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1.0 Introduccién

El agua es el constituyente inorgadnico mas importante de los organismos y también el mas
requerido para llevar a cabo procesos fisioldgicos, sus caracteristicas facilitan la accion como
regulador de pH, disolvente y habitat de diversos seres vivos, etc. EI consumo de agua por parte
de las poblaciones humanas se convierte en algo esencial, puesto que, la ingesta de este fluido
permite la hidratacion de las células y la realizacion de reacciones quimicas necesarias para
mantener la homeostasis y el correcto funcionamiento de los sistemas anatomicos del cuerpo. El
agua aparece como uno de los derechos fundamentales, puesto que al ser un recurso esencial en
estado de disminucién compromete la continuidad de todas las actividades humanas y procesos
naturales, Diaz et al; (2009) cuentan que el acceso al agua potable y al saneamiento basico hace
parte de un derecho humano, ya que es indispensable para la vida por su importancia para llevar
a cabo los procesos biologicos y proporcionar servicios ecosistémicos vinculados con el
abastecimiento para consumo doméstico, agricola y pecuario; argumentan que su importancia
social radica en la calidad que posee debido a que determina los posibles usos desde el consumo
humano hasta el desarrollo productivo que minimiza la pobreza y la desigualdad social en
términos de empleo y cobertura sanitaria.

Ademas, Diaz et al; (2009) expresan que el agua es fundamental para garantizar el
cumplimiento de algunos derechos como la salud, la alimentacién e incluso el saneamiento
ambiental, de manera, que su gestién y manejo adecuado desde los contextos politico, econémico
y social establece las garantias para velar por la proteccién de los derechos humanos que se
hallan vinculados. En este sentido, mencionan que en Latinoamérica el acceso limitado al agua
potable impulsd diferentes iniciativas en pro de garantizar la disponibilidad, calidad y
abastecimiento, una de estas iniciativas fue la Declaracion Latinoamericana del agua en el afio
2009 donde el liquido fue considerado como patrimonio comun de todos los habitantes de la
region y como un derecho primordial inherente a la vida y a la dignidad humana. Asi mismo, en
Colombia se tienen varios argumentos legales para ratificar el agua como derecho y resaltar su
importancia social:

La Constitucion politica colombiana establece que la prestacion de servicios publicos y el
saneamiento ambiental estan a cargo del Estado, al igual que el establecimiento de politicas
para la prestacion del servicio por parte de entes privados, segun el caso, y el establecimiento
de politicas de vigilancia y control (articulo 49). En el articulo 366, la Constitucion Politica de
Colombia, de forma explicita, establece que hace parte de las funciones del Estado
colombiano proveer bienestar y mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos a partir
de los servicios de salud, de educacion, saneamiento ambiental y de agua potable, y la
importancia de gque el gasto publico tenga prioridad en estos temas. (Diaz et al; 2009, p.103).



Colombia al ser un pais productor de materias primas realiza explotacién agropecuaria para
garantizar la demanda interna y externa, por lo que, la produccién en los campos esté ligada al
consumo de agua vy a la alta disponibilidad de esta para regar los cultivos, alimentar al ganado y
abonar el suelo. Diaz et al; (2009) explican que en el perfil ambiental de Colombia para el afio
2001 el mayor consumo de agua para el sector agricola fue del 55 % superando al 9 % de la
explotacion pecuaria 'y al 12 % del sector doméstico, si se piensa en el incremento demografico y
en la ampliacion de la frontera agricola durante los ultimos 19 afios podria pensarse que el gasto
hidrico en el pais ha tenido un aumento considerable sin tener en cuenta la contaminacion de
fuentes superficiales por la mineria y el uso inadecuado del recurso. Esto indica que la demanda
de agua aumenta proporcionalmente con el nimero de habitantes y su oferta disminuye a causa
de los impactos ambientales que la afectan, provocando que las comunidades compitan y
accedan al recurso de manera desigual para desarrollar sus actividades productivas y satisfacer
sus necesidades basicas.

Por su parte, el municipio de Samand localizado en el Departamento de Caldas se caracteriza
por su alta variedad de climas y ecosistemas debido a la estructura topografica e hidrogréafica,
siendo uno de los lugares de Colombia con mayor disponibilidad de agua y suelos fértiles. Sin
embargo, también es uno de los mayores productores de café, maiz, cafia de azlUcar y cacao.
(Alcaldia municipal de Samana, 2020). La economia del municipio estd concentrada en la
explotacion agropecuaria por lo que debe disponer de grandes cantidades de agua para mantener
los cultivos, ademas, los rios para el abastecimiento de las zonas rurales se encuentran
amenazados por la mineria ilegal de oro, Rios (2020) sefiala que esta situacion la enfrentan los
rios Samana y La miel en las veredas de Puente Hierro y el Jaguar en cercania con los
corregimientos de Berlin y San Diego, por lo que, el suministro de agua para uso doméstico y
agropecuario de la region se estd viendo afectado por la extraccion de oro. Al tiempo que la
contaminacion por el vertimiento de excretas de ganado y de aguas residuales domésticas
representa otro problema para la calidad del agua en las fuentes hidricas que abastecen los
acueductos veredales.

Esta informacién se corrobora con lo mencionado por Instituto Nacional de Salud & Grupo
salud ambiental (2016) quienes sefialan que en las zonas rurales de Colombia la posibilidad de
contar con agua apta para consumo humano va disminuyendo debido a la contaminacion, uso
inadecuado y falta de sistemas de tratamiento en las comunidades. Ello implica que las personas
tengan que consumir agua de arroyos, rios, quebradas y acuiferos para suplir sus necesidades
alimenticias y de higiene, pero a menudo las mismas dinamicas del cuerpo hidrico como las
actividades humanas mencionadas anteriormente hacen que la calidad del liquido no sea la
adecuada pudiendo generarse a causa de ello afectaciones a la salud de quienes la consumen
debido a la presencia de microorganismos patdgenos o de sustancias como metales pesados,
excretas de animales e incluso agroquimicos.

Para mejorar la calidad del agua las entidades de salud realizan analisis fisicoquimicos y
microbiolOgicos, estos sirven para monitorear las caracteristicas del liquido, mitigar e incluso
disminuir los riesgos que trae consigo el consumo de agua contaminada o inviable



sanitariamente, en Colombia es empleado el indice de Riesgo para la calidad del agua potable
(IRCA) para diagnosticar el estado del liquido consumido en los asentamientos urbanos y
rurales, su aplicacion ha traido consigo que la vigilancia a los acueductos sea mas constante y
cumpla con los parametros sefialados por el Ministerio de Proteccion Social & Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2007) en la resolucion 2115 de 2007. Sin embargo,
en el Municipio de Samana hacia las zonas rurales el IRCA ha indicado que la calidad del agua
no es muy buena y que los corregimientos mas lejanos a la cabecera municipal son los mas
afectados por la falta de seguimiento, recursos e infraestructura de los acueductos veredales.

En el caso del corregimiento de Berlin del Municipio de Samana, se sabe que el agua
proviene de quebradas y riachuelos aledafios a la parte alta del pueblo que son susceptibles a
contaminacion por excretas de ganado y aguas residuales, mientras que para otras veredas
proviene del rio Manso que confluye con los rios La miel y Samana donde como ya se menciond
existe mineria ilegal de oro y materiales de construccién, por lo que la calidad del agua varia
considerablemente para cada una de las veredas. El acueducto central esta encargado de realizar
una remocién de sélidos y una desinfeccion con pastillas de cloro, sin embargo, el agua no es
potable por lo que las personas deben hervirla para cocinar, mientras que para bafarse la usan
directamente exponiéndose a microorganismos que logran causar dafio a través de la piel.

El presente trabajo pretende diagnosticar la calidad bacterioldgica del agua que consumen los
habitantes del corregimiento de Berlin a través de un analisis bacteriologico para asi reconocer
las bacterias que ponen en riesgo la salud de los consumidores, con ello se pretende hacer un
estudio que permita a los habitantes del lugar conocer la calidad del agua que estan
consumiendo, los riesgos a los cuales estdn sujetos y las medidas que pueden tomar para
disminuir la contaminacion microbiolégica partiendo desde la identificacion de los focos donde
son alteradas las propiedades del liquido. Por ello, para el desarrollo de este trabajo se plantean
una etapa de muestreo de aguas, una de Indagacion socioambiental, una de anélisis de laboratorio
y tratamiento estadistico para finalmente realizar la socializacion de los resultados con la
comunidad y asi mismo sugerir medidas de control para mitigar la contaminacion del agua y
mejorar su calidad a través de la mejora en los procedimientos realizados en el acueducto.



2.0 Planteamiento del problema

El agua representa uno de los elementos méas importantes para la vida, sus propiedades
fisicoquimicas lo hacen indispensable para los procesos biol6gicos y sociales como la
agricultura, la salud y la alimentacion. Ademas, su aplicacion en la realizacion de actividades de
diferente naturaleza ha logrado mejorar las condiciones de produccién y facilitando procesos
beneficiosos para la humanidad. Asi mismo, el manejo inadecuado de los procesos productivos
ocasiona afectaciones al agua desde aspectos ambientales como el vertimiento de sustancias
quimicas y microorganismos que alteran sus propiedades por lo que limitan su uso, no es lo
mismo observar las aguas de un afluente en su cuenca alta donde los Gnicos residuos que recibe
son del bosque a detallarlo en la cuenca baja donde hasta el cause ha sido alterado, las
conexiones erradas de aguas hervidas vierten constantemente y las alcantarillas desembocan en
él. De esta manera, la contaminacion hidrica es visualizada como un enorme problema para todas
las poblaciones de organismos, ya que, ni siquiera las grandes plantas de tratamiento de aguas
logran devolver el liquido a sus condiciones iniciales, por ejemplo, la demanda quimica de
oxigeno (DQO) va a incrementar conforme comiencen a afadirse nuevos materiales al agua,
puede ser materia organica como grasas, madera en descomposicion, residuos industriales e
incluso residuos solidos de origen domeéstico, ésta propiedad va a alterarse significativamente
hasta el punto en que después de su tratamiento cumplird con la legislacion pero estara lejana a
sus valores iniciales antes del aprovechamiento, por lo que probablemente llegue a causar
problemas en los ecosistemas y organismos que tengan contacto con ella.

Paralelo al uso del agua por parte de la industria esta el uso doméstico, donde son suplidas las
necesidades de alimentacion e higiene en las poblaciones humanas, teniendo esto presente en
Colombia desde lo mencionado por el Ministerio de salud (1979) enla Ley 9 ( Codigo Nacional
sanitario) en el articulo 69 se estipula que toda agua para consumo humano debe ser potable sin
importar su procedencia, también en el articulo 51 es de observar que se sefiala que el agua
para consumo humano debe evitar la contaminacion a través de la regulacion en las actividades
de monitoreo y sanidad desde los lugares de abastecimiento hasta las tuberias que llevan el
liquido a los domicilios, teniendo en cuenta esto y las diferentes fuentes de contaminantes es
pertinente abordar las caracteristicas microbioldgicas del agua en los entornos rurales y urbanos,
debido a que la presencia o ausencia de microorganismos de interés sanitario posibilita ampliar el
panorama que se tiene acerca de la calidad del agua para uso doméstico junto con el
reconocimiento de las principales causas de alteracion a sus propiedades y los riesgos para la
salud humana.

En este sentido, el Ministerio de Proteccion social (2007) generd el decreto 1575 el cual
establece el Sistema para la proteccion y calidad del agua para consumo humano donde estan
presentes los instrumentos para el monitoreo del agua, uno de ellos es el indice de riesgo para la
calidad del agua para consumo humano, en el cual son tomados en cuenta los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicas para determinar la calidad del agua segun los valores que
establece el Ministerio de Proteccion Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo



Territorial. (2007) en la resolucion 2115 de 2007. Partiendo de ello, se acude al Instituto
Nacional de Salud & Grupo salud ambiental (2016) quienes sefialan la preocupante situacion que
posee el Departamento de Caldas en cuanto al indice de riesgo para la calidad del agua potable
(IRCA), pues la valoracion de este en el afio 2015 para el 54.2 % de la poblacion fue alto,
mostrando asi deficiencia en la calidad del agua, sin embargo, lo mas relevante es que en las
zonas rurales los valores del IRCA son de un 22.9% inviable sanitariamente, un 66.2% con
riesgo alto, 2.2% de riesgo medio y sélo el 8.6 % sin riesgo. Lo cual sefiala que la gran mayoria
de la poblacidn rural consumi6 agua en condiciones de riesgo, ademas, dentro de los parametros
microbiologicas las muestras procedentes de la zona rural tuvieron un 10.9 % de aceptabilidad
para coliformes fecales y un 14.8% para E. coli, por su parte el municipio de Samana presenta un
IRCA del 67.73% con riesgo alto en su area rural, esto muestra las deficiencias en los sistemas
de tratamiento, la incidencia de la contaminacion hidrica y la falta de acceso al agua potable.

Como ya se observo, las caracteristicas microbioldgicas del agua son importantes para la
salud de quienes la consumen puesto que la presencia de microorganismos determina la
generacion de enfermedades y patologias asociadas a la mala calidad del agua. Dentro de los
grupos de agentes patdgenos la Organizacién Mundial de la Salud (2018) cuenta que hay
bacterias, virus protozoos y helmintos, también argumentan que existe un gran riesgo al
consumir agua contaminada con heces de animales por lo que para evitar la contaminacion se
sugiere el seguimiento desde la cuenca, a la fuente de captacion y los lugares de distribuciéon. El
autor menciona que bacterias como Vibrio, Salmonella typhi, Salmonella entérica, Burkolderia y
E coli pueden causar graves enfermedades como la salmonelosis y el cdlera, tambiéen, el
Enterovirus, Rotavirus y Saprovirus junto con protozoos como Cryptospodidium, Giardia y
Ciclospora son responsables de otras afecciones importantes. Al mismo tiempo, Atlas & Bartha
(2002) afirman que en el mundo se producen mas de 15 millones de muertes por infecciones
transmitidas por el agua, andlogamente, cuentan que las diarreas en nifios pequefios causan casi
dos millones de muestres al afio en los paises en vias de desarrollo. Los autores argumentan que
la fiebre tifoidea, el colera y la disenteria amebiana causan la muerte en hombres adultos y sanos,
atribuyendo la mayor contaminacion del agua por presencia de heces fecales que al poseer
microorganismos peligrosos pueden llegar a generar molestias estomacales en personas sanas
mientras que en nifios, adultos mayores e individuos debilitados por enfermedades graves pueden
ser mortales. Similar es la situacion que exponen Boshi, Velevit & Shibuya (2008) donde cada
aflo mueren cerca de 1.87 millones de nifios a nivel mundial por causas asociadas a la
enfermedad diarreica y cerca del 88% de estas muertes corresponden con lugares donde el
saneamiento basico es deficiente.

Esta situacion motiva al desarrollo de estrategias para la vigilancia de la calidad del agua en
los territorios desde los diferentes actores sociales, como los docentes que apoyan los procesos
de educacion y construccion de tejido social partiendo de sus conocimientos pedagdgicos,
didacticos y disciplinares. En tal caso, el licenciado en biologia posee las bases cientificas para
abordar esta problematica, lo cual da a entender que maés alld de la docencia o las actividades
comunitarias también son sujetos de conocimiento en sus areas de estudio, la formacion juega un
papel importante en el analisis de los problemas de su entorno pues permite abordarlos bajo
enfoques quimicos, biologicos, fisicos y sociales, mas alla de centrarse en los procesos



educativos los maestros tienen las capacidades investigativas para aportar a la sociedad y a la
ciencia. Por ello, para hacer frente a esta problematica el licenciado en biologia esta aportando a
su comunidad de una manera muy util al desarrollar el analisis de calidad de agua y buscar las
maneras de mitigar la contaminacién de este liquido tan importante para la vida a través de
talleres interactivos donde participe la comunidad del corregimiento de Berlin y pueda llevarse a
cabo el reconocimiento de las practicas que comprometen la calidad del agua, de los puntos de
contaminacion e incluso los problemas de salud que desencadena la presencia de
microorganismos en el liquido y el aprendizaje de un manejo adecuado del recurso para mejorar
sus condiciones sanitarias. Los talleres interactivos son escogidos junto con la encuesta como
estrategia y técnica para recolectar informacion propia de los Berlineses acerca de los usos del
agua a nivel economico, doméstico y cultural teniendo en cuenta que a partir del analisis de las
actividades que engloban estos aspectos es posible hallar puntos en comdn con los anélisis en
laboratorio desde la identificacion de bacterias procedentes de vertimientos de potreros, areas de
cultivo y conexiones erradas.

Partiendo de lo anterior es planteada la siguiente pregunta que orienta este trabajo:

¢Cuales elementos del andlisis bacteriologico del agua para el consumo humano pueden
contribuir con la identificacion de los puntos de contaminacion bacteriana en el agua del
corregimiento de Berlin?



3.0 Justificacion

En el Departamento de Caldas la disponibilidad de agua es bastante debido a los diferentes
afluentes que atraviesan su relieve, sin embargo, no es suficiente con que se tenga agua si en su
totalidad no es apta para el consumo doméstico o si quiera para la agricultura que es la actividad
principal bajo la cual se sustenta la economia del lugar. Por ejemplo, La Alcaldia municipal de
Samana (2020) indica que este municipio caldense presenta una economia netamente
agropecuaria donde la agricultura del Cacao, del Café, el maiz y algunos frutales junto con la
ganaderia a pequefia escala determinan las posibilidades econdmicas de sus habitantes, lo cual
muestra que la produccion de materias primas y alimentos orienta los procesos de la regién. Del
mismo modo, el aumento en la poblacion y los problemas de orden socioeconémico han
provocado que los habitantes de la zona desvien su atencion hacia la mineria del oro dejando de
lado los cultivos e integrandose en la extraccion del metal haciendo uso de practicas poco
amigables con el ambiente.

