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ABSTRACT

Water quality for human consumption in the
springs in the district of jiscullaya, el Collao, Puno,
Peru. The quality of water for human consumption was
determined in the springs of the Jiscullaya district of the
Ilave district of the department of Puno, Peru. The
chemical quality evaluation included physicochemical
analyzes such as pH, CaCOs (total hardness and
alkalinity); Cl"; SO4>"; NOs~, Ca*"; Mg?" and total solids,
besides bacteriological analysis using culture media for
total  coliforms and  Eschericha  coli. The
physicochemical parameters found are within the
maximum permissible limits for human consumption,
however, the bacteriological analysis showed that the
water is contaminated by coliforms. The information
provided by the Siraya Health Post, to which the
Jiscullaya partiality belongs, reports that the main
diseases in the area are of digestive origin such as:
parasitosis and diarrhea. The results of the present study
suggest that the cause of these health conditions may be
the poor biological quality of the water of the
aforementioned partiality. This fact is a public health
issue that the authorities should consider in their
government programs. *Mail to: heberchui@gmail.com

INTRODUCCION

RESUMEN

Se determiné la calidad del agua para consumo
humano en los manantiales de la parcialidad de Jiscullaya
del distrito de Ilave del departamento de Puno, Pert. La
evaluacion de calidad quimica incluyé analisis
fisicoquimicos como pH, CaCO; (dureza total y
alcalinidad); CI' ; SO42; NOs; Ca'?; Mg™ y solidos
totales, y el analisis bacteriologico empleando medios de
cultivo para los coliformes totales y Eschericha coli. Los
parametros fisicoquimicos encontrados estan dentro de
los limites maximos permisibles para el consumo
humano, sin embargo, el analisis bacterioldgico muestra
que el agua tiene una contaminacion por coliformes. La
informacion brindada por la Posta de Salud Siraya, a la
que pertenece la parcialidad de Jiscullaya, reporta que las
principales enfermedades en la zona son de origen
digestivo como: parasitosis y diarreas. Los resultados del
presente estudio sugieren que la causa de dichas
afecciones puede ser la mala calidad biologica del agua
de la citada parcialidad. Este hecho es un tema de salud
publica que las autoridades deben considerar en sus
programas de gobierno.
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La calidad del agua a nivel mundial se ve amenazada principalmente por el incremento de actividades
antropogénicas [1,2] y por los cambios climaticos, cuyas consecuencias son la disminucion de su disponibilidad
como agua potable apta para el consumo humano, y para la produccion agroalimentaria (agropecuaria) [3,4]. Por lo
tanto, es importante desarrollar nuevos métodos que ayuden a mejorar la calidad de agua asegurando asi su
disponibilidad [4]. El agua contaminada conlleva distintos riesgos: fisicos, quimicos y bacterioldgicos, que
generalmente son medidos por medio de parametros como: soélidos totales, pH, alcalinidad, dureza total,
conductividad, cloruros, cloro residual, alcalinidad, coliformes totales, y coliformes fecales [5] siendo asi el vehiculo
de transmision de enfermedades producidas por los patdgenos intestinales, como bacterias (disenteria, célera,
leptospirosis), virus (hepatitis, poliomelitis), protozoos (amebiasis, giardiasis) y helmintos (hidatidosis, bilarsiasis).
Por otro lado, el agua contaminada puede generar enfermedades debidas a la contaminacion fisicoquimica por
metales pesados como: Pb, Hg, Cd, Fe, Al, As. Estos son elementos toxicos para los seres vivos cuando superan los
limites maximos permisibles [5,19,20]. En México, unicamente el 31% de las muestras de agua resultaron ser aptas
para consumo humano [6,23]. Este hecho pone en peligro a la poblacién por los efectos directos o indirectos que
pueden producir [7]. Por ejemplo, existe prevalencia de diarreas asociadas al consumo de aguas no aptas para su
consumo humano por la presencia de Entamoeba histolytica y una mayor tendencia a la presencia de parasitos [6].

