyo).

Se identificaron 15 géneros y 12 especies predominando los géneros Enterobacter
y Klebsiella, seguidos de Escherichia, Hafnia y Proteus, los cuales coinciden en ser
constituyentes de la flora intestinal de animales incluyendo al humano, pero que son
patdégenos oportunistas.

El agua tiene una contaminacidon por heces fecales de manera puntual por
cuestiones de sanidad y no relacionada con la fuente de origen del agua.

Las bacterias con mayor potencial de ocasionar dafios en la CASPJ son Salmonella,
Shigella y Vibrio al correr riesgos de muerte si no se atiende a tiempo la infeccion,
y que estan presentes en algunos manantiales que abastecen de agua potable a la
poblacion.

Los problemas potenciales de salud, en las cominidades rurales del bajo balsas,
respecto a las bacterias determinadas son: infecciones gastrointestinales, en vias
urinarias, cutaneas, en el sistema nervioso, enfermedades nosocomiales, llegando
a la septicemia.

Las vias de transmision frecuentes son; la ingestion de agua y alimentos
contaminados, por contacto con agua contaminada, de persona a persona y via
fecal-oral principalmente por infantes.

Recomendaciones

Se requiere prestar mayor atencion al control sanitario personal, en el hogar, en los
sitios de almacenamiento del recurso principalmente en depdsitos comunitarios de
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los cuales se abastece un porcentaje alto de la poblacién; sin descuidar la vigilancia
a nivel regional o de cuenca.

Se recomienda dar tratamiento previo al agua de uso y consumo humano, como
puede ser hervirla o clorarla.
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