Rios (2020) describe que esta cuestion perjudica las fuentes hidricas y también a la poblacién
aledafa, pues el agua consumida en los pueblos proviene de rios susceptibles a la contaminacion
por elementos quimicos empleados en la mineria, en tal caso los rios La Miel y Samana
abastecen varios corregimientos del municipio por lo que existe la posibilidad de que su calidad
sanitaria este amenazada. Paralelamente, los procesos de potrerizacion contribuyen con la
disminucion de la calidad ecoldgica del agua en quebradas, rios y arroyos, de manera que,
aumentan la carga de materia organica y microorganismos desde la escorrentia o vertimiento de
las excretas de reses, de esta manera el agua en el Departamento de Caldas y en el municipio de
Samana esta comprometida pese a su abundancia y a las dinamicas de caracter econémico.

La diversidad de microorganismos patogenos presentes en el agua que consumen los
habitantes de las zonas rurales de Colombia es bastante amplia, pueden encontrarse desde
bacterias entéricas hasta varios tipos de virus y protozoos de importancia sanitaria. EI Instituto
Nacional de Salud & Grupo salud ambiental (2016) sefialan que en el municipio de Samana la
calidad del agua para consumo humano presenta una situacion alarmante con respecto al indice
de riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA) debido a que para las zonas
rurales presenta un 67.73 % de riesgo alto, entendiendo esto puede inferirse la necesidad de
controles y supervision tanto a los lugares de abastecimiento como a los puntos de distribucion
en orden de disminuir los riesgos que representa el agua inviable a nivel sanitaria para la salud
humana teniendo en cuenta que para las zonas rurales de Colombia el IRCA para el 2015 fue del
45.2 % con riesgo alto.

En consecuencia a esta problematica han sido disefiados estudios a nivel microbiolégico que
posibilitan identificar los focos de contaminacion de patogenos y las medidas para controlar su
crecimiento dentro de las redes de abastecimiento y captacién del agua para consumo humano,
sin embargo, el incumplimiento de las actividades de monitoreo y vigilancia sefialadas por el
Ministerio de Proteccién Social (2007) en el Articulo 8 del Decreto 1575 ha ocasionado que los



habitantes del pueblo de Berlin administren desde La Asociacion de usuarios de servicios
colectivos de Berlin (AUSCOBER) el servicio de acueducto aun sin tener las instalaciones
requeridas para prestar de manera idénea el servicio de agua potable, en cuanto al sistema actual
de distribucion es de resaltar el compromiso que deben tener los prestadores del servicio en el
pueblo como lo indica el Ministerio de Proteccion Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (2007) en el articulo 9 de la resolucion 2115 y el Congreso de Colombia
(1994) en la Ley 142 para la prestacion de servicios publicos domiciliarios.

En este sentido, es preponderante el andlisis bacteriologico del agua que consumen los
habitantes de zonas rurales donde el IRCA muestra la baja calidad del agua y permite inferir las
posibles consecuencias e implicaciones que esto trae a la poblaciones, por ello, la participacion
del Licenciado en Biologia es clave pues desde sus conocimientos puede diagnosticar las
condiciones en las cuales estd su entorno y proponer soluciones en la medida en la cual vaya
encontrando las fuentes de cambios negativos, para este caso cuantifica e identifica las especies
de bacterias que se encuentran en el agua y que representan un alto riesgo para la salud.
Ademas, a través del pensamiento hipotético deductivo lograria reconocer las problematicas
asociadas a la contaminacion microbioldgica del agua y a la propagacién de enfermedades dentro
del lugar donde se encuentra, actuando desde su quehacer como investigador y como maestro en
los procesos de divulgacion y capacitacion a la comunidad. En tal caso, la inclusion del maestro
de biologia en un contexto rural posibilita comprender la contaminacion bacterioldgica del agua
con una perspectiva mas amplia a parte de la mirada bajo el microscopio o los conocimientos
disciplinares, por lo que, la interaccion con la comunidad representa un paso importante para
entender los problemas de orden sanitario como un fenémeno sistémico que compromete a todos
los habitantes de la zona, sus actividades econdmicas, culturales y sociales.

Por tanto, el presente Trabajo de Grado esta dirigido al corregimiento de Berlin perteneciente
al municipio de Samana debido a la baja calidad microbioldgica del agua potable que posee este
lugar al ser una zona donde el acceso al agua potable es limitado debido a la lejania que sostiene
con la cabecera municipal, a la escases de recursos, a la falta de conocimiento por parte de la
comunidad sobre la administracion del servicio y a los factores contaminantes de las quebradas
de donde es captado el liquido para el suministro del pueblo. El lugar cuenta con menos de 1000
habitantes dentro de los cuales hay una gran cantidad de personas vulnerables ante enfermedades
ligadas a la mala calidad del agua por lo que existe un riesgo significativo para la salud. Del
mismo modo, las précticas de agropecuarias estan vinculadas con los vertimientos de heces
fecales de ganado, abonos organicos y material contaminante, lo cual implica que las quebradas
aumenten su carga microbiana y predominen bacterias nocivas para el hombre como Escherichia
coli, y Enterobacter sp.

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea la posibilidad de realizar un andlisis bacterioldgico del
agua que consumen los habitantes de este corregimiento y disminuir los puntos de contaminacion
microbioldgica donde aumenta la carga microbiana, para que sus habitantes reconozcan la
situacion que estan viviendo y puedan llegar a tomar medidas correctivas en las practicas que
comprometen la calidad del agua, ello con la ayuda de talleres interactivos acerca de la
prestacion del servicio e inclusion de conocimientos Gtiles sobre el proceso de desinfeccion,



buenas préacticas de manejo y uso, ampliando las posibilidades de aprovechamiento del liquido y
reduciendo los riesgos que representa la contaminacion microbioldgica del agua para los
Berlineses. Ligado a esto, los talleres constituyen la estrategia a través de la cual se pretende
desarrollar el proceso de dialogo con las personas para tomar como punto partida la cotidianidad
y los habitos que tienen en torno al uso del agua, siendo el maestro mediador y orientador del
reconocimiento de la problematica central en medio de las ideas y conocimientos aportados por
los habitantes de Berlin, del mismo modo, los aportes de este trabajo hacia la comunidad de
Berlin constituyen una herramienta clave en cuanto a el conocimiento de la calidad
microbiologica del agua, las medidas a tener en cuenta para su consumo Yy la garantia de algunos
derechos fundamentales, de segundo y tercer orden, asi mismo, el desarrollo de esta propuesta
contribuye con la expansion del alcance que tiene la linea de investigacion de Biodiversidad,
Biotecnologia y Conservacion del departamento de biologia de la Universidad Pedagdgica
Nacional, debido a que aparte de abarcar las areas de microbiologia, educacion ambiental y
biologia también esta ligado al trabajo con la comunidad, la sanidad ambiental y la calidad del
agua.
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4.0 Objetivos

4.1 Objetivo general

- Analizar las caracteristicas bacteriologicas que posee el agua de consumo humano del
corregimiento de Berlin en Samané Caldas y su incidencia en la poblacion.

4.2 Objetivos especificos

- Inferir los conocimientos que tienen los habitantes del corregimiento de Berlin acerca de
la calidad del agua, su uso y proteccion.

- Reconocer los puntos de contaminacion microbioldgica que poseen las fuentes de
abastecimiento de agua del corregimiento de Berlin.

- Cuantificar las Unidades formadoras de colonias de Pseudomonas aeruginosa,
Coliformes totales y de Escherichia coli presentes en el agua que consumen los
habitantes del corregimiento de Berlin.
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5.0 Antecedentes

Para el desarrollo del presente trabajo es necesario establecer un marco de referencia y abordar
las investigaciones hechas por varios autores alrededor de la calidad del agua para consumo
humano y del analisis microbiolégico de la misma, por ello, en los siguientes apartados se hara
una revision sobre dichos temas desde el ambito internacional al nacional abordando trabajos de
grado, tesis de maestria o doctorados junto con libros y articulos cientificos.

5.1 Antecedentes Internacionales

En primer lugar, es importante contemplar el trabajo realizado por Alcéantara da Silva,
Guimardes & Aparecida (2017) titulado Analisis socioambiental y microbiol6gico del agua en
Trechos de Microbacia en la ciudad de Rio de Janeiro municipio de Barreras estado de Bahia,
que tuvo como objetivo principal analizar el agua como factor de riesgo para la salud de los
consumidores, con una metodologia que inicié con evaluando la situacion ambiental de 11
comunidades con 175 familias y 675 habitantes (Chico Preto, Lavras, Canto Grande, Retiro,
Alto Alegre, Lameirdo, Alto daTelha, Vau do Teiu, Sambaiba, Pedra de Amolar y Vau Novo) a
través de cuestionarios semiestructurados, para después realizar analisis microbioldgico del agua
en la comunidad de Pedra de Amolar, donde fueron tomadas tres muestras de agua por semana
durante los meses de mayo y junio de 2015, en el analisis fueron empleados los métodos Quant
Tray 2000, sistema Colilert para coliformes fecales y Escherichia coli. Dentro de los resultados
los autores encontraron que sélo el 3% de la poblacién cuenta con estudios de educacién
superior, que el 26 % no cuentan con ningdn nivel educativo, en cuanto al agua, hallaron que el
47 % de la poblacion consume agua dulce sin ningln tratamiento, el 37 % agua filtrada y el 16 %
agua colada, ademés, que ninguna familia hierve el agua para disminuir el riesgo de
enfermedades asociadas a bacterias. Otro aspecto relevante es que las personas toman el agua del
rio directamente para el consumo sin ninguna medida de tratamiento estando expuestos a los
cambios que la escorrentia y las excretas de animales traen a la calidad microbiolégica del agua.
Los resultados mostraron que el 62.5 % de las muestras tomadas presentaron limites de
coliformes termotolerantes superiores a 1000 UFC por cada 100 ml que refleja un alto riesgo y
contaminacion del agua que consume la poblacion. Partiendo de lo realizado por estos autores se
concibe que los estudios socioambientales acerca, del Saneamiento basico y de la distribucion de
la poblacion puede servir como base para realizar el anélisis bacterioldgico del agua que
consumen los habitantes del corregimiento de Berlin para abordar el problema de la calidad del
agua desde lo social y cientifico, ya que, al identificar estas condiciones puedo conocerse mas la
situacion actual que viven los habitantes de este lugar y establecerse acciones que permitan el
conocimiento sobre sus derechos frente al consumo doméstico del agua.

Del mismo modo, Losch & Merino (2016) en su trabajo Presencia de Legionella spp. En
depdsitos domiciliarios de agua potable en Resistencia, Chaco, Argentina, mencionan que el
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objetivo para realizar esta investigacion fue detectar por cultivo la presencia de Legionella spp,
para tal fin fueron tomadas 32 muestras durante los meses de abril y diciembre de 2015, la
deteccion en cultivo fue realizada a partir de la norma ISO 11731 de 1998 e inici6 a partir de un
muestreo en los grifos de los tanques de almacenamiento de cada hogar, donde el volumen de un
litro fue tomado y estuvo en cadena de custodia para realizar la deteccion y garantizar la
viabilidad de las muestras. En 12 de las muestras fueron aisladas cepas del microorganismo
obteniendo concentraciones en promedio de 1.4 x 10 UFC/L. Los autores sefialan la importancia
de las adecuadas concentraciones de cloro para evitar la proliferacion de este patdégeno, debido
que, en los lugares muestreados hubo bajas concentraciones de desinfectante por lo que fue
favorecido el crecimiento del microorganismo y la formacién de biopeliculas en las redes de
distribucion, pudiendo aumentar el riesgo de afectaciones como la enfermedad del legionario o la
fiebre de Pontiac. La adopcion de procesos estandarizados para el analisis microbioldgico en sus
diferentes etapas supone un mayor grado de exactitud en los procedimientos realizados y mayor
credibilidad en los resultados obtenidos, por tal motivo, para esta investigacién es de suma
importancia adoptar estandares que posibiliten llevar a cabo los analisis de una manera
controlada y rigurosa como lo hicieron Lésch & Merino (2016).

A la vez, Romeu et al; (2012) en su trabajo titulado Calidad microbiol6gica de las aguas del rio
Luyano realizado en La Habana, Cuba concentraron esfuerzos en determinar la magnitud de los
indicadores fisicoquimicos y evaluar la calidad microbiol6gica del agua del rio Luyano, debido a
que este cuerpo de agua recibe vertimientos de aguas residuales y ademas es centro de préacticas
recreativas y agropecuarias, por lo cual el uso de estd agua representa un riesgo para la salud de
quiénes la utilizan. Para llevar a cabo este proceso fue necesario realizar ocho muestreos durante
dos afios en tres estaciones de muestreo en un tramo de 5 Kildmetros donde fueron tomados
como parametros in situ pH y temperatura, para el analisis de laboratorio se empled la técnica de
filtracion por membrana para Escherichia coli y coliformes termotolerantes. El tratamiento
estadistico fue realizado a traves de las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y de Cochran-Bartlett,
los autores mencionan que durante los dos afios de muestreo los valores de los coliformes en las
temporadas lluviosa y de verano no tuvieron mayor variacion a diferencia de E. coli que en los
periodos lluviosos incrementaba su valor hasta exceder los limites permisibles por la legislacion
sanitaria de Cuba, las concentraciones de estos microorganismos oscilaron entre 1.1 x 10* a 5.7 x
10% UFC / 100 ml. Con lo anterior, pudo concluirse que el agua del rio Luyané no es apta para
uso recreativo y mucho menos agricola, puesto que, refleja una alta carga microbiana y por ende
un riesgo sanitario inminente.

Paralelo a ello, Pajares (2002) aborda la calidad microbiologica del agua desde su trabajo
Microorganismos indicadores de la calidad del agua de consumo humano en Lima
Metropolitana, argumenta la importancia de los estandares de calidad del agua para consumo
humano, en ellos resalta la inocuidad de las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas. Por
ello, plantea como objetivos de su trabajo mejorar los requisitos existentes para perfeccionar los
estdndares de calidad del agua de uso domeéstico, aislar microorganismos indicadores de la
calidad del agua y evaluar esta cualidad en el agua de Lima Metropolitana, la metodologia
empleada consistié en una inspeccion higiénico-sanitaria, un muestro con la toma de 224
muestras en el sistema de almacenamiento y distribucion en varios inmuebles, 56 muestras
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tomadas en pozos y el analisis microbioldgico orientado desde los Métodos Estandar APHA
1995, el estudio fue realizado entre los meses de junio y diciembre del afio 2000, también, los
métodos de recuento en placa fueron usados para la numeracion de coliformes totales, fecales,
su numeracién de Estreptococos fecales y Enterococos, junto con la deteccion y conteo de
Pseudomonas aeruginosa fue usado nuevamente el método de Tubos mudltiples. Como se
resultados se obtuvo que la contaminacidn microbioldgica del agua fue evidente en las zonas de
almacenamiento de cada inmueble, el 17.86 % de muestras resulté con presencia de coliformes
fecales en el 52.50 % de muestras y coliformes totales en un 70%, encontré Pseudomonas
aeruginosa en el 8.03 % de las muestras de inmuebles y en el 44.4 % hall6 Pseudomonas a y
coliformes, para Estreptococos fecales el agua conté con un 6.23% estando asociado a
coliformes con un 78.57 %. Teniendo en cuenta la forma en que Pajares (2002) disefia la
metodologia es de resaltar el orden y en que establece su ruta de trabajo debido a que primero
inspecciona las instalaciones de distribucion y abastecimiento del agua en los inmuebles,
tomando los resultados de su observacion posteriormente selecciona los puntos criticos para
realizar el muestreo y posteriormente el analisis de laboratorio a cada una de las muestras
partiendo de los microorganismos indicadores que establece la legislacion de Perd y otros que
son descubiertos como P. aeruginosa que podrian tomarse como indicadores en nuevos estudio.
Tomando como guia la observacion preliminar de las instalaciones, fuentes de abastecimiento,
lugares de almacenamiento y distribucién en el presente trabajo puede disefiarse de mejor
manera el muestreo al denotar un orden secuencial para primero diagnosticar las condiciones del
sistema de agua, muestrear y realizar el analisis de laboratorio teniendo en cuenta las condiciones
del lugar del estudio.

En el mismo campo, Maciel et al; (2006) plantea el analisis de microorganismos patdgenos
desde su trabajo Ocurrencia de Pseudomonas aeruginosa en agua potable donde planteé como
objetivo determinar la ocurrencia de esta bacteria en el agua potable de la ciudad de Bandeirantes
del estado de Parana. Para cumplir con ello, emplearon un muestreo aleatorio en las zonas de
distribucion primaria y secundaria obteniendo 413 muestras en los meses de febrero y noviembre
de 2003. En cuanto, a la identificacion bacteriana para P. aeruginosa fue empleada la técnica de
Membrana filtrante, los coliformes fecales fueron analizados con la técnica de Tubos mdltiples,
finalmente para verificar la legitimidad de las técnicas fueron empleadas pruebas de cito romo
oxidada, tincion de Gram y sistema de identificacion BBL cristal. Como resultados se observo
que no habia presencia de coliformes y que 31 muestras tenian P. aeruginosa en la zona de
distribucion primaria y 12 en la secundaria, por lo que las 12 muestras tomadas de la zona
secundaria fueron inaceptables microbioldgicamente ya que tenian presencia del patdgeno. Para
el presente trabajo es importante adoptar el muestreo aleatorio y una cadena de custodia para la
toma y traslado de las muestras como el que menciona Maciel et al; (2002) ya que de asegurarse
el trabajo en campo se estarian reduciendo los riesgos de contaminacion de las muestras y la
alteracion de las mismas.
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5.2 Antecedentes Nacionales

Después de haber abordado las investigaciones realizadas en microbiologia del agua para
consumo humano a nivel internacional es necesario centrarse en los estudios realizados en
Colombia sobre este tema, durante los siguientes apartados se examinaran las investigaciones
realizadas por varios autores a nivel nacional y posteriormente a nivel local o regional. En este
sentido, el Ministerio de Proteccion Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (2007) indican en la resolucién 2115 los limites permisibles para las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiol6gicas del agua para consumo humano donde ademas aparecen los
valores y calculos para calcular el indice de riesgo para la calidad del agua para consumo
humano, ademas, se indica la frecuencia de muestreos para revisar caracteristicas fisicoquimicas
y microbioldgicas en las poblaciones de acuerdo a su tamafio empezando desde 2500 0 menos
habitantes hasta mayores a 4.000.000. Los valores de E. Coli y coliformes totales establecidos
corresponden con rango de deteccién desde 1 UFC hasta 100 UFC / 100 ml para la técnica de
filtracion por membrana o 1 microorganismo por 100 ml de muestra con un limite de confianza
del 95 %, sin embargo, en el paragrafo 1 del articulo 11 indican que como prueba
complementaria puede realizarse deteccion de microorganismos mesofilicos cuyo valor maximo
permitido serd de 100 UFC / 100 ml, mientras que, en el paragrafo 2 esta sefialado que ninguna
muestra para consumo humano debe poseer E coli. Entendiendo ello, para la presente
investigacion estas cifras seran tomadas en cuenta al momento de realizar los analisis de
laboratorio y llevar a cabo el debido tratamiento estadistico de los datos obtenidos.