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud, mas de 760,000 nifios mueren cada afio. La causa principal de
muerte es el consumo de agua contaminada que es ocasionada por enfermedades diarreicas. Esta enfermedad es la
segunda causa de muerte de nifios menores de cinco afios en todo el planeta [16,17]. En la Regién de Puno, Pert, la
tasa de fallecimiento por enfermedades diarreicas en el afio 2022 es de 8.51 por cada 10,000 habitantes [10]. En el
pasado, la principal causa de muerte por diarrea fue la deshidratacion grave, en la actualidad, es la amebiasis causada
por la Entamoeba histolytica. Al ser parte de los microorganismos intestinales que causan enfermedades [5], esta
especie puede utilizarse como indicador de contaminacion fecal en los sistemas de abastecimiento de agua [6]. En la
parcialidad de Jiscullaya, Puno, Peru, los pobladores no cuentan con servicio de agua potable ni sistema de
alcantarillado. Por ello, usan letrinas, que en su mayoria se encuentran en malas condiciones produciendo malos
olores, y contaminacion de los pozos de agua que los pobladores de la parcialidad rural usan para el consumo humano
sin ningln tratamiento ni mantenimiento [8]. Consecuentemente, es inevitable la contaminacion del suelo, mas aun
en las épocas de lluvias, cuando sube el nivel freatico. En ese contexto, el presente estudio tuvo como proposito, el
identificar la calidad de agua para consumo humano en los manantiales en la parcialidad de Jiscullaya, El Collao,
Puno. Enfermedades estomacales prevalentes: La informacion sobre las principales enfermedades relacionadas con
el consumo de agua se recopild del Centro de Salud Siraya, de la provincia de El Collao, Puno, Pert. En él, se
reportan cifras de morbilidad de mayor frecuencia que son: enfermedades parasiticas, diarreicas y estomacales. Estas
enfermedades se producen generalmente por uso de agua contaminada, por la falta de higiene y educacién sanitaria
de sus habitantes.

EXPERIMENTAL
Area de estudio

La investigacion se realizo en la parcialidad de Jiscullaya, distrito Ilave, provincia de El Collao del departamento de
Puno, Peru. Las condiciones climaticas se caracterizan por sus precipitaciones pluviales de 725 mm/afio en promedio,
las temperaturas medias oscilan entre 8 a 15°C y los extremos oscilan entre -27 a 23°C, con humedad relativa
promedio de 48% [9]. Su poblacion se dedica a la actividad agropecuaria y al comercio. El manantial se encuentra
en la localidad de Jiscullaya, entre la coordenada UTM: 418400 Este y 8198400 Norte, a una altitud de 3898 m.s.
n.m., (Tabla 1). Se identifico la fuente de agua con mayor caudal mediante un recorrido de campo, y se georreferencio
con Sistema de Posicionamiento Global Diferencial (DGPS) Modelos GNSS SP60.

Tabla 1. Ubicacion de manantial.

Cédigo Ubicacién de fuente Altitud Coordenadas UTM
Localidad Tipo Uso (m.s.n.m) Este Norte
01 Jiscullaya Manantial Consumo 3,940.00 418,400 8,198,400
humano

Toma de muestras
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Se tomod 500 ml de muestra de agua de los manantiales de la parcialidad de Jiscullaya, distrito Ilave, provincia de El
Collao del departamento de Puno, Pert. El procedimiento de toma de muestra siguio el protocolo de monitoreo de la
calidad de agua para la toma de muestra establecida por Autoridad Nacional del Agua [11], y la guia establecida por
Sub Sector Mineria [12]. La muestra fue conservada con la adiciéon de HNOs para que no sufra modificaciones en su
composicion, y transportada al laboratorio para su analisis segun la cadena de custodia.

Analisis

El sabor, color y olor se caracterizo con la percepcion de los sentidos (olfato, vista, tacto) in situ en el manantial. Se
midieron las siguientes caracteristicas del agua: pH; Dureza total como CaCOs3; Alcalinidad como CaCOj; Cloruros
como CI-; Sulfatos como SOs7; Nitratos como NOj3~; Calcio como Ca*?; Magnesio como Mg*? y Solidos totales. Todos
estos parametros se midieron in situ con un equipo multiparametro de modelo HI9829 de la marca HANNA
INSTRUMENTS calibrado por INACAL-Perti. Para la identificacion de coliformes se utiliz6 la prueba de
confirmacion de coliformes totales, un procedimiento mediante el cual una reaccion negativa excluye la presencia
del grupo coliforme, mientras que una reaccion positiva indica su presencia inequivoca. Al fermentar la lactosa con
las bacterias coliformes incubadas a 35°C durante 24 a 48 horas, se obtiene como resultado una produccién de acido
y gas, el cual, se produce en campanas de fermentacion. Se utilizé un medio de cultivo que contenia sales biliares.
Se utilizé el caldo lauril sulfato de sodio que permiti6 la recuperacion de los microorganismos dafiados que se
encuentren presentes en la muestra. Finalmente, se determind el nimero de coliformes fecales a partir de tubos
positivos de la fermentacién de la lactosa y la produccion de gas cuando fueron incubados a una temperatura de 44.5
+ 0.1°C por un periodo de 24 a 48 horas.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La tabla 2 muestra los pardmetros de agua medidos en aguas provenientes del sistema de captacion de agua para el
consumo humano de la parcialidad de Jiscullaya. Podemos apreciar que el agua del manantial de Jiscullaya presenta
un aspecto liquido, no presenta color, no tiene olor y ni tiene sabor. A primera vista es apta para consumirla pero los
analisis fisico-quimicos y bacteorologicos de laboratorio mostraron informacioén que nos permitié valorarla conforme
a los Estandares de Calidad Ambiental establecidos por el ministerio de ambiente de Perti [11] y el ministerio de
salud de Peru [24].