Mas recientemente, Petro & Wees (2014) en su investigacion llamada Evaluacion de la
calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua del municipio de Turbaco en el departamento de
Bolivar tuvieron como objetivo evaluar la calidad fisicoquimica y microbiologica del agua
consumida en el municipio de Turbaco, tomaron muestras en 9 estaciones diferentes midiendo
parametros In situ y siguiendo los lineamientos establecidos por el Instituto Nacional de Salud en
el Manual de instrucciones para la toma, preservacion y transporte de muestras de agua de
consumo humano para andlisis de laboratorio. Para realizar el trabajo en laboratorio se siguieron
las técnicas de Standard Methods (SM) edicion 22 del 2012, para el analisis microbioldgico se
empled la técnica de filtracion por membrana, en consecuencia, los resultados obtenidos
mostraron que de las nueve estaciones en 4 el 44.4 % mostro presencia de coliformes totales por
lo que el agua en estas estaciones no es apta, encontrdndose en la estacion nimero 7 para
coliformes totales 30 UFC/100ml y 21 UFC en coliformes fecales. Ello indic6 que los niveles
bajos de cloro residual estan asociados con la carga microbiana del agua y sobre todo con la
contaminacion por materia fecal lo cual hace que el agua del municipio de Turbaco no cumpla
con los limites establecidos en la resolucion 2115 de 2007, ademas, los parametros
fisicoquimicos también mostraron incumplimiento con lo exigido en la resolucion. Los autores
trabajaron desde documentos oficiales de las entidades encargadas de la vigilancia del agua para
adoptar los procedimientos méas adecuados en el trabajo de muestreo y laboratorio, ello muestra
lo relevante que es tener conocimiento de la legislacion nacional e incluso de la estandarizacién
que se tiene para realizar analisis al agua de consumo, por lo que es pertinente situar este trabajo
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dentro de la normatividad correspondiente y los procedimientos sefialados por las autoridades
competentes.

Analogamente, Burgos, Alean & Estrada (2018) en el trabajo titulado Evaluacion de las
caracteristicas fisicoquimicas y Microbiologicas del agua de abastecimiento para consumo
humano de la comunidad de Jaraquiel, Cérdoba-Colombia se concentraron en evaluar la calidad
del agua que consumen los habitantes de dicho corregimiento antes y después de la optimizacion
de la infraestructura del acueducto comunitario, fueron realizados un total de siete muestreos (3
antes y 4 después de la mejora en las instalaciones), en los primeros muestreos las muestras
tomadas presentaron un IRCA del 86. 11 % que indicaba la inviabilidad sanitaria del agua, el
proceso fue ejecutado en cuatro fases, la primera de reconocimiento, la segunda una campafa de
muestreo, la tercera analisis de laboratorio y la cuarta tratamiento y andlisis de resultados, los
parametros para determinar la calidad del agua fueron evaluados por medio de las metodologias
de APHA (2012), a su vez, las muestras se tomaron segun el articulo 2 de la resolucion 0811 de
2008 del Ministerio de la Proteccion Social y Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial en la bocatoma, entrada y salida del acueducto junto con cuatro viviendas, en los
primeros muestreos en las viviendas 3 y 4 encontraron entre 10 a 11 UFC /100 ml de coliformes
totales y s6lo en la vivienda 4 coliformes fecales (4UFC/100ml), para el quinto muestreo la
concentracion de coliformes aumenté en la vivienda 4, de manera, que solo en los dos ultimos
muestreos el agua de los puntos no presentd coliformes y sus propiedades fisicoquimicas
correspondieron con los limites permitidos en la resolucion 2115 de 2007 y con un IRCA de 0.0
%, por lo que sus caracteristicas fueron aceptables para el consumo de los habitantes de
Jaraquiel. Partiendo de la fase de reconocimiento y la manera como los autores realizaron los
muestreos, para este proyecto se concibe que es importante seguir las indicaciones del articulo 2
de la resolucion 0811 de 2008, ya que, los puntos establecidos para el muestreo permiten
diagnosticar la calidad del agua desde la fuente de captacion hasta las viviendas que reciben el
agua a través de la red de distribucion, pudiendo asi, hallar las zonas de contaminacion
microbioldgica desde las quebradas que alimentan el acueducto hasta los lugares donde es
consumida el agua.

Por otro lado, Rios, Agudelo & Gutiérrez (2017) realizaron el trabajo Ilamado Patdgenos e
indicadores microbioldgicos de calidad del agua para consumo humano para describir los
principales microorganismos indicadores empleados para la evaluacion del agua potable, los
autores enfatizan en que las metodologias empleadas para la deteccion de contaminacién
microbiana del agua suelen ser costosos por lo que el uso de organismo indicadores facilita el
proceso de evaluacion en laboratorio, emplearon la revision de literatura y el andlisis de
contenido como técnicas para localizar la informacion pertinente en las bases de datos Pubmed,
Springerlink y Science Direct, en orden de seleccionar y contrastar los articulos acerca de la
diversidad de microorganismos que son empleados como bioindicadores de la calidad del agua.
Dentro de los resultados hallaron que especies como E. coli, Enterococos, son los mas
empleados sin embargo, cuentan que debido a la alta diversidad de bacterias, virus, microhongos
y protozoos que puede albergar el agua la seleccién de indicadores resulta compleja, por lo que
el monitoreo de la calidad microbiol6gica no debe solamente basarse en la presencia de especies
conocidas ya que otras pueden estar presentes sin ser detectadas, al tiempo que la seleccion de
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los microorganismos debe basarse no solo en los bajos costos sino en su eficiencia como
indicadores, pudiendo optimizar el diagnostico el uso de especies como Pseudomonas spp,
Estreptococos fecales, Norovirus y Cryptosporidium. Tomando lo mencionado por Rios,
Agudelo & Gutiérrez (2017) es de resaltar que no es pertinente determinar la calidad del agua
solamente a través de los indicadores establecidos sino que es importante también verificar la
presencia de microorganismos con potencial patdégeno, por ejemplo Pseudomonas spp no es
empleada como indicador pero su capacidad para resistir a la desinfeccion con cloro implica que
su deteccion sea necesaria para plantear métodos de control y desinfeccién mas efectivos con el
objetivo de prevenir la aparicion de enfermedades.

La calidad del agua para consumo humano esta ligada a la idoneidad de sus caracteristicas y
que la alteracion de estas causa afectaciones a la salud de quienes la consumen, desde una diarrea
aguda hasta un cdlera pueden generarse patologias con diferente potencial epidémico, por lo que
también estan asociadas al aumento en la tasa de morbilidad en las poblaciones con un
Saneamiento basico deficiente, por tanto es importante abordar la investigacion realizada por
Guzman, Nava & Diaz (2015) quienes analizaron la calidad del agua para consumo humano y su
asociacion con la morbimortalidad desde el trabajo titulado La calidad del agua para consumo
humano y su asociacion con la morbilidad en Colombia 2008-2012 donde emplearon un analisis
estadistico para analizar la relacion entre la base de datos de la vigilancia de la calidad del agua
en Colombia (SIVICAP), la mortalidad infantil y la Morbilidad por enfermedad diarreica aguda
(Estadisticas del DANE) como parte de este analisis los autores realizaron un mapa de riesgo con
las zonas con alta mortalidad infantil y con alto riesgo de contaminacion del agua. La presencia
de E. coli, de coliformes totales y la ausencia de cloro residual libre fueron los factores mas
criticos en zonas rurales donde la poblacion infantil posee una mayor mortalidad con respecto al
consumo de agua en condiciones inaceptables desde el punto de vista sanitario. En los resultados
también se indicd que las muestras analizadas para E coli variaron entre 72 % y 77 % mientras
que para los coliformes oscilaron entre 60 y 67 % mostrando asi que las muestras analizadas
poseian trazas de materia fecal y fallas en el sistema de acueducto que causaron contaminacién
por materia organica, ademas, fue usado el indice de riesgo de la calidad del agua para las
211407 muestras tomadas entre 2008 y 2012 para 1067 municipios donde el 57.7 % de muestras
no presento riesgo, el 1.5 % con riesgo bajo, el 22.4 % con riesgo bajo, el 22.4 % con riesgo alto
y el 7.8% sanitariamente inviables. EI empleo de la base de datos SIVICAP es una estrategia Util
para conocer el estado de los municipios del territorio nacional alrededor de la vigilancia de la
calidad del agua, pues la inspeccion de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos esta
documentada y consolidada desde los muestreos hasta los resultados de los mismos, por ello, el
uso de esta base de datos junto con las estadisticas proporcionadas por entidades como el DANE
sobre enfermedades ligadas al saneamiento basico posibilita establecer conjeturas entre las
situaciones de riesgo que implica el incumplimiento de la legislacion sanitaria y las
enfermedades que implican aumento en la morbilidad de las poblaciones.

No obstante, Varon (2014) en su trabajo Uso de las plantas de tratamiento de agua potable en
acueductos rurales realiza una identificacion a los factores que determinan las decisiones de uso
de las plantas de tratamiento de agua potable en las zonas rurales en el municipio El Retiro
perteneciente al Departamento de Antioquia, para ello fue necesario que durante el proceso
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investigativo se establecieran grupos focales para determinar si los sefialados factores (ambiental,
tecnologico, salud, social, econdémico y financiero e institucional) corresponden con el uso de
plantas de tratamiento de agua potable en las comunidades rurales, asi como con los operadores
de los acueductos de cada vereda del Retiro. Fueron realizadas 312 encuestas dentro de los 15
acueductos veredales del lugar, acompafiadas de un indicador de empoderamiento disefiado para
medir la capacidad que las comunidades tenian en cuanto a la autonomia en el manejo del
acueducto, para establecer relaciones de causalidad entre los factores mencionados y el uso de
plantas de tratamiento se empled la metodologia de construccién de modelos de respuesta
discreta, como resultados es importante resaltar que el factor econémico es el mas influyente
para que las comunicaciones posean sistema de tratamiento del agua que consumen, al igual que
el pago del servicio es necesario para garantizar el funcionamiento las instalaciones encargadas
de tratar el agua, del mismo modo, el factor ambiental ya que a través de este se asegura que el
agua no represente riesgos para la salud por lo que el empoderamiento de las personas sobre la
proteccion y vigilancia de las fuentes hidricas garantiza la no existencia de riesgos o peligros
asociados al consumo. EIl empleo del indicador de empoderamiento mostré que las instituciones
sanitarias encargadas no trabajan de la mano con las comunidades por lo que la participacién e
inclusién de estas es escasa a la hora de abordar el tema del derecho al agua potable y de las
implicaciones que tiene para la salud el consumo de agua sin tratamiento y con un riesgo
significativo. Lo realizado por Varon (2014) muestra el empleo de técnicas e instrumentos como
la encuesta y la seleccion de grupos focales para realizar una indagacion completa acerca del
estado de los acueductos veredales en El Retiro, para el presente trabajo es pertinente adoptar el
empleo de instrumentos y técnicas similares a las empleadas por este autor debido a que
permiten recolectar informacion importante sobre el estado de las comunidades al contemplar los
factores tecnoldgico, ambiental, salud, institucional, econémico y financiero como aquellos que
se encuentran relacionados con el uso de plantas de tratamiento de agua potable y con la
conexién existente entre las comunidades y el saneamiento basico en sus lugares de residencia a
través del empoderamiento sobre el agua, su proteccién y cuidado.

Del mismo modo, Barahona, Luna & Romero (2017) en su investigacion Calidad
bacterioldgica del agua de los rios Manaure y Casacara, Departamento del Cesar, Colombia
desarrollan una caracterizacién bacteriolégica con el objetivo de evaluar la calidad
microbioldgica de los rios Manaure y Casacara en las temporadas de lluvia y verano, a partir de
las concentraciones de coliformes totales, coliformes fecales, enterococos fecales, Pseudomonas
aeruginosa y Salmonella sp, este estudio es motivado por el cambio en la calidad de las aguas de
los rios del Departamento del Cesar puesto que estan frecuentemente expuestos a contaminacion
por aguas residuales domésticas, agricolas e industriales y ademas abastecen distintos
asentamientos rurales a lo largo de su cauce. En cada uno de los rios se establecieron seis
estaciones de muestreo ordenas en orden ascendente, en campo durante los muestreos fueron
medidos parametros fisicogquimicos (pH, oxigeno disuelto, temperatura, conductividad) con
ayuda de una sonda multiparamétrica, las muestras estuvieron bajo cadena de custodia y llevadas
al laboratorio en un tiempo de seis horas. Empleando en método de sustrato definido fueron
medidos los coliformes fecales y coliformes totales, asi como enterococos fecales, Salmonella
sp, Pseudomonas aeruginosa, posteriormente el analisis estadistico fue realizado desde un
ANOVA vy la prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar la distribucién de las variables
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microbioldgicas y un analisis Claster para determinar el grado de similitud entre los muestreos
realizados de los rios. Como resultados se obtuvo que la concentracion de coliformes totales fue
de 1986.3 NMP/100 ml, para coliformes fecales 85.6 NMP /100 ml para el rio Manaure, donde
en la estacion seca o de verano fueron mucho mas altos que en los periodos de lluvias, por su
parte, para enterococos fecales fue de 79.6 NMP/100 ml y para Pseudomonas aeruginosa de 14.4
NMP /100 ml en temporadas secas lo cual indica que estos microorganismos aumentan su
concentracion en tiempo de lluvias, del mismo modo, para el rio Casacara la cantidad de
coliformes totales fue alta con 2419.2 NMP/ 100 ml en tiempo de sequia mientras que en los
meses lluviosos la concentracion de coliformes fecales fue alta con 118.6 NMP /100 ml, P.
aeruginosa y enterococos fecales presentaron niveles mas bajos en comparacion con el rio
Manaure, lo anterior muestra que las aguas de estos rios estan contaminadas en sus cuencas bajas
como consecuencia a la intervencion antropica por lo que su uso se limita a en esta area. El
tratamiento estadistico usado por los autores posibilita comparar diferentes zonas de muestreo y
a la vez hallar la similitud entre estas brindando asi un analisis especifico sobre la calidad del
agua y su variabilidad alrededor del recorrido de los rios, ademas, se confirma que la
contaminacion hidrica como impacto ambiental va aumentando conforme los causes van
acercandose a las poblaciones humanas.

Simultdneamente, Diaz & Granada (2016) en el trabajo titulado Efecto de las actividades
antrépicas sobre las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del Rio Bogota a lo largo
del municipio de Villapinzén, sefialan que los vertimientos de aguas residuales domésticas y de
aguas residuales industriales impiden el uso doméstico del agua, ademas, que interaccionan
negativamente con la dindmicas ecoldgicas afectando los ecosistemas que atraviesa el rio, para
orientar el desarrollo de la investigacion plantearon como objetivo determinar los efectos de las
actividades antrdpicas de su municipio sobre la caracteristicas fisicoquimicas, la metodologia
empleada consto con un muestreo es 9 estaciones cercanas al nacimiento del rioy 3 Km debajo
de la primeras zona, siendo las primeras areas muestreadas menos intervenidas conforme iban
descendiendo, de manera que, la segunda muestra fue tomada en cercanias a cultivos de papa, la
tercera en la entrada de Villapinzon, la cuarta y quinta en el casco urbano, la sexta en la cabecera
municipal, la séptima en medio de vertimientos de curtiembres, la octava en el cercanias a la
curtiembre mas grande y la novena en a distanciada a 590 m de la anterior. En cada punto se
realizd muestreo integral de acuerdo con lo establecido por los protocolos del INS y el IDEAM
el dia 11 de diciembre de 2014, las muestras tuvieron cadena de custodia hasta que fueron
entregadas al laboratorio de Calidad del agua del Instituto Nacional de Salud, las variables
microbioldgicas analizadas fueron Escherichia Coli, coliformes totales, Enterococcus faecalis y
Pseudomonas aeruginosa, también sustancias de interés sanitario como metales pesados (Hg, Cr,
Pb). Los resultados obtenidos reflejan que a medida que va avanzando el rio desde su nacimiento
la contaminacion va aumentando por la constante recepcion de vertimientos sin ningln tipo de
tratamiento o al menos uno eficiente, la presencia de E. coli en todas las estaciones y P.
aeruginosa lo cual evidencia la contaminacion por heces fecales que tiene esta agua, los valores
de E. coli exceden los limites permisibles por la legislacién colombiana, resaltan también que
después de atravesar el municipio el agua es empleada para el riego de cultivos de papa y
hortalizas, el hallazgo de los valores en estos microorganismos esta asociado a enfermedades
como la enfermedad diarreica aguda (EDA) en menores de 5 afios porque la infeccion bacteriana
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es su segunda causa, del mismo modo, argumentan que la EDA es la segunda causa de
morbimortalidad en la poblacion menor de 5 afios tomando como punto de partida al Instituto
Nacional de Salud (2012), un altimo aspecto a analizar es el inminente riesgo por las altas
concentraciones de cromo que causan problemas en la salud de horticultores, campesinos y
demaés personas que mantienen contacto con el agua. De lo realizado por Diaz & Granada (2016)
es importante para el desarrollo del presente proyecto adoptar la consulta a bases de datos e
informacion sobre la calidad del agua y los riesgos del saneamiento basico deficiente que brindan
entidades como La OMS o el INS, también en relacion con la escogencia de los puntos de
muestreo ya que el orden en que fueron tomadas las muestras permitio visualizar los cambios en
las caracteristicas analizadas desde valores naturales hasta aquellos que evidenciaron la
contaminacion por vertimientos domésticos e industriales.

Instituto Nacional de Salud & Grupo salud ambiental (2016) realizaron el quinto informe sobre
el estado de la vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo Humano afio 2015 con el
objetivo de publicar los resultados generales, del anlisis de la informacion de la vigilancia
sanitaria de la calidad del agua para consumo humano afio 2015, registrada por las Direcciones
Territoriales de Salud-DTS, y consolidada en el Sistema de Informacion SIVICAP WEB, donde
se evidencia la calidad del agua que consumieron los colombianos y los niveles de riesgo de la
misma a partir de la comparacion de la informacién consignada en el SIVICAP y los parametros
establecidos por el Ministerio de Proteccion social (2007) en el decreto 1575.

A través de la informacion proporcionada por las entidades de vigilancia y control de la calidad
del agua los autores realizaron estimaciones contrastando el total de la poblacion a nivel nacional
(48.2 millones de habitantes) con la cobertura de los estudios sanitarios realizados en el afio
2015. Los resultados mostraron que en Colombia 30.2 millones (66.9 %) de los habitantes
consumieron agua potable, 4.9 millones (11.3%) consumieron agua segura, 5.5 millones (7.2 %)
consumieron agua con bajo tratamiento o proteccion y 2.6 millones (6%) utilizaron agua cruda.
Ademas, en las zonas rurales de un total de 11.4 millones de personas se vigil6 a 7.2 millones
cerca del 62.3 % faltando 4.2 millones, sin embargo, lo preocupante es que del total de la
poblacion rural que fue vigilada por las entidades sanitarios sélo el 25% (1.8 millones) consumi6
agua potable, agua segura el 16. 7 % (1.2 millones), agua en bajo tratamiento el 40.2 % (2.9
millones) y agua directa de la fuente el 18.1% (1.3 millones). En cuanto al indice de riesgo para
la calidad del agua IRCA para las zonas urbanas alcanzo un 9.6% correspondiente a riesgo bajo
mientras que en las zonas rurales un 45.2 % clasificado como riesgo alto, sin embargo, los
autores argumentan que la mejora a la calidad del agua en Colombia mejoré en comparacién con
el afio 2014 a pesar de que el agua de las ciudades principales mantiene una marcada diferencia
en la calidad con respecto a las zonas rurales y periféricas del pais. No obstante, para el
departamento de Caldas el SIVICAP mostrd un IRCA de riesgo alto en 24 (88 %) municipios y
en 3 (11.1 %) en riesgo medio, centrandose mas en el municipio de Samané el IRCA mostro 56.8
% de riesgo en todo el municipio, en la zona urbana un 11.29 % con riesgo bajo y en las zonas
rurales 66.73 % con riesgo alto. Lo anterior sefiala el estado de la calidad del agua en las zonas
rurales de Colombia no es muy buena e implica riesgos para la salud teniendo en cuenta que el
IRCA involucra parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, por ello, para el presente
documento el empleo del IRCA y los valores establecidos por el Ministerio de Proteccion social
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(2007) en el decreto 1575 para los microorganismos presentes en el agua se hace preponderante
como puntos de referencia y orientacion.
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6.0 Marco tedrico

Después de haber observado las investigaciones relacionadas con los andlisis de calidad del
agua es pertinente abordar los conceptos que estructuran el presente trabajo, por ello, a
continuacion, se tendran en cuenta las perspectivas de diferentes autores en orden de examinar
los puntos de convergencia entre cada definicion y establecer como seran concebidos para el
proceso investigativo.

6.1 Marco tedrico disciplinar

6.1.1 Calidad del agua en los rios de Colombia

En Colombia uno de los recursos naturales mas abundantes es el agua, la cantidad de rios y
fuentes de agua dulce oferta grandes volimenes para la subsistencia de los ecosistemas y las
comunidades humanas, sin embargo, las fuentes hidricas se encuentran amenazadas por la
contaminacion, manejo inadecuado y uso no controlado. Para monitorear la calidad del agua de
rios y otros cuerpos loticos es usado el indice de calidad del agua (ICA) y el Biological
monitoring working party (BMWP), donde a partir de la observacién de las propiedades
fisicoquimicas, microbiologicas y de la ocurrencia de macroinvertebrados acuaticos es apreciada
la calidad del agua a distintos niveles, junto con las posibles fuentes contaminantes o alteraciones
a las cuales esté sujeto el liquido.

Guadron (2016) sefiala que Colombia posee un potencial hidrico tres veces mayor al
promedio de paises suramericanos y seis veces mayor al mundial, esta amplia riqueza en agua es
producto de cuatro vertientes principales Caribe, Pacifico, Orinoco y Amazonas, estando el 70 %
de la poblacion situado en la vertiente del Caribe sobre las cuencas del rio Magdalena y del rio
Cauca las mas representativas, por lo que, también reciben los vertimientos de origen doméstico
e industrial. EI fendmeno de la contaminacion afecta a los departamentos de Caldas, Tolima
localizados en la cordillera central y al departamento de Narifio en la cordillera occidental. En
varias zonas del pais los metales pesados y los metaloides constituyen una preocupacion
significativa por su presencia en los rios y fuentes donde es captada el agua para uso doméstico,
en el municipio de California del departamento de Santander los elementos sulfurados, los
minerales del suelo y los sedimentos aportan grandes cantidades de arsénico al agua que
consumen en la zona, algo parecido ocurre en el noroccidente de Caldas donde los rios con
cambios estacionales presentan arsénico en concentraciones desde los 10 mg hasta los 1400 mg
por kilogramo de sedimentos entre las épocas secas y de lluvia siendo esta ultima la de mayor
concentracion. Igualmente, la polucién de mercurio convierte a Colombia en el pais con mayores
cifras percapita en el mundo con los departamentos de Bolivar y Antioquia mayormente
afectados.

La turbiedad es una de las caracteristicas mas empleadas para determinar la calidad del agua,
ya que, puede ser indicio de solidos disueltos y otros agentes fisicos que aumentan las unidades
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nefelométricas disminuyendo el ingreso de los rayos del sol a la zona fético y demaés estratos
donde los organismos clorofilicos realizan la fotosintesis para la produccién de oxigeno disuelto
que sustentara la red tréfica acudtica, el autor ademas sefiala que los rios colombianos presentan
una elevada turbidez debido a las condiciones geomorfologicas que aumentan los procesos de
colmatacion y arrastre de sedimentos, no obstante, menciona que la contaminacion por
vertimientos industriales y domeésticos incide significativamente en las propiedades fisicas
solidos disueltos y turbidez, siendo la temperatura la Unica que presenta valores permisibles
dentro de la legislacion correspondiente.

Las caracteristicas quimicas muestran estabilidad y rangos aceptables, por ejemplo el pH, la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO5), la demanda quimica de oxigeno (DQO) y el oxigeno
disuelto cumplen las concentraciones y valores permitidos, pese al uso de agroquimicos y al
aporte de materia organica procedente de vertimientos en general, por otro lado, los niveles de
coliformes fecales muestran que los rios son por excelencia fuentes de vertimientos de aguas
residuales domésticas donde la calidad microbiol6gica del agua la excluye de ser empleada para
consumo humano, en contraste, el BMWP mostré que las aguas del territorio colombiano estan
ligeramente contaminadas porque sus caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas limitan el
crecimiento de comunidades de macroinvertebrados con requerimientos ecologicos especificos,
ademas, el ICA corresponde con agua altamente contaminada, de manera, que las alteraciones
antropogeénicas inciden fuertemente en la calidad que poseen los cuerpos hidricos y restringe su
uso.

La calidad del agua es sin duda importante ya que determina las posibilidades de uso
que tiene, ya sea para agricultura, recreacion alimentacion debe tener las caracteristicas
adecuada, la variacién en el pH, conductividad, nitratos o presencia de bacterias entéricas
llega a limitar su uso, de alli que sea necesaria conocer que se entiende por calidad del
agua y porqué son importantes los analisis realizados a este liquido. Esta cualidad puede
definirse como “el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas encontradas en el agua con el contenido de las normas que regulan la
materia”. (Ministerio de la proteccion social.,2007, Decreto 1575, p.1)

Asi mismo, Guerrero, Moreno & Gardufio (1982) citados por Cazares & Alcantara (2014)
mencionan que la calidad del agua es el conjunto de caracteres fisicoquimicos y microbioldgicos
que deben satisfacerse con el objeto de que el agua que se suministra sea segura para el consumo
humano. Partiendo de esta definicion es de resaltar que el concepto abordado esta definido en
términos utilitarios para satisfacer las necesidades basicas de las poblaciones humanas, paralelo a
ello el Ministerio de Ambiente, Secretaria de estado de aguas y costas & Direccion general de
obras hidraulicas y calidad de las aguas (2000) afirman que el concepto de calidad del agua
puede entenderse desde su funcionalidad, como la capacidad que tiene el agua para responder a
los usos que podrian obtenerse de ella, al tiempo, que desde la dimension ambiental la calidad
del agua comprende las condiciones que posee el liquido para mantener equilibrados los
ecosistemas y mantener la calidad ecoldgica de los mismos. Después de observar lo expuesto en
los apartados anteriores se toma la definicion de Guerrero, Moreno & Gardufio (1982) como
aquella que corresponde con la naturaleza del objetivo de este trabajo, ya que, el analisis
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microbiologico esta orientado al agua de consumo humano del corregimiento de Berlin y por
ende al uso doméstico.

6.1.2 Legislacion del agua para consumo humano en Colombia: Resolucion 2115 de
2007 y decreto 1575 de 2007

En Colombia existen dos normas especificas para el agua de consumo humano, cada una esta
centrada en diferentes aspectos como la prestacion del servicio, las caracteristicas del liquido y
los controles que deben realizar las entidades correspondientes, por ello, a continuacion son
abordados teniendo en cuenta los puntos centrales como los limites permisibles en las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas, la prestacion del servicio, los aspectos
relacionados con la gestion del recurso y la seguridad sanitaria del mismo.

El Ministerio de Proteccion social (2007) generé el decreto 1575 con la finalidad de
establecer un sistema para la proteccion y control de la calidad del agua para consumo humano,
en este documento estan estipuladas en sus capitulos las disposiciones que deben tomar los
encargados de administrar el recurso en los diferentes lugares del territorio nacional, como
departamentos, ciudades y municipios partiendo de la jurisdiccion de las entidades sanitarias. ES
importante conocer que en el capitulo cuatro estan sefialados los instrumentos para garantizar la
calidad del agua, los cuales son el indice de riesgo para la calidad del agua para consumo
humano (IRCA) , el indice de riesgo municipal por abastecimiento de agua para consumo
humano (IRABAmM) y el mapa de riesgo para la calidad del agua, donde a través de la
ponderacion de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del agua es obtenido el nivel
de riesgo al cual se estd exponiendo la poblacién consumidora. También en los capitulos
siguientes el Ministerio de Proteccion social (2007) indica los procesos de control y vigilancia
para garantizar la calidad del agua para consumo humano, la realizacion de informes nacionales
sobre el estado del agua y la actualizacion de las bases de datos correspondientes con el Instituto
Nacional de Salud y las autoridades.

Al mismo tiempo, el Ministerio de Proteccion Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (2007) en la resolucion 2115 vinculan aspectos del decreto 1575 siendo los
limites permisibles y el célculo del IRCA dos de los elementos méas relevantes junto con el
calculo del IRABAmM, por otro lado, mencionan los procesos de control de la calidad del agua
para consumo humano como la frecuencia de los muestreos dependiendo el tamafio de la
poblacion, las caracteristicas a analizar e incluso las actividades de vigilancia. Los autores
argumentan que para las pruebas microbiol6gicas deben ser empleadas técnicas especificas; para
coliformes totales y Escherichia coli las técnicas de filtracion por membrana, sustrato definido,
enzima sustrato y presencia- ausencia, mientras que para Giardia y Cryptospodidium el Instituto
Nacional de Salud debe avalar las técnicas. Partiendo de los articulos 2,4,6,7,9 y 13 de la
resolucion 2115 y la relacién con el IRCA se presentan las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiolOgicas con sus respectivos valores maximos aceptables de acuerdo a la Tabla 1.
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Tabla 1. Valores maximos aceptables para caracteristicas fisicoquimicas segln resolucién 2115 de Ministerio de Proteccion
Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2007).

Caracteristica Valor maximo
aceptable
Color aparente 15
Turbiedad 2
pH 9.0
Cloro residual libre 2.0 mg/L
Alcalinidad total 200 mg/L
Calcio 60 mg/L
Fosfatos 0.5 mg/L
Manganeso 0.1 mg/L
Molibdeno 0.07 mg/L
Magnesio 35 mg/L
Zink 3 mg/L
Dureza total 300 mg/L
Sulfatos 250 mg/L
Hierro total 0.3 mg/L
Cloruros 250 mg/L
Nitratos 10 mg/L
Nitritos 0.1 mg/L
Aluminio 0.2 mg/L
Fluoruros 1.0 mg/L
Carbono  orgénico | 5.0 mg/L
total

De manera diferente, son establecidos los valores maximos aceptables para Escherichia coli y
Coliformes totales, puesto que, ello varia segun la prueba empleada para su deteccién, por tanto,
es necesario acudir al Ministerio de Proteccion Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (2007) especificamente al articulo 11 de la resolucion 2115 donde esta
indicado que los valores son dados desde un intervalo de confianza del 95 % para las técnicas
con capacidad de deteccion desde 1 UFC por cada 100 mL o de 1 microorganismo por cada

100mL, ver Tabla 2.

Tabla 2. Valores maximos aceptables para caracteristicas microbiol6gicas segun resolucién 2115 de Ministerio de Proteccion

Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2007).

Técnica

Escherichia coli

Coliformes totales

Filtracion por membrana

0 UFC/100 Cm3

0 UFC/100 Cm®

Enzima sustrato

< 1 microorganismo en 100
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Cm?®

Sustrato definido 0 microorganismos en 100 | O microorganismos en 100
Cm?® Cm?®

Presencia-ausencia Ausencia en 100 Cm?® Ausencia en 100 Cm?®

Adicionalmente, Ministerio de Proteccion Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (2007) muestran que el IRCA es calculado de acuerdo con el ponderado de
los valores correspondientes con cada caracteristica, puntuando en este ponderado de riesgo con
el incumplimiento de los valores méximos aceptables indicados donde la presencia de E coli y
coliformes totales representa cerca del 40 % del indice.

6.1.3 Microorganismos asociados a la contaminacién microbiolédgica del agua

Dentro de los parametros microbioldgicos evaluados por la legislacion colombiana son
empleados microorganismos indicadores, los coliformes son uno de ellos y son definidos por el
Ministerio de la proteccion social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(2007) como bacterias Gram negativas fermentadoras de lactosa, cuya mayor actividad se
efectlia entre 35 °C y 37°C produciendo gases como dioxido de carbono después de 24 o 48
horas, pueden clasificarse como anaerobias facultativas, responden negativo a la prueba de
citocromo oxidasa, no esporulan y presentan actividad enzimatica sobre la beta galactosidasa.
Del mismo modo, los autores mencionan que la bacteria Escherichia coli es empleado como
indicador de contaminacion fecal del agua, este microorganismo es un bacilo Gram negativo no
esporulado, con enzimas especificas como la beta galactosidasa y la beta glucoronidasa.

Por su parte, la Organizacién Mundial de la Salud (2018) sefiala que la falta de seguridad en
el suministro de agua puede generar contaminacién, pero que, las enfermedades asociadas a
microorganismos pueden no representar una gran amenaza, ya que, algunas no son tan
persistentes y son de poca duracién. Asi mismo, argumenta que los microorganismos que son
agentes contaminantes del agua proceden de heces fecales humanas y animales como resultado
de practicas poco higiénicas y de la mala disposicion de las excretas del ganado. También,
argumentan que la presencia de patdgenos no esta totalmente ligada a la materia fecal, porque
bacterias como Legionella crecen en las redes de distribucion mientras que otros como el
Nematodo Dracunculus crecen en las fuentes de captacion, en cuanto, a las vias de contagio de
las enfermedades y transmision de los microorganismos los autores cuentan que la ingestion, la
inhalacion y aspiracion junto con el contacto son las vias conocidas. Por ejemplo, Adenovirus,
Enterovirus y Mycobacterium son transmitidos por inhalacién, mientras que Burkholderia
psedomallei es transmitida por contacto durante un bafio si hay lesiones preexistentes, ademas,
puede penetrar al interior del organismo por las mucosas, 0jos y heridas. Otros microorganismos
pueden estar presentes de manera natural y generan enfermedades en poblaciones vulnerables
como nifios y personas de la tercera edad, dentro de este grupo estan Pseudomonas aeruginosa,
Flavobacterium, Acinetobacter, Klepsiella, Serraria y Aeromonas. Segln otros estudios nuevos
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microorganismos han sido clasificados como patégenos del agua por sus capacidades toxicas y
contraproducentes para la salud humana, en este sentido Rios, Agudelo & Gutiérrez (2017)
indican que las cianobacterias causan patologias entéricas a través de sus toxinas generando dafio
en el sistema nervioso central y en el higado.