Tabla 2. Parametros del agua del manantial de Jiscullaya.

Item Parametros Resultado de analisis
01 Aspecto Liquido
02 Color Incoloro
03 Olor Inodoro
04 Sabor Insipido

La tabla 3, muestra las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas de los manantiales de Jiscullaya como: pH, dureza
total expresado como CaCO;, alcalinidad, cloruros (CI), sulfatos (SO472), nitratos (NO5?), calcio (Ca*?), magnesio
(Mg*?) y solidos totales. Estos resultados se encuentran dentro de los limites establecidos por los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) del ministerio del ambiente de Perti, segun el decreto supremo N° 004-2017-MINAM
[11]. Por lo tanto, la calidad de agua de los manantiales de Jiscullaya seria apta para el consumo humano de manera
preliminar. Los elementos y compuestos quimicos nocivos para la salud humana pueden incorporarse en el organismo
por medio de la ingesta de alimentos y principalmente del agua [14,17,18]. Por ello, es importante conocer las
concentraciones y compararlos con los Estandares de Calidad Ambiental [11,21]. Investigaciones similares acordes
con nuestra investigacion, establecieron niveles maximos permisibles que guardan relacion con estos pardmetros del
agua para el consumo humano [13,15,16].

El analisis bacterioldgico de las muestras de agua de los manantiales de Jiscullaya dio un numero de coliformes
totales por encima de los limites aceptables segin las normas sanitarias del ministerio de Salud de Peru [24]
excediendo asi los limites maximos permitidos establecidos en el decreto supremo N° 004-2017-MINAM (Tabla 4).
En Peru en particular, la contaminacién bacterioldgica incide directamente en la tasa de fallecimiento por
enfermedades diarreicas que es de 8.51 por cada 10000 habitantes [10]. La contaminacion latente se ve enmascarada
por una aparente sanidad de aguas no tratadas que, a simple vista, podrian parecer no contaminadas. Sin embargo, es
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importante sefialar que microorganismos como la Eschericha coli son los indicadores de contaminacion fecal de los
sistemas de abastecimiento de agua [6].

Tabla 3. Caracteristicas quimicas de las fuentes de captacion para consumo humano.

item Parametros Resultado de ECA —Peru
analisis (mg/L) LMP (mg/L)

01 pH 7.40 6,5-8,5

02 Dureza total como CaCO3 52.00 500,00

03 Alcalinidad como CaCOs3 57.78 -

04 Cloruros como CI° 15.30 250.00

05 Sulfatos como SO42 4.00 250,00

06 Nitratos como NOj3 Negativo 50,00

07 Calcio como Ca*? 16.19 -

08 Magnesio Mg 02.95 -

09 Solidos totales 67.10 1000,00

Tabla 4. Caracteristicas bacterioldgicas de las fuentes de captacion para consumo humano.

item Parametros Resultado de analisis DIGESA - Peru
01 Numeracion de coliformes totales 28 coli totales/100ml 0 NMP/100mL
02 Numeracion de Eschericha coli 00 coli fecales/100ml 0 NMP/100mL

Tabla 5. Enfermedades mads frecuentes de la zona de estudio.

P.S. de C.P. Siraya

Ne Morbilidad
Casos %
Coélicos estomacales 98 22.63
2 Enfermedades de diarreas 115 26.56
3 Enfermedades por infecciones 220 50.81
parasitarias
TOTAL 433 100

Segtin el centro de salud Siraya de Jiscullaya, las enfermedades estomacales mas frecuentes son los cdlicos
estomacales (22,63%); enfermedades diarreicas (26,63%) e infecciones parasitarias (50.81) que podrian estar
originadas por los coliformes totales presentes en el agua (Tabla 5). Los agentes patdgenos presentes en el agua no
potabilizada constituyen un problema mundial que demanda un urgente control mediante la implementacion de
medidas de proteccion ambiental a fin de evitar el incremento de las enfermedades relacionadas con la calidad del

agua [7].
CONCLUSION

Desde el punto de vista fisicoquimico la calidad de agua de la captacion es apta para el consumo humano en la
parcialidad de Jiscullaya, por encontrarse dentro de los limites maximos permisibles establecidas en las normas
vigentes. Sin embargo, desde el punto de vista del analisis bacteriologico, el nimero de coliformes totales excede
ampliamente los limites establecidos en la norma. Estos coliformes totales podrian estar vinculados con las
enfermedades diarreicas e infecciosas. Ademas, la mayoria de las personas del lugar podrian llegar a presentar ciertas
enfermedades por la ingesta del agua de captacion para consumo humano sin tratamiento previo, por la falta de
higiene, y la falta de educacion sanitaria de sus habitantes.
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