Algunas bacterias de importancia relacionadas:

6.1.3.1 Escherichia coli

Ministerio de Salud y Proteccion Social & Instituto Nacional de Salud (2015) sefialan que E
coli es una bacteria gram negativa con forma bacilar frecuente en el tracto digestivo de
mamiferos y en ambientes ricos en materia organica con presencia de estiércol, al ser encontrada
en el agua y los alimentos sirve como indicador de contaminacion fecal. La mayoria de las sepas
suelen ser saprofitas con excepcion de unas pocas que causan infecciones y enfermedades de tipo
diarreicas, meningitis y sepsis. Los autores exponen que en la actualidad existen seis patotipos
diarreogénicos; Escherichia coli enteropatogénicos, Escherichia coli enterotoxigénicos,
Escherichia coli enteroinvasivos, Escherichia coli enterohemorragicos, Escherichia coli
enteroagregativos, Escherichia coli con adherencia difusa. Entre estos el patotipo de mayor
importancia en la medicina humana es Escherichia coli verotoxigénica, usualmente es
encontrada en el estiércol de ganado bovino, contamina la leche y afecta endotelio vascular del
rifdn, sistema nervioso, intestino y otros Organos a traves de las toxinas Shiga. Desde la
gastroenteritis hasta una colitis son las enfermedades que puede generar E coli al ser ingerida por
el ser humano, existen complicaciones a nivel sistémico como el sindrome hemolitico urémico o
el sindrome purpura trombocitopénico trombdtico, mientras que, E coli enterotoxigénica produce
gastroenteritis y diarrea del viajero por lo que su incidencia es menos que la producida por las
toxinas Shiga.

Tambien Farfan et al (2016) argumentan que la enfermedad diarreica aguda es una de las
principales causas de mortalidad infantil en paises en via de desarrollo con cifras de 7.6 millones
a 6.9 millones de muertes en los afios 2010 y 2011, el 9,9% de las estas fue causada por E coli
enteropatogena y E coli enterotoxigénica. Las consecuencias afectan la capacidad abortiva del
enterocito por lo que es producida la diarrea, el primer paso para iniciar con la infeccion esta
dado por la adhesion al enterocito, seguida de una translocacion de sefiales intracelulares y la
adherencia intima bacteriana que establece el contacto directo de la célula bacteriana con el
receptor celular del organismo infectado, ademas, las toxinas producidas por cada sepa afectan
de forma directa a los intersticios de sus 6rganos diana generando problemas fisiologicos.

6.1.3.2 Enterococcus faecalis.

El género Enterococcus comprende cocos gram positivos, anaerobio facultativos y catalasa
negativos, no obstante E faecalis sintetiza pseudocatalasas en medio de cultivo compuesto por
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sangre. Estos microorganismos son capaces de crecer en medios salinos y con pH alcalino hasta
los 45 °C, también, crecen en presencia de sales biliares con concentracion del 40 %. Algunas
especies producen la enzima leucina-aminopeptidasa, generalmente son fermentadores que no
producen gas, pueden ser aislados de diversos sustratos, como agua, alimentos e incluso el suelo.
En el tracto intestinal y genio urinario humano es posible hallar Enterococcus faecalis, en las
heces fecales es posible observar concentraciones de 108 UFC/ gramo. La colonizacion
preferiblemente es realizada cuando el organismo huésped esta inmunosuprimido o en condicién
de comorbilidad grave, posteriormente proliferan e invaden las vias sanguineas y linfaticos.
Conde (2012)

Paralelo a ello, Diaz, Rodriguez & Zhurbenko (2010) describen a los Enterococcus como
celulas ovoides, esféricas con tamafio de 0.6 a 2 micras por 0.6 a 2.5 micras en pares de cadenas
cortas, los factores de virulencia son varios entre los cuales se encuentran la hemocianina,
sustancias de agregacion, bacteriocinas, proteasas y aglutininas, adicionalmente, poseen en su
pared celular fibronectina para facilitar la unién a las célula del huésped y de esta manera generar
patologias en la epidermis, tejido urinario, cardiaco y entérico. La presencia de E faecalis es
empleada para indicar contaminacion de origen fecal en agua, alimentos e incluso instrumentos
de laboratorio, la contaminacion puede ser directa o indirecta, en el caso de los analisis de aguas
es frecuente encontrar Enterococcus bovis y Enterococcus equinus, esto dos ultimos tienen un
periodo de existencia relativamente corto en el ambiente, por tal, cuando son detectados
muestran vertimientos recientes con excretas animales de granja

6.1.3.3 Pseudomonas aeruginosa

Paz et al (2019) mencionan que Pseudomonas aeruginosa es un patdgeno oportunista Aerobio
facultativo con forma bacilar de 0.5 micras a 1 micra de diametro por 1.5 micras a 5 micras de
diametro, las células poseen un flagelo polar para la movilidad. Puede crecer entre 20 °C y 43 °
C, emplean el acetato y el amonio como fuentes de nitrégeno y carbono obteniendo energia por
la oxidacion de azlcares. Son capaces de producir proteasas Y elastasas que degradan proteinas
inmunoreguladoras, inmunoglobulinas y péptido bacteriano. Ademas, argumenta que los efectos
de P aeruginosa estan asociados al tracto respiratorio, genera enfermedades corneales y
queratitis, es considerada como la quinta causa de patologias nocosomiales a nivel mundial, la
tercera en enfermedades urinarias, el cuarto de enfermedades de sitio quirargico. Los factores de
virulencia de este microorganismo estan caracterizados por su eficacia, el flagelo cumple una
doble funcioén, por un lado, el movimiento y por otro la capacidad de adherencia a la epidermis
de la mucosa respiratoria del huésped gracias a la proteina flagelar FliD, también, posee la
proteina FIiC cuya accion posibilita la secrecion de péptidos antimicrobianos por parte del
sistema inmune, liberacion de trampas extracelulares con intervencion de neutréfilos. La
presencia de pili implica la formacién de biopeliculas una plana inicial y otra de estructura
madura, para asi generar nuevas infecciones.
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6.1.3.4 Salmonella typhi

Flores (2003) sefiala que el género Salmonella pertenece al grupo de bacterias gram negativas
con flagelos peritricos, anaerobios facultativos no encapsulados y no esporulados con forma
bacilar. Puede desarrollarse en temperaturas desde los 8°C hasta los 45°C pudiendo soportar
temperaturas maximas de 71°C, ademas, toleran pH entre 4 y 8 unidades, el autor menciona que
dentro de este género se encuentran siete especies. Parra, Durango & Mattar (2002) argumentan
que el tamafo de las bacterias de la familia Enterobactericidae oscila entre 2 a 3 por 0.4-0.6
micras. También mencionan que este género posee mas de dos mil cuatrocientos serotipos
determinados por la composicion de sus antigenos somaticos, flagelares o de superficie. Este
género ha sido estudiado por su pared celular Madigan, Martinko & Parker (2012) afirman que el
lipopolisacarico que conforma la pared esta subdividido en un nucleo de cetodesoxioctonato con
heptosas y N-acetilglucosamina que ademas estd unido al polisacarido O, de manera que el
lipopolisacarido formado logra reemplazar algunos fosfolipidos de la membrana y se ancla a
esta.

Salmonella tiphy esta presente en el tracto gastrointestinal de mamiferos, aves y reptiles, por
lo que se puede subdividir en tres grupos, aquellas que sélo afectan al hombre, otras que tienen
grupos animales preferenciados y aquella que no tienen preferencias. A su vez, estas bacterias se
encuentran asociadas al agua, a los alimentos y pueden sobrevivir a condiciones salinas con
concentraciones hasta de un 20%. Como respuesta a las condiciones de estrés se ha documentado
que Salmonella realiza reorganizacion del ADN para producir organismos mas virulentos, dentro
de las enfermedades mas frecuentes estdn la Salmonelosis, la Fiebre entérica, la fiebre
paratifoidea, gastroenteritis y hasta envenenamiento por alimentos. La via de acceso al cuerpo se
da a través del tracto digestivo donde el microorganismo sobrepasa las barreras del pH estomacal
y llega al epitelio intestinal donde emplea sus estructuras para adherirse y generar afectaciones al
tejido enterico. Flores (2003).

6.1.4 Analisis microbiolégico de la calidad del agua para consumo humano

El agua al ser el fluido de mayor consumo humano pasa por etapas de tratamiento donde
sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas son adaptadas para sus usos, el uso
domeéstico de esta es el que mas llama la atencion debido a que el ajuste de sus caracteristicas
debe cumplir con estandares para no perjudicar la salud de quienes la aprovechan, para verificar
su cumplimiento con las normas sanitarias son realizados andlisis de laboratorio que consisten en
“procedimientos de laboratorio que se efectlan a una muestra de agua para consumo humano
para evaluar la presencia o ausencia, tipo y cantidad de microorganismos”. (Ministerio de la
Proteccion Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial., 2007,
Resolucion 2115, p.1)
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Del mismo modo, Atlas & Bartha (2002) mencionan que los analisis del agua potable deben
manejar una metodologia objetiva y efectiva, ya que el agua al estar contaminada puede generar
graves problemas de salud publica, por tal, las técnicas y procedimientos empleados no deben ser
ambiguos, estos analisis estan disefiados para indicar la posibilidad de que el agua contenga
algin patdgeno a través del uso de microorganismos que permitan dar cuenta de su presencia,
siendo precisos desde el trabajo en laboratorio con técnicas, instrumentos y herramientas que
garanticen la idoneidad del proceso de deteccién de posibles amenazas. Analogamente, la
Fundacion Nacional de la Salud (2013) sefiala que el objetivo del andlisis microbiolégico del
agua es brindar informacidn acerca de su potabilidad, es decir informar acerca de la no ingestion
de agentes patdgenos provenientes de la contaminacién por materia fecal humana y de otros
animales endotermos.

Las definiciones y planteamientos anteriores son complementarios, por un lado, esta lo dicho
por el Ministerio de la Proteccion Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (2007) desde donde los procedimientos y técnicas empleados en laboratorio
constituyen el analisis microbioldgico que también cumplen con la finalidad sefialada por la
Fundacion Nacional de la Salud (2013) siendo necesario obtener informacion sobre la
potabilidad del agua para prevenir brotes de enfermedades desde la deteccion de organismos
patogenos y el empleo de técnicas eficientes para garantizar la calidad del agua, por ello, para el
presente trabajo es necesario tomar los elementos expuestos por cada autor debido a que
proporcionan un punto de partida para disefiar la metodologia y tener claro cual es la naturaleza
del analisis microbiologico del agua.

6.1.5 Técnicas para la deteccion de bacterias en muestras de agua

En el andlisis microbioldgico de agua para consumo humano es necesario tener conocimiento
de los microorganismos indicadores segln la normatividad correspondiente ya que a través de su
deteccion puede diagnosticarse la calidad microbioldgica del liquido, por ello, es importante
reconocer qué técnicas, metodologias y procedimientos son los apropiados para el trabajo en
laboratorio y asi garantizar la eficacia de los analisis en términos de identificacion y
cuantificacion, desde la estandarizacion y eleccion de las técnicas, en este sentido, a continuacién
se presentan las técnicas y medios de cultivo seleccionados para el presente trabajo;

6.1.5.1 Diluciones seriadas

Sanz (2011) menciona que la realizacion sucesiva de diluciones de las muestras es llevada a
cabo en condiciones de esterilidad para garantizar la inocuidad del cultivo y evitar
contaminacion, el objeto de diluir las muestras es facilitar la siembra y aislamiento de los
microorganismos en cajas de Petri seriadas para obtener colonias separadas y conocer el nimero
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de células viables en la muestra original. Las diluciones seriadas han sido empleadas en
microbiologia para apoyar métodos como el Conteo de células viables y el Recuento en placa,
donde Madigan et al; (2015) sefialan que al no conocerse el niumero aproximado de células
viables es pertinente realizar varias diluciones a partir de un factor 10-X para ir acotando la
cantidad de células presentes, los autores expresan que en el caso del factor 107 se debe diluir 1
ml de muestra en 9 ml de diluyente, asi sucesivamente a medida que el proceso avanza el factor
de dilucion va aumentando, si es 10 sera necesario diluir 0.1 ml en 9.9 ml de diluyente o
realizar dos diluciones decimales, para 10 podrian por ejemplo realizarse tres diluciones
decimales 10-1 0 diluir 0.01 ml en 9.99 ml, de manera, que para obtener una dilucion de 10
pueden hacerse 3 diluciones centesimales o seis diluciones decimales, estas diluciones en serie
sirven para el conteo y siembra adecuados de un cultivo microbiano usando como diluyente agua
destilada, sales minerales o medio de cultivo.

6.1.5.2 Siembra en medios de cultivo selectivos

Para el cultivo de microorganismos en el laboratorio existen medios de cultivo adecuados al
propdsito del investigador, podemos encontrar medios definidos o complejos, selectivos o
diferenciales que podran contribuir con el desarrollo de précticas de investigacion, cuantificacion
e incluso estudios de respuesta metabolica ante las sustancias que conforman el sustrato;

[...] Un medio selectivo contiene compuestos que inhiben el crecimiento de algunos
microorganismos, pero no de otros. Por ejemplo, existen medios selectivos para el
aislamiento de determinados patégenos, como cepas de Salmonella sp o Escherichia coli
que provocan infecciones de transmision alimentaria. En un medio diferencial se afiade
un indicador, normalmente un colorante, que mediante un cambio de color nos sefiala que
durante el crecimiento se ha producido una reaccién metabdlica determinada. Los medios
diferenciales son utiles para distinguir las bacterias, y se usan mucho en los diagnosticos
clinicos y en microbiologia sistematica. (Madigan et al; 2015, p. 81)

6.1.5.3 Cultivo en EMB

El Agar Eosina-azul de metileno (EMB) segun Madigan et al; (2015) es un medio de cultivo
selectivo y diferencial para microorganismos Gram negativos, permite la distincion de bacterias
fermentadoras de lactosa como E coli y de otras enterobacterias. Los autores argumentan que el
agar tiene un pH inicial de 7.2 con lactosa y sacarosa como fuentes de energia, también que la
acidificacion del medio cambia la eosina y por ende la coloracion de transparente a roja (
Enterobacter , Klebsiella sp) o negra (Escherichia coli), mientras que rosa o translucido para
bacterias no fermentadoras de lactosa como Salmonella sp, Shigella sp o Pseudomonas sp.
Casado, Torrico & Medina (2012) afirman que la sacarosa estd presente en el medio para
detectar coliformes ya que fermentan con mayor rapidez este disacarido que la lactosa.



31

6.1.5.4 Cultivo en Agar Macconkey

Otro medio de cultivo selectivo es el Agar Macconkey cuya composicion posibilita la
inhibicion de bacterias Gram positivas, Cabrera & Garcia (2006) cuentan que este medio debe su
capacidad inhibitoria a las sales biliares y al cristal violeta, ademas del colorante rojo neutro para
comprobar la degradacién de lactosa. En correspondencia con ello, Sanz (2011) describe que los
colorantes y sales biliares que componen este medio son propicias para el crecimiento de
enterobacterias, también, que la lactosa y el indicador de pH posibilitan reconocer colonias que
producen &cidos por fermentacion de lactosa de las especies que no lo hacen.

6.1.5.5 Cultivo en Agar Cetrimide

El Agar Cetrimede es empleado para la deteccion de Pseudomonas aeruginosa, Casado,
Torrico & Medina (2012) argumentan que la cetrimide inhibe el crecimiento de microorganismos
debido a su compuesto cuaternario de amonio, la composicion del agar permite la produccion de
piocianina y fluoresceina que se observan con la aplicacion de luz ultravioleta sobre el cultivo de
P. aeruginosa, de manera que, esta actividad puede ser tomada como prueba de identificacion.

6.2 Marco tedrico pedagdgico

6.2.1 El concepto de taller como estrategia interactiva

Como estrategia para abordar los aspectos relacionados con la indagacion socioambiental
alrededor del agua para consumo humano se establece el taller interactivo como mediador entre
los conocimientos disciplinarias, sociales y cotidianos que poseen el maestro de biologia y la
comunidad del corregimiento de Berlin, en orden de examinar las practicas, usos y manejo que le
dan al agua que consumen. La participacion de la comunidad Berlinese posibilita abrir espacios
de didlogo para comprender de mejor manera la situacion que viven con la contaminacion
microbiologica del agua y las actividades agropecuarias que inciden en la mala calidad del
liquido. Por tal, es preciso considerar la definicion del concepto de taller que sefialan Socarras,
Diaz & Saéz (2013) quienes lo definen como formas no normativas de progreso caracterizadas
por fomentar la participacién para la construccion dinamica y colectiva de conocimiento, en este
sentido, los talleres deben ser orientados hacia la reflexion a partir de la préactica y la teoria
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pensando en los objetivos del proceso realizado y los resultados obtenidos. En correspondencia,
Andrade & Mufioz (2004) argumentan que el taller por encima de cualquier definicién es una
forma de aprender y ensefiar a través de la realizacion de actividades en conjunto donde existe
una intencion que orienta el actuar de los sujetos implicados. No obstante, mencionan que como
estrategia pedagogica el taller propicia la insercion y participacion integral con la construccién
de sentido aprehendiendo en grupo, expresando las ideas y abordando problemaéticas o
soluciones desde el analisis colectivo reflexivo.

En tanto que, la posicion del maestro Socarras, Diaz & Saéz (2013) debe dirigir el proceso de
construccion de conocimiento interviniendo puntualmente para despejar las dudas y errores que
pueda llegar a desarrollar el colectivo. Los autores exponen que ademas de revisar los avances el
profesor puede plantear incognitas que proporcionen pistas, ampliar la discusion o mejorar el
discernimiento. Durante el desarrollo del taller;

Los propios sujetos exponen y discuten los resultados alcanzados a partir de sus
experiencias y con el animo de intercambiar, socializar la informacion, aceptar y
enfrentar las observaciones en un espiritu de cooperacidn para propiciar el desarrollo a
partir de los andlisis que se realizan y de la toma de posiciones sobre el particular.
(Socarras, Diaz & Saéz, 2013, p. 200)

Partiendo de lo anterior se concibe el taller como escenario interactivo para conocer la
cotidianidad en torno a los usos del agua, las practicas que la involucran y las afectaciones que
causa la contaminacion microbiologica sobre los habitantes del corregimiento, al mismo tiempo
que aparece la encuesta para detallar los componentes social, ambiental, econémico y de salud en
Berlin a modo de Indagacion.
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7.0 Metodologia

Para el desarrollo del presente trabajo es necesaria establecer una ruta metodologica que
oriente los procesos a tener en cuenta para realizar el analisis bacterioldgico del agua que
consumen los habitantes del corregimiento de Berlin, por ello, en los siguientes parrafos seran
descritas las fases, técnicas e instrumentos que serviran para la recoleccion de datos y los anélisis
correspondientes.

Este ejercicio investigativo esta configurado desde el paradigma positivista descrito por Ricoy
(2006) como aquel que toma el conocimiento de manera objetiva pudiendo cuantificar los
fendmenos observables desde el control experimental y la rigurosidad de las ciencias naturales
concibiendo las practicas empiricas como uno de los medios para conocer el mundo basandose
en el pensamiento hipotético-deductivo. Se opta por el enfoque mixto para abarcar aspectos
socioambientales ligados con la calidad bacterioldgica del agua de manera directa o indirecta,
ademas, el manejar elementos cuantitativos y cualitativos posibilita abarcar desde una
perspectiva mé&s amplia el problema y no caer en el sindrome del torero bizco que describen
Paramo & Otalvaro (2006) donde el investigador suele atribuirle mayor peso a la cuantificacion
sabiendo que esta viciada por sus juicios de valor y es susceptible de la descripcion.

7.1 Area de Estudio

El corregimiento de Berlin pertenece al municipio de Samana en el nororiente del
departamento de Caldas, seglin el Consejo Municipal para la Gestién del Riesgo de desastres
(2018) el corregimiento posee una poblacién de 1136 personas, distribuidas en 15 veredas
situadas alrededor de la cabecera del pueblo que es el lugar donde se concentra la mayor cantidad
de personas y esta el acueducto comunitario que abastece todo el pueblo, incluyendo la escuela
primaria y el colegio que limita con la vereda La Reforma, por lo que, las otras 14 reciben agua
directamente de quebradas y nacimientos aledafios.

7. 2 Fase 1 Implementacion de Indagacion socioambiental (Talleres y encuesta)

Como primera parte del presente trabajo esta situada la indagacion socioambiental desde la
implementacion de talleres interactivos y de la encuesta, donde a partir del trabajo con la
comunidad del corregimiento de Berlin se pretenden dilucidar las actividades que inciden en la
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contaminacion microbiolégica del agua, las afectaciones generadas a la salud y los
conocimientos que tienen los Berlineses acerca del agua que consumen.

7.2. 1 Disefio, descripcion de los talleres y de la encuesta

Teniendo en cuenta lo anterior los talleres son pensados desde las definiciones que Andrade
& Mufioz (2004) y Socarras, Diaz & Saéz (2013) establecen, por ello, para el desarrollo de la
indagacion socioambiental se plantea la realizacion de cuatro talleres en el siguiente orden:

A) Presentacion del proyecto de investigacion y diagnostico de conocimientos previos:
En este primer encuentro con la comunidad del corregimiento de Berlin esta enmarcado
el taller 1 (Ver anexo 1) donde es socializada la naturaleza del trabajo, objetivos,
importancia para el lugar y metodologia, ademas, de la realizacion de un diagndstico
acerca de los conocimientos que poseen sobre importancia del agua para la vida, para los
ecosistemas y el consumo doméstico, etc.

B) Realizacion de la encuesta sobre los usos del agua, afectaciones a la salud,
actividades, manejo del agua y acciones que toma la comunidad para el consumo
doméstico: En esta oportunidad, los Berlineses diligencian la encuesta disefiada (Ver
anexo 2) y a modo de didlogo expresan sus opiniones acerca de cémo se encuentra el
manejo del agua en la region, como se hace y por qué no se han realizado estudios de la
calidad del agua.

C) Explicacion del proceso investigativo, pertinencia de los andlisis microbiolégicos y el
control de calidad del agua para consumo humano: Para este momento la comunidad
ya habra completado una breve induccion abordando los aspectos generales del recurso,
por lo que, ahora es importante explicar el desarrollo del proceso investigativo y realizar
el tercer taller 2 (Ver Anexo 3) centrado en los anélisis de calidad del agua, los analisis
microbiol6gicos y su importancia para los consumidores desde el IRCA y las
afectaciones que causa la mala calidad del agua.

D) Socializacién de los resultados y recomendaciones:

Finalizado el proceso y con los resultados listos se realiza la socializacion con la
comunidad y son sugeridas recomendaciones para disminuir los puntos de contaminacion
del agua para consumo humano teniendo en cuenta los hallazgos a nivel bacterioldgico y
socioambiental. De acuerdo, a ello la socializacion también mostrara los elementos de la
investigacion para fundamentar la importancia del manejo adecuado del agua, la
prevencion de los vertimientos y las oportunidades de mejora para el sistema de
distribucion, como por ejemplo la desinfeccion con cloro o la limpieza periddica de las
instalaciones del acueducto.
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7.3 Fase 2 Muestreo de aguas y analisis bacterioldgico

En la segunda fase es necesario establecer la manera como seré llevado a cabo el proceso de
muestreo y lo concerniente con el analisis bacterioldgico, por ello, es importante dejar claro que
estas actividades estan orientadas desde lo sefialado por el Ministerio de Proteccion social &
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2008) en la resolucion 0811 y por la
dictado por el Instituto Nacional de Salud (2011) en el Manual de instrucciones para la toma,
preservacion y transporte de muestras de agua de consumo humano para analisis de laboratorio.
En cuanto a los procedimientos de laboratorio para el analisis de bacterias se tiene que las
diluciones seriadas, la siembra masiva en medios de cultivo selectivos y la tincién de Gram son
las técnicas y métodos seleccionados para el aislamiento, identificacion y cuantificaciéon de los
microorganismos dentro de las instalaciones del laboratorio de Biotecnologia de la Universidad
Pedagogica Nacional de Colombia.

7.3.1 Planificacion, descripcién y desarrollo del muestreo

Es de recordar que el lugar donde se realiza el muestreo es el corregimiento de Berlin en el
municipio de Samana al nororiente del departamento de Caldas. Segun el Instituto Nacional de
Salud (2011) los acueductos son sistemas de distribucidn centralizados donde los componentes
de este son operados y mantenidos por entidades prestadoras del servicio o por la comunidad, en
este caso el corregimiento de Berlin posee un sistema con estas caracteristicas por lo que es
relevante establecer los puntos de muestreo a partir del acueducto veredal. En este sentido, el
Ministerio de Proteccidn social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(2008) dentro de la resolucion 0811 menciona como criterios para escoger los puntos de
muestreo tener en cuenta la ubicacidn con respecto al lugar de distribucion, accesorios terminales
y tuberias de conduccion, siendo para el corregimiento representativo tomar como puntos fijos y
de interés general para el muestreo el acueducto, un hogar localizado en la mitad del pueblo y el
colegio que es el lugar hasta donde finaliza la cobertura de la red de distribucion.

Solamente serd tomada una muestra por punto, la primera en la caja de inspeccion de los
tanques del acueducto, la segunda en el predio del tesoro y la ultima en el colegio de Berlin,
obteniendo asi un total de tres muestras. Cabe mencionar, que durante este proceso debe haber
procedimientos previos que posibiliten su perfecta ejecucién, el primer aspecto a tener en cuenta
es la cadena de custodia de las muestras que debe garantizarse antes de la toma desde:

1. El establecimiento de los puntos de muestreo y el acta de concertacion de los mismos con
las autoridades correspondientes que para este caso serian la Corregiduria, AUSCOBER
y la junta de accion comunal.

2. El alistamiento de los materiales, insumos y la planificacion del muestreo manual junto
con los elementos para el anélisis en laboratorio.
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3. La recoleccién de las muestras en cada punto atendiendo a las condiciones de higiene y
seguridad junto con la elaboracion de la carta de conformidad por parte de La
Corregiduria y el diligenciamiento del acta de toma de muestras. (Ver anexo 5 y Anexo
6)

4. La preservacion y el transporte oportuno al laboratorio para su andlisis inmediato.

Partiendo de lo anterior, para el presente muestreo es pertinente elaborar junto con la
Corregiduria, AUSCOBER Yy la junta de accién comunal de Berlin el acta de concertacién de los
puntos a muestrear y las actividades a desarrollar en el marco del presente trabajo (Ver anexo 4),
ademés, de la compra, esterilizacion y rotulado de los envases apropiados para analisis
microbiologico que sefiala el Instituto Nacional de Salud (2011) en los numerales 4.5, 4.6 y 4.7
del Manual de instrucciones para la toma, preservacion y transporte de muestras de agua de
consumo humano para analisis de laboratorio. Referente a la cadena de custodia de la muestra el
Instituto Nacional de Salud (2011) indica que para la toma de muestra es necesario desinfectar
con un pafio himedo empapado en solucién de hipoclorito de sodio con concentracion entre 5 %
y 10 %, mientras que las manos de quien toma la muestra deben tener guantes por seguridad, en
caso de que el tubo o elemento de donde va a ser tomada la muestra sea metélico puede
flamearse durante un minuto con un mechero de alcohol, posterior a la desinfeccion el paso a
seguir es drenar el agua estancada abriendo la valvula y dejandola fluir por un minuto para
generar representatividad del agua que fluye en la tuberia. Posterior a ello, las muestras son
recolectadas en bolsas estériles de 300 ml con tiosulfato de sodio para anular la accién de cloro
en caso de encontrarse, ademas son refrigeradas a 4°C en una nevera portatil con hielo para ser
llevadas al laboratorio en un lapso maximo de 24 horas desde el corregimiento de Berlin hasta el
laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Pedagogica Nacional de Colombia en Bogota.

Desarrollo del muestreo

Después de haber realizado la indagacion socioambiental tuvo lugar el muestreo en los puntos
previstos, fue llevado a cabo el martes 27 de abril de 2021 a las 3:00 am bajo condiciones de
lluvia y creciente en las quebradas. A continuacion, es presentado el proceso detalladamente;

El primer punto de muestreo fue el acueducto veredal del corregimiento de Berlin, localizado
aproximadamente a 1 km del parque central en sentido oriente a occidente con una altitud de 500
msnm, consta de tres tanques en concreto de aproximadamente 40 m® para almacenar el agua
proveniente de las quebradas aledafias y distribuirla por el pueblo a través de tuberias, como se
aprecia en la imagen la muestra fue tomada en la caja de inspeccion de los tanques por donde
pasa el agua hacia la red de distribucion con ayuda de un envase de vidrio estéril debido a que
por el caudal del agua era dificil introducir la bolsa para muestras.
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Imagen 1. Tanque con caja de inspeccion. Tomada por
Pinzon, R. (2020).

Imagen 2. Toma de muestra en la caja de inspeccion.
Tomada por Pinzon, R. (2020).

Imagen 3. Muestra 1 empacada. Tomada por Pinzon,
R. (2020).

Posterior a la recoleccion de la muestra fue tomada la temperatura ambiental junto con la de
la muestra para continuar con el rotulado y la refrigeracion en la nevera a una temperatura de
4°C, por ultimo se diligencié e acta de toma de muestras con las respectivas consideraciones (

Ver anexo 8).
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Anélogamente, fue realizado el desplazamiento al predio “El tesoro” localizado a 200 m del
parque central con una altitud de 480 msnm, la vivienda colinda con un corredor bioldgico y con
quebradas contaminadas con aguas residuales. La muestra se tomo6 en la cocina del predio,
especificamente en el lavaplatos donde fue empleado un pafio humedecido con hipoclorito al 5.4
% para desinfectar el grifo, también fue purgado abriendo la llave y dejando correr el agua por
un minuto. Al finalizar la toma, fueron medidas temperaturas ambiental y del liquido para
después diligenciar el acta de toma para el punto 2 (Ver anexo 9) y almacenar la muestra en la
nevera.

Imagen 4. Predio “El tesoro”. Tomado por Pinzon, R. (2020).

Imagen 5. Desinfeccion del grifo en el predio el
Tesoro. Tomado por Pinzon, R. (2020).




Imagen 6. Purga del grifo en el predio el
Tesoro. Tomado por Pinzén, R. (2020).

Imagen 7. Toma de muestra en el predio el
Tesoro. Tomado por Pinzén, R. (2020).
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Imagen 8. Muestra 2 empacada. Tomado por
Pinzon, R. (2020).

Para el cierre del muestreo el lugar donde fue tomada la muestra fue el Colegio de Berlin
localizado a 1 Km del parque central en sentido occidente a oriente con una altitud de 890 msnm.
En el lugar fue seleccionado el bafio de estudiantes para la toma siendo el lavamanos el punto
exacto, fue realizado el mismo procedimiento de desinfeccion, purga, toma, rotulado y
almacenamiento, también se diligencio el acta de toma de muestras para el punto 3 (Ver anexo
10). Por otra parte, es importante considerar que este lugar es donde termina la cobertura del
acueducto y empieza la vereda la Reforma.

Imagen 9. Desinfeccion del grifo en el colegio de
Berlin. Tomado por Pinzon, R. (2020).

Imagen 10. Purga del grifo en el colegio de Berlin.
Tomado por Pinzdn, R. (2020).



Imagen 11. Toma de muestra en el colegio de Berlin.
Tomado por Pinzén, R. (2020).

Imagen 12. Muestra 3 empacada. Tomada por
Pinzén, R. (2020).
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Imagen 13. Muestras almacenadas en nevera.
Tomado por Pinzon, R. (2020).

Finalmente, la nevera fue sellada y procur6 mantenerse la temperatura en un rango entre 3°C
y 6°C para asi asegurar la cadena de custodia y poder transportarlas hasta el laboratorio de aguas
y alimentos BIOTRENDS S. A. S en la ciudad de Bogota. Las muestras fueron recibidas y
procesadas por el laboratorio el mismo martes 27 de abril de 2021 con una temperatura de 3.6°C.

7.3. 2 Planificacion y descripcion del analisis bacterioldgico

Después de haber realizado el proceso de muestreo y mantenido la cadena de custodia de las
muestras es preciso aclarar que inicia el proceso de analisis bacteriolégico donde tendran lugar
varios procedimientos con la finalidad de aislar, identificar y cuantificar las bacterias
encontradas en las muestras, de manera que se establece la siguiente metodologia;

A) Diluciones seriadas con factor 10° % Posterior a la recepcion de las muestras en el
laboratorio es necesario realizar iniciar las diluciones consecutivas de cada muestra en los
Erlenmeyers, de manera, que para cada una de las nueve muestras sea realiza primero la
dilucion de 1 ml de muestra en 9 ml de agua destilada, continuando con la dilucion de
1ml de los 10 ml obtenidos anteriormente en 9 ml de agua destilada, para asi alcanzar el
factor de 1072y proceder con el siguiente paso.

B) Siembra masiva en medios de cultivo selectivos: Teniendo las diluciones con factor
10" 2 de cada una de las nueve muestras se procede a realizar la siembra masiva de 0.1 ml
en los medios de cultivo Agar MacConkey, Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) y Agar
Cetrimide, de modo, que son obtenidas 27 cajas de Petri con cultivo bacteriano para dejar
incubando por 48 horas a 25°C.

C) Cuantificacion: Transcurrido el periodo de incubacion inicia el proceso de
cuantificacion de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) en cada una de las cajas
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de Petri y se realizan los calculos correspondientes con respecto al factor de dilucion al
cual se llego para la siembra que seria 10 puesto que de las dos diluciones decimales
fueron tomados 0.1 ml.

D) lIdentificacién: Finalmente, son seleccionadas algunas cajas de Petri para realizar la
identificacion de bacterias.

7.4 Fase 3 Comparacion de datos obtenidos a nivel socioambiental y bacteriologico

Los resultados del analisis bacterioldgico son tratados de acuerdo con la metodologia
mencionada, en segundo caso, los resultados de la indagacidn (talleres y encuesta) son sometidos
a analisis, de manera, que puedan contrastarse con los hallazgos hechos en el laboratorio en
cuanto a puntos de contaminacion microbioldgica, practicas y actividades que involucren usos y
afectaciones relacionadas con el consumo de agua en el corregimiento de Berlin.

7.5 Socializacion de los resultados con la comunidad de Berlin

Posterior a la elaboracidén y organizacion del documento se realizara la socializacién de
resultados con la comunidad del corregimiento de Berlin empleando la plataforma Google meet,
ya que, por las condiciones sanitarias y las restricciones del municipio no pueden realizarse
reuniones ni aglomeraciones de personas. Ademas, seran tenidos en cuenta los asistentes a la
indagacion socioambiental. (Ver anexo 13)

NOTA

En consecuencia, a la emergencia sanitaria ocasionada por la pandemia SARS — Cov -2 -
COVID 19 vy a las restricciones para el uso del laboratorio de Biotecnologia de la Universidad
Pedagogica Nacional desde el mes de agosto de 2020 hasta el mes de mayo de 2021 se optd por
realizar el analisis bacterioldgico con ayuda del laboratorio de aguas y alimentos BIOTRENDS
S.A. S. (Ver anexo 11)
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8.0 Resultados y Analisis

8.1 Resultados de Indagacién socioambiental (Talleres y encuesta)

Para la realizacion de esta fase se tuvo una muestra de 15 personas, cada una de ellas
representante de un hogar localizado dentro del area de cubrimiento del acueducto veredal del
corregimiento de Berlin, los participantes sefialaron la cantidad de personas que integran sus
nucleos familiares siendo 53 el numero total de personas que posiblemente tuvieron
conocimiento acerca del presente trabajo. La implementacion fue llevada a cabo en una sesion
de 3 horas a causa de la disponibilidad de tiempo por parte de quienes participaron y en
correspondencia con la dinamica sanitaria dentro del corregimiento, teniendo en cuenta estos
aspectos a continuacion se presentan los resultados obtenidos. (Ver anexo 6 formato de
asistencia)

8.1.1 Resultados de Taller 1 Presentacion del proyecto y reconocimiento de ideas
previas

El taller 1 estuvo conformado por 8 preguntas cuatro abiertas y cuatro cerradas de las cuales
las respuestas, en el caso de la primera pregunta “;Por qué considera importante el agua para la
vida? es de sefialar que las respuestas obtenidas corresponden con la importancia del agua en
términos fisiologicos (33.3 %) , de uso (40 %) , subsistencia (13.3 %) y origen (13.3 %) , cuya
mayoria de personas indicaron que del agua dependen varias actividades cotidianas como la
alimentacion, higiene personal y actividades productivas, al mismo tiempo, que relacionan el
consumo de agua con el correcto funcionamiento del organismo humano, la subsistencia y el
desarrollo de sus procesos vitales.

Respuestas pregunta N1

13.30%

= Usos

= Origen
Fisiolégico y usos

33.30%

Subsistencia

Gréfico 1. Taller 1. Respuestas pregunta No. 1.
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En cuanto a la pregunta namero 2 “; A qué derechos de la constitucién politica de Colombia
esta ligado el consumo de agua dentro de las poblaciones humanas como un aspecto fundamental
para el cumplimiento? “las respuestas muestran que las personas en su mayofria tienen claro que
el consumo de agua esta ligado a varios derechos fundamentales, culturales y de tercer orden
como lo son los derechos a la vida, a la salud, a la libertad de culto y a un ambiente sano (73.3
%), mientras que la minoria de la poblacién sefialo que la libertad de expresion y la libertad de
conciencia (20 %) estan ligados de manera directa con el consumo de agua. Siendo solamente
una persona la que no se sintié satisfecha con las opciones proporcionadas.

Respuestas pregunta N2

A
5B

= No respond

Grafico 2. Taller 1. Respuestas pregunta No. 2.

Para la pregunta numero 3 los habitantes del corregimiento de Berlin indicaron las fuentes
hidricas de donde es captado el agua que circula desde el acueducto hasta sus hogares, siendo
representativo que el 53.3 % de personas reconocen como fuentes de abastecimiento las
quebradas y nacimientos, un 20 % so6lo nacimientos, 13.3 % solamente quebradas y un 13.3 %
desconoce el origen del agua que consume y por ende no respondio.



Respuestas pregunta N3

m Quebradas y nacimientos
m Nacimientos
= Quebradas

No respondio

Gréfico 3. Taller 1. Respuestas pregunta No. 3.

A diferencia de las preguntas anteriores en la nimero 4 fueron presentados enunciados para
sefialar si eran falsos o verdaderos, algunos de ellos relacionados con el consumo de agua, la
oferta hidrica de la region y el vertido de detergentes en las quebradas del pueblo. De ello se
obtuvo que el 80 % de los participantes acertaron los cinco enunciados presentados y el 20 %
restante fall6 en uno.

Respuestas pregunta N4

m 5 Aciertos

= 4 aciertos

Grafico 4. Taller 1. Respuestas pregunta No. 4.

En la quinta pregunta el tema central fue el conjunto de consecuencias ocasionadas por el
trasvase de Rio Manso, en esta oportunidad las personas relacionaron la obra con la disminucién
del agua en sus fincas, la desaparicion de quebradas y nacimientos (53.3 %), ademas otros
mencionaron que la Afectacion a cultivos estuvo estrechamente ligada al descenso en la cantidad
de agua para riego (20 %), algunos con impactos ambientales como la deforestacion vy
contaminacion (20 %) y un solo individuo no respondié o desconocia sobre el trasvase.
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Respuestas pregunta N5

6.60%
= Disminucion

= Impacto ambiental

m Disminucion y afectacion a

cultivos

No respondid

Gréfico 5. Taller 1. Respuestas pregunta No. 5.

La sexta pregunta consistio en sefialar las obligaciones que posee la entidad prestadora del
servicio de acueducto a partir de las opciones presentadas, de modo, que se encontré que el 53
% de individuos indicé que “ Llevar a cabo actividades de limpieza y mantenimiento al
acueducto, garantizar la inocuidad del liquido y la correcta distribucion del mismo “ son
obligaciones de la entidad encargada del acueducto, en contraste el 6.6 % sefial0 la cobranza de
honorarios y las prestacion del servicio como unicas obligaciones, por otro lado un 40 % no
respondié ninguna opcion

Respuestas pregunta N6

mA
=B

= No respondié

Gréfico 6. Taller 1. Respuestas pregunta No. 6

En la séptima pregunta se buscé reconocer si los berlineses sabian acerca de las obligaciones
que tienen las entidades de salud sobre el agua y su consumo por parte de las poblaciones
humanas, de modo, que se encontré que un 40 % de los participantes sefiald que “Vigilar,
controlar, diagnosticar y publicar en la respectiva base de datos la calidad del agua para
consumo humano en los lugares de su jurisdiccion” es una de las obligaciones de las secretarias
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de salud sobre el agua de consumo humano, al contrario un poco 20 % sefial6 que estas entidades
deben “ Realizar actividades de chequeo médico y recetar medicamentos anualmente *,
finalmente un 40 % no respondid la pregunta.

Respuestas pregunta N7

m A
uB

= No respondid

Gréfico 7. Taller 1. Respuestas pregunta No. 7.

(13

Hacia el ultimo punto se preguntd “;Por qué considera importante que el corregimiento
cuente con servicio de acueducto? ;Cree necesario mejorar los procesos realizados en las
instalaciones? “obteniendo que 14 de las 15 personas consideraron importante mejorar las
condiciones del acueducto del corregimiento debido a mejoras en la calidad del liquido (46.6 %)
, mejoras en calidad del liquido y salud (33.3 %) , mejoras en la salud (6.6 %). mejoras en
procesos productivos y salud (6.6 %) y un 6.6 % menciond que no hay que mejorar el acueducto
pero que si es importante para el beneficio de todos en términos de salud y agricultura.

Respuestas pregunta N8

m Mejora en calidad del liquido

= Mejora en calidad del liquido
y en la salud

= Mejora en salud

No es necesario mejorar

= Mejora en procesos
productivos y salud

Gréfico 8. Taller 1. Respuestas pregunta No. 8.
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8.1.2 Andlisis del Taller 1

Del primer material implementado para conocer las ideas previas de los habitantes del
corregimiento de Berlin sobre el consumo de agua se obtuvo que la importancia del agua para
estas personas radica principalmente en el uso del liquido para llevar a cabo desde las funciones
del organismo humano hasta el desarrollo de actividades productivas que implican su sustento
diario. Del mismo modo, se percibe que son conscientes que el consumo del agua estd
estrechamente relacionado con la garantia de derechos fundamentales, culturales y de tercer
orden, por lo que, conciben que el liquido compromete su integridad. Ademas, reconocen los
tipos de fuentes de abastecimiento que poseen dentro del corregimiento, los mecanismos de
distribucion y las caracteristicas propias de su region en tema de oferta hidrica y contaminacion
por vertimientos. Paralelamente, sefialaron que la baja disponibilidad de agua fue un problema
ocasionado por el trasvase del rio manso debido a que afect6 los nacimientos de agua, produjo
importantes impactos ambientales.

Por otro lado, mostraron que gran parte de las personas tienen claras las obligaciones de la
entidad prestadora del servicio, sin embargo, algunos sefialan que la Unica obligacion es cobrar
sus honorarios y prestar el servicio a la comunidad, mientras que practicamente el 40 %
desconoce las funciones de esta entidad. Similar a esta cuestion estuvo la pregunta acerca de las
obligaciones de las entidades de salud sobre el agua y su consumo donde puede inferirse que casi
la mitad poblacion es consciente de las obligaciones que existen por parte de las entidades
sanitarias, mientras que una minoria de las personas confunde la vigilancia del agua con las
brigadas de salud y diagndsticos médicos. Por ultimo, es de resaltar que todos los participantes a
excepcion de uno consideran importante mejorar las instalaciones del acueducto y tenerlo en
Optimas condiciones para mejorar la calidad de los procesos productivos, disminuir los riesgos
para la salud y hacer mas seguro su consumo dentro del pueblo.

8.1.3 Resultados de Encuesta sobre los conocimientos que tienen los habitantes del
corregimiento de Berlin acerca del manejo del agua para consumo humanoy su
asociacion con la contaminacion bacteriologica

En un segundo momento de la intervencién fue llevado a cabo el diligenciamiento de la
encuesta, para ir profundizando en los usos del agua, afectaciones a la salud y conocimientos de
los habitantes de Berlin entorno al consumo de agua. En este sentido, para la primera pregunta
acerca de los usos del agua dentro del corregimiento cerca del 73.3 % de personas indicé que el
agua la emplean para actividades del hogar, un 13.3 % para consumo doméstico y uso en
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actividades productivas como la limpieza de establos, galpones y la agricultura y un 13.3 %
solamente para desarrollar sus actividades productivas.

Respuestas pregunta N1

mA
mAyC
uD

Grafico 9. Encuesta. Respuestas a pregunta No. 1.

En una segunda oportunidad, los berlineses sefialaron los métodos de desinfeccion que
emplean en sus hogares siendo el 20 % de participantes usuarios de filtros, un 13.3 % usuarios de
hipoclorito, otro 13.3 % emplean tanto filtro como cloracion, el 40 % solamente hierve el agua,
una persona 6.6 % emplea el método sodis y solo un individuo no realiza desinfeccion del agua
que consume.

Respuestas pregunta N2
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=B

mByC

=D
nE

Grafico 10. Encuesta. Respuestas a pregunta No. 2.

Del mismo modo, conectado con las actividades domésticas y productivas se preguntd sobre las
actividades que mayor consumo de agua demandan, encontrandose que la agricultura con un
53.3 % es de las actividades que consume mas agua, seguido por la agricultura y ganaderia 6.6
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%, la agricultura, la ganaderia junto con el turismo 6.6 %, solo el turismo 6.6 %, la ganaderia y el
turismo 6.6 % y después otras actividades como la construccion 13.3 %.

Respuestas pregunta N3
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= AByC
B

mByC

nD

Grafico 11. Encuesta. Respuestas a pregunta No. 3.

Para la pregunta numero cuatro tuvo lugar la relacién del consumo doméstico con el uso del
agua en las actividades productivas, de manera, que se preguntd por la incidencia que tienen la
agricultura, la ganaderia y el turismo sobre la calidad del agua que llega a los hogares.
Obteniéndose que 6 personas (40%) indicaron que contaminan el agua con excrementos,
vertimientos y residuos sélidos, 2 personas (13.3 %) marcaron que contribuyen al cuidado del
agua y no alteran las caracteristicas naturales, una persona mencion6 que contaminan y también
contribuyen al cuidado del liquido, 3 personas (20 %) que las actividades no contaminan ni
mejoran la calidad del agua, siendo 2 personas (13.3 %) las que no respondieron y una sola que
sefialo una opcion diferente.

Respuestas pregunta N4
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Gréfico 12. Encuesta. Respuestas a pregunta No. 4.
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En correspondencia con lo anterior la siguiente pregunta consistio en sefialar cudl es la
actividad que contamina mas las fuentes de abastecimiento del acueducto de Berlin, por lo que la
ganaderia (40 %) fue el proceso productivo que mas contamina, seguido por la misma ganaderia
sumada con la agricultura en un 13.3 %, por su parte un 13.3 % de los participantes denotd que
las dos actividades mencionadas mas el turismo también contaminan, otras dos personas (13.3
%) solo sefalaron al turismo y 6 personas (20 %) no respondieron a la pregunta.

Respuestas pregunta N5
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Grafico 13. Encuesta. Respuestas a pregunta No. 5.

Posterior a ello, la sexta pregunta “;Con que cercania al acueducto o a las quebradas que lo
abastecen se realizan actividades productivas que logren alterar la calidad del agua?” tuvo un 27
% que sefalaron que las actividades productivas se realizan a menos de 100 metros de distancia
del acueducto o sus fuentes de abastecimiento, mientras que cuatro personas (26.6 %) marcé que
a 100 0 200 metros comienzan a desarrollarse actividades, al tiempo que 5 personas (33.3 %)
sefialaron entre 200 y 300 metros, por ultimo cuatro personas (26.6 %) de las personas omitid la
pregunta sin respuesta alguna.

Respuestas pregunta N6
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Grafico 14. Encuesta. Respuestas a pregunta No. 6.
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En una nueva pregunta se pidi6 a los berlineses que denotaran los puntos de contaminacién
sobre las fuentes de abastecimiento, siendo las fincas con ganado y cultivos cercanos a las
quebradas representadas en un 33.3 %, los lugares de turismo un 6.6 % junto con otro 6.6 % de
las cercanias a los hogares, nuevamente 6.6 % para una persona que sefialé los tanques del
acueducto como puntos de contaminacion, el 20 % escribié que no hay puntos de contaminacion
evidentes y el restante 27 % no respondio.

Respuestas pregunta N7

m Fincas con ganado y cultivos
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Gréfico 15. Encuesta. Respuestas a pregunta No. 7.

Hacia la octava pregunta “;Qué afectaciones a la salud humana estan relacionadas con el
consumo de agua proveniente del acueducto?”’ una persona (6.6 %) marco que Sarpullidos,
afectaciones a la piel, dermatitis, microorganismos dermatofagos, Ulceras cutaneas estan ligados
al consumo de agua del acueducto, otra persona sefialo la misma opcién sumada con Enfermedad
diarreica aguda, gastroenteritis, intoxicacion, parasitos (Taenia, Ascaris, Amebas), una tercera
persona (6.6 %) afiadi6 a las dos anteriores Proliferacion de vectores del Dengue, de la
Leishmaniasis u otra afeccién transmitida por animales, en contraste con 7 personas (46.6 %) que
seflalaron Enfermedad diarreica aguda, gastroenteritis, intoxicacion, parasitos (Taenia, Ascaris,
Amebas) como Unicas afectaciones a la salud humana que estan relacionadas con el agua que
consumen, otra persona (6.6 %) marcé que tanto como la Enfermedad diarreica aguda y la
proliferacion de vectores tienen que ver con el acueducto, dos personas (13.3) escribieron que
no hay ninguna afectacion a la salud ligada al agua proveniente del acueducto, finalmente una
sola persona (6.6 %) no respondio.
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Respuestas pregunta N8
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Grafico 16. Encuesta. Respuestas a pregunta No. 8.

En la penultima pregunta se buscd conocer si las personas conocian sobre los analisis de
calidad del agua y si alguna vez en Berlin alguna entidad realizd estudios de este tipo, por
consiguiente, pudo encontrarse que el 66.6 % de los participantes no conocian sobre estos
estudios, mientras que sélo el 13.3 % dijo que si, pero no menciond a ninguna entidad que los
hubiera realizado, por ultimo, un acuerdo 20 % no respondi6 u omitié la pregunta.

Respuestas pregunta N9
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Gréfico 17. Encuesta. Respuestas a pregunta No. 9.

La ultima pregunta de la encuesta consistio en conocer si las personas consideraban
importante la realizacion de analisis de calidad del agua dentro de su sistema de acueducto, esto
mostro que el 33.3 % de las personas sefialé la importancia de los analisis para la salud y mejorar
la calidad del liquido, un 20 % solamente para mejorar la calidad del agua, un segundo 20 %
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justifico su respuesta en mejoras a la calidad del agua y la presencia de microorganismos, una
sola persona (6.6 %) por salud, otro 33.3 % argumento la importancia de los analisis refiriéndose
a los microorganismos y una persona (6.6 %) no respondio.

Respuestas pregunta N10
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Gréfico 18. Encuesta. Respuestas a pregunta No. 10.

8.1.4 Analisis de Encuesta

En los resultados de la encuesta aplicada es importante reconocer que en el corregimiento de
Berlin el agua es méas usada en los hogares en comparacion con las actividades productivas, esto
en consecuencia a que a pesar de ser una zona rural son pocas las personas que se dedican a la
agricultura y a la ganaderia, no obstante, dentro de las actividades productivas la agricultura es la
que mas consume agua junto con la ganaderia y el turismo. Conectado a ello, estd la manera
como estas actividades inciden sobre el agua de las fuentes de abastecimiento de los hogares
siendo los vertimientos de aguas residuales agricolas y de excrementos de ganado aspectos
ambientales ocasionados. Asi mismo, los participantes indicaron que el desarrollo de la
ganaderia y la agricultura se realiza con gran cercania a las quebradas y nacimientos, siendo
inminente la escorrentia y lixiviacion tanto de agroquimicos como de excretas de animales
domésticos. Por su parte, también fueron sefialados los potreros y cultivos de fincas cercanas a
méas fuentes de agua como puntos contaminantes e incluso los mismos tanques de
almacenamiento y 4&reas habitadas. Adicionalmente, reconocieron que su salud estd
comprometida por la calidad del agua que reciben del acueducto, ya que, la asocian a
enfermedades gastrointestinales y dérmicas como la EDA, gastroenteritis, sarpullidos, a la
presencia y proliferacion de parasitos y vectores e incluso a brotes de enfermedades zoonoticas.

Por otra parte, queda claro que en Berlin el método méas usado para consumir agua de manera
segura es la ebullicion y que a pesar de ser muy usado el filtro no es eficaz para disminuir la
carga microbiana del liquido. También, dentro de las preguntas se buscé saber si los berlineses
conocian sobre los analisis de calidad del agua obteniéndose que pocas personas tenian
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conocimiento sobre la realizacion de estos estudios llegando asi a que las personas en su mayoria
desconocian sobre estos procedimientos. Finalmente, manifestaron que es importante llevar a
cabo estudios de este tipo para disminuir los riesgos a la salud desde la mejora en la calidad del
agua y la determinacién de la presencia de microorganismos patdgenos.

8.1.5 Resultados de Taller 2 Calidad del agua para consumo humano

Para la culminacion de la primera fase se disefid un taller de seis preguntas con su respectivo
texto introductorio acompafiado por una charla que fue realizada paralelamente al desarrollo de
la actividad.

La primera pregunta consistio en sefialar si los enunciados presentados eran falsos o
verdaderos, por lo que, se obtuvo que el 60 % de las personas respondieron correctamente los
tres aciertos donde sefialaron como verdadero que la calidad del agua estd dada por sus
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas al igual que los analisis de la calidad del agua
para consumo humano comprenden la evaluacion de sus caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas, siendo la ultima respuesta correcta al marcar como falso que los vertimientos
no afectan la calidad del agua y por el contrario contribuyen con la dindmica natural de esta al
aportar nutrientes y microorganismos beneficiosos para el ambiente, por el contrario, el 33.3 %
fallé en al menos un enunciado y un 6.6 % no respondio.

Respuestas pregunta N1
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Grafico 19. Taller 2. Respuestas a pregunta No. 1.

En la segunda pregunta fueron mostrados varios organismos presentes en aguas con alto
riesgo para la salud, desde bacterias hasta platelmintos y protozoos. De modo que una persona
(6.6 %) sefiald que Pseudomonas aeruginosa, Vibrio colerae, Taenia son indicadores de
contaminacion del agua, al mismo tiempo que un primer 46.6 % selecciond esta opcidn junto con
Legionella, Giardia, Shigella, Criptosporidium, Dracunculus y Salmonella typhi, Escherichia
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coli, Estreptococcus faecalis, mientras que un segundo 46.6 % marcé que solamente Salmonella
typhi, Escherichia coli, Estreptococcus faecalis son indicadores.

Respuestas pregunta N2
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Gréfico 20. Taller 2. Respuestas a pregunta No. 2.

La tercera pregunta fue del mismo tipo y consistié en sefialar las bacterias de origen fecal y
de origen doméstico que estdn en el agua contaminada. El 53.3 % de las personas indico
Escherichia coli, Salmonella typhi, Estreptococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa son de
origen fecal y de los vertimientos de hogares, en contraste una persona (6.6 %) marcd Taenia,
Ascaris, Dracunculus, otra persona selecciond Giardia, Criptosporidium, Paramecium, un 13. 3
% indico la Hepatitis A, Enterovirus, Rotavirus, por Gltimo 6 personas (20 %) no respondieron.
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Gréfico 21. Taller 2. Respuestas a pregunta No. 3.

Como cuarta pregunta se pidio a los berlineses que escribieran el nombre de la entidad
encargada de realizar los estudios de calidad del agua, como respuestas obtenidas estuvieron la
Alcaldia de Samand con un 40% de personas que la indicaron, ISAGEN el 13.3 %,
CORPOCALDAS con 20 %, una persona (6.6 %) sefialé al Técnico de sanidad ambiental
municipal y otra (6.6 %) a la junta del acueducto, eventualmente, un 13.3 % no respondio.

Respuestas pregunta 4
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Grafico 22. Taller 2. Respuestas a pregunta No. 4.

Después de dilucidar los conocimientos de los habitantes de Berlin acerca de la entidad
encargada de los analisis de calidad del agua, fue necesario conocer si tenian presente los
conceptos abordados a lo largo de la sesién y aquellos contenidos en el parrafo introductorio
junto con el mecanismo de participacion ciudadana indicado para hacer frente a una violacion de
derechos fundamentales relacionados con el consumo de agua, el derecho a la salud, etc. De esta
manera, se obtuvo que una sola persona 6.6 % mencioné al decreto 1575 y resolucién 2115 de
2007 como las normas del agua para consumo humano en Colombia, dos personas (13.3 %) s6lo



59

escribieron el derecho de peticion y la tutela cdmo mecanismo de participacion ciudadana junto
con las respectivas normas, una persona (6.6 %) escribio la entidad encargada pero no el
mecanismo de participacion ni la norma, otra persona (6.6 %) mencioné la norma y la entidad,
dos personas (13.3 %) el mecanismo de participacion, una Ultima persona (6.6 %) escribié el
mecanismo de participacion y la entidad, mientras que la mayoria de participantes (46.6 %) no
respondio.

Respuestas pregunta N5

m Norma

= Norma y mecanismo de
participacion

= Entidad encargada

m Mecanismo de participacion

m Mecanismo de participacion
y entidad

m No respondid

Grafico 23. Taller 2. Respuestas a pregunta No. 5.

En un altimo momento se pregunté acerca de los métodos mas seguros para eliminar
microorganismos del agua siendo mayormente escogida la opcion A Ebullicion con 66.6 % como
el método méas adecuado y seguro, seguido a este estuvo la opcion D Todos los anteriores donde
tanto la ebullicién, como el método sodis, y la coloracion fueron seleccionados como seguros.

Respuestas pregunta N6

mA
nD

Gréfico 24. Taller 2. Respuestas a pregunta No. 6.
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8.1.6 Andlisis Taller 2

Después de haber observado las respuestas de quienes participaron en los talleres y la
encuesta es pertinente denotar los aspectos emergentes en cada una de las preguntas, por ello, a
continuacién, son presentados los analisis de la indagacién socioambiental en una primera parte,
en segundo momento los resultados del analisis bacterioldgico y finalmente el contraste entre los
dos primeros puntos sefialados.

En una tercera oportunidad pudo apreciarse que los habitantes de Berlin reconocen que la
contaminacion es producida por vertimientos y demas impactos ambientales que alteran sus
caracteristicas fisicoguimicas y microbiolégicas de manera que perjudican a quienes la
consumen, de modo, que también identifican cuales son los agentes patdgenos del agua que
implican un alto riesgo para la salud de quiénes la consumen. Sin embargo, es de resaltar que a
pesar de que conocen los nombres de estos individuos y los identifican como causantes de
enfermedades y problemas de salud sélo la mitad de participantes indico conocer cuales son las
bacterias de origen fecal méas frecuentes en el agua, denotando que la poblacion restante
confunde los virus, protozoos y parasitos con bacterias.

Anélogamente, el conocimiento acerca de cudl es la entidad encargada de realizar los anélisis
de calidad del agua dentro del corregimiento no es muy clara, debido a que mencionan que
entidades ambientales como CORPOCALDAS y empresas privadas como ISAGEN son
responsables de dichos estudios, adicionalmente, sefialan que es competencia de la Alcaldia del
municipio de Samana o de la junta del acueducto (AUSCOBER), por lo que, desconocen que es
deber de la secretaria de salud de Samana y del Instituto Nacional de Salud. En este sentido,
también se hallé que las personas no leyeron el parrafo introductorio donde estaban mencionadas
las normas del agua para consumo humano en Colombia, asi como, fue evidente en muchos
participantes el desconocimiento de los mecanismos de participacion ciudadana para exponer la
vulneracion de los derechos fundamentales frente a los riesgos por consumir agua en mala
calidad.

8.2 Resultados de Analisis Bacterioldgico

Los andlisis realizados por BIOTRENDS S. A. S fueron recuento de Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli y coliformes totales, para los dos Gltimos fue empleada la técnica
ISO 9308-1 2014 filtracion por membrana y para P auereginosa los procedimientos contenidos
en Standard Methods Ed 23:2017, 9213E (Ver anexo 12). Ademas, se contd con previa
autorizacion de BIOTRENDS S. A. S para usar los informes de analisis (Ver anexo 14).
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Antes de abordar los resultados es necesario sefialar que en correspondencia con la resolucion
2115 de Ministerio de Proteccion Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (2007) son comparados los valores minimos permisibles para E coli y coliformes
totales (Ver tabla 2), igualmente es de considerar que segun el Ministerio de Proteccion Social
(2007) los valores de Escherichia coli y coliformes totales representan el 40 % del IRCA.
Adicionalmente, es relevante recordar lo sefialado en el marco teérico disciplinar para reconocer
que tipo de microorganismos son los coliformes y su importancia, del mismo modo, la
Fundacion Nacional de la Salud (2013) menciona que las bacterias del grupo pertenecen a la
familia Enterobacteriaceae con las especies Escherichia coli, Citrobacter sp, Klebsiella sp,
Enterobacter sp, Salmonella sp y Shigella sp, etc.

8.2.1 Andlisis bacteriologico de la Muestra 1 (Acueducto de Berlin)

Para la primera muestra no se encontré ninguna unidad formadora de colonia (UFC) por tal
cumple con los valores sefialados por la resolucion 2115 para E coli y coliformes totales.

Tabla 3. Resultados de andlisis bacterioldgico en muestra N1 Acueducto de Berlin. Adaptado de Biotrends S. A. S. (2021).
Informe de Analisis No M21-22-140-0.

Parametro Resultados | Unidades Cumplimiento con Resolucién 2115
Pseudomonas aeruginosa | 0 UFC/ 100ml | No aplica

Escherichia coli 0 UFC/ 100ml | Si

Coliformes totales 0 UFC/ 100ml | Si

El agua del acueducto de Berlin no presento ninguna UFC lo cual esta relacionado con las
condiciones de lluvia en las cuales fue tomada la muestra, ello muestra que el aumento en el
caudal de las quebradas de donde es captada el agua influyé en el muestreo, ya que las
concentraciones de microorganismos y minerales fueron diluidas considerablemente. Del mismo
modo, por el movimiento acelerado del cauce pudieron haber aumentado las concentraciones de
oxigeno disuelto y por ende la carga microbiana disminuyo debido a que al incrementar el
oxigeno disuelto disminuye la demanda bioguimica de oxigeno (DBO) que esta asociada a la
cantidad de materia organica presente en el agua que podria contener microorganismos del grupo
coliformes. Ver tabla N3.

8.2.2 Andlisis bacterioldgico de la Muestra 2 (Predio el Tesoro)

En los analisis de la segunda muestra es posible apreciar que el agua presenta una alta carga
microbiana, siendo 66 las UFC por 100 mL de Escherichia coli y mayor a 2000 para coliformes
totales, mientras que no se encontré ninguna UFC para Pseudomonas aeruginosa. De acuerdo
con las UFC encontradas el agua no cumple con la resolucion 2115 de 2007. Ver tabla N4 y
grafico 25.
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Tabla 4. Resultados de analisis bacteriolégico en muestra N2 Predio el Tesoro. Adaptado de Biotrends S. A. S. (2021). Informe
de Analisis No M21-22-141-0.

Parametro Resultados | Unidades Cumplimiento con Resolucion 2115
Pseudomonas aeruginosa | O UFC/ 100ml | No aplica

Escherichia coli 66 UFC/ 100ml | No

Coliformes totales >2000 UFC/ 100ml | No

A continuacion, se presenta la comparacion entre los valores encontrados y la resolucién 2115
de 2007 del Ministerio de Proteccién Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (2007).

Comparacién de bacterias encontradas en
muestra 2 y valores permitidos en resolucion
2115 de 2007

2500
2000
2000

1500
1000

500
66 0 0
0 —
UFC de E coli UFC de E coli UFC de Coliformes UFC de Coliformes
encontradas permitidas totales encontradas totales permitidas

Unidades formadoras de colonias

W Seriesl

Grafico 25. Comparacion de bacterias encontradas en muestra 2 y
valores permitidos en la resolucion 2115 de 2007.

El agua procedente del acueducto de Berlin que llega al predio el Tesoro presenta una alta
carga microbiana asociada a contaminacion por materia fecal, lo cual implica que el agua no
cumple con la resolucion 2115 de 2007 y posiblemente posee un IRCA alto llegando incluso a
ser inviable sanitariamente. Ademas, puede inferirse que la red de distribucion no tiene las
condiciones necesarias para garantizar la inocuidad del liquido hacia los hogares, en este sentido
la concentracion tanto de E coli como de coliformes totales muestra que su consumo
compromete la salud de quien la bebe directamente del grifo.

8.2.3 Andlisis bacterioldgico de la Muestra 3 (Colegio de Berlin)

La tercera muestra presentd niveles similares a la numero dos, sin embargo, para Escherichia
coli las unidades formadoras de colonias fueron 68 UFC por 100 ml, en contraste, para
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coliformes totales los valores se mantuvieron mayor a 2000 por 100 ml. De acuerdo a los valores
la muestra no cumple con la resolucion 2115 de 2007. Ver tabla N5 y grafico 26.

Tabla 5. Resultados de andlisis bacteriolégico en muestra N3 Colegio de Berlin. Adaptado de Biotrends S. A. S. (2021). Informe
de Andlisis No M21-22-142-0.

Parametro Resultados | Unidades Cumplimiento con Resolucion 2115
Pseudomonas aeruginosa | 0 UFC/ 100ml | No aplica

Escherichia coli 68 UFC/100ml | No

Coliformes totales >2000 UFC/ 100ml | No

A continuacion, se presenta la comparacion entre los valores encontrados y la resolucién 2115
de 2007 del Ministerio de Proteccion Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (2007).

Comparacion de bacterias encontradas en
muestra 3 y valores permitidos en resolucion

2115 de 2007
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e encontradas permitidas totales encontradas totales permitidas
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5 o Series1

Grafico 26. Comparacion de bacterias encontradas en muestra 3 y valores
permitidos en la resolucién 2115 de 2007.

El colegio de Berlin es el punto mas lejano del acueducto por lo que la presion de agua no va
ser igual que en los lugares mas cercanos de manera que el caudal también es menor, por lo cual,
el agua que sale de los grifos podria recoger una mayor cantidad de microorganismos al pasar
por un trayecto mas largo, ello esta reflejado en el aumento en las unidades formadoras de
colonias de Escherichia coli que para el punto dos fueron 66 y en este ultimo lugar 68. Del
mismo modo, los valores de coliformes totales se mantuvieron por encima de las 2000 UFC, ello
demuestra que el agua que llega a las casas de los habitantes del corregimiento de Berlin posee
bacterias procedentes de excretas de animales y que ademas probablemente la red de distribucion
debido a su antigiedad contribuye a la proliferacién de estos microorganismos debido al
aumento en E. coli de un punto de muestreo a otro.
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8.3 Analisis integral de resultados

Los resultados obtenidos tanto en la indagacion socioambiental como del anélisis
bacteriologico, permiten denotar que los puntos de contaminacion del agua para consumo
humano en el corregimiento de Berlin son las fincas y potreros cercanos a las quebradas y
nacimientos de donde es captada el agua por el acueducto, ello puede evidenciarse en las UFC de
coliformes totales y Escherichia coli encontradas en los puntos de muestreo los cuales indican
contaminacion por materia fecal, ya sea procedente de los potreros o de conexiones erradas que
desembocan cuenca arriba del punto de captacion.

Los habitantes del pueblo reconocen los puntos de contaminacién y los asocian a la ganaderia,
la agricultura y los vertimientos domésticos como principales actividades que contaminan el
agua de manera directo e indirecta. Ademas, son reconocidas las afectaciones a la salud que
causa la presencia de microorganismos patdgenos en el agua para consumo humano, llegando
incluso a identificar que en Berlin ya anteriormente se han venido presentando gastroenteritis y
enfermedades diarreicas a causa del consumo del liquido sin ningin tratamiento previo como la
cloracién o la ebullicion, asi mismo, es importante considerar que esta ultima es el método mas
efectivo para disminuir la carga microbiana debido a que al hervir el agua logra eliminar las
bacterias al alcanzar los 100°C.

Ademas, es necesario sefialar que los resultados en su totalidad permitieron denotar las
fuentes de contaminacioén microbioldgica que alteran la calidad del agua que consumen en el
casco urbano del pueblo, a la vez, que posibilitaron a la comunidad conocer acerca de los
estudios de calidad del agua para consumo humano, la entidad encargada a nivel municipal de
realizarlos y las implicaciones para la salud que causa beber agua sin ningin tratamiento,
llegando asi a reconocer que las instalaciones del acueducto deben mejorarse incluyendo un
sistema de tratamiento para mitigar los riesgos de enfermedades gastrointestinales y dérmicas.
Adicionalmente, los habitantes de Berlin conocieron que mecanismos de participacion
ciudadana, que normas sanitarias y que derechos fundamentales estan ligados al consumo
humano de agua para asi distinguir las herramientas que poseen para enfrentar la problemaética
que trae implicita un IRCA alto para las zonas rurales del Departamento de Caldas.

Por otro lado, los resultados obtenidos en los andlisis bacterioldgicos corresponden con
valores hallados en trabajos realizados en zonas rurales de Colombia donde se han documentado
concentraciones altas para coliformes totales y Escherichia coli dentro de los acueductos que
abastecen a las poblaciones rurales, por ejemplo, para un estudio bacteriologico de aguas de
consumo humano en el municipio de Une-Cundinamarca Estupifidn, et al (2020) sefialan que de
13 muestras el 76. 9 % presentaron entre 40 y 65 UFC/100 ml de coliformes totales mientras que
para E coli fueron entre 32 y 65 UFC, lo cual sefiala que el agua presentd una alta carga
bacteriana y que ademaés fueron halladas UFC de Enterococcus faecalis. Similarmente, Carrillo
(2016) realiz6 una caracterizacion bacterioldgica en el agua de consumo humano en el municipio



65

de Villapinzon en las veredas San Pablo y la Joya donde encontrd que el liquido no cumple con
los limites aceptados por la resolucion 2115 de 2007 ya que hallé entre 1 y 38 UFC de E coli y
para coliformes totales entre 3 y 160 UFC por cada 100 ml de muestra tomada directamente del
grifo, resultando las 21 muestras tomadas positivas incluso para Pseudomonas aeruginosa con
un méximo de 356 UFC, lo cual indicé que los habitantes de ese lugar deben hervir el agua para
poderla consumir de manera segura debido al inminente riesgo. Paralelo a ello, en Turbaco-
Bolivar Petro & Wees (2014) hallaron durante su estudio que las bajas concentraciones de cloro
residual libre estan relacionadas con la presencia de coliformes totales y Escherichia coli, siendo
encontradas entre 10 y 30 UFC de coliformes totales y para coliformes fecales entre 6 y 21 UFC
por 100 ml. Por su parte Avila & Estupifian (2011) describen que la calidad bacterioldgica del
agua es mejor en las zonas urbanas del municipio de Guatavita a diferencia de la zona rural que a
pesar de contar con 14 acueductos veredales y un pretratamiento muestra entre 89 y 264 UFC de
coliformes totales y para E coli desde 55 a 157 UFC /100 ml, de manera que los resultados del
presente trabajo muestran que el agua del corregimiento de Berlin no cumple con lo establecido
en la legislacion vigente para el agua de consumo humano desde el punto de vista bacteriologico,
también que la falta de tratamiento influye en la proliferacion de microorganismos dentro de los
tanques de almacenamiento y la red de distribucion pudiéndose llegar a encontrar biopeliculas.

En este sentido, es importante considerar que para el 2015 segun el Instituto Nacional de
Salud & Grupo salud ambiental (2016) la aceptabilidad de muestras para E coli fue del 10.9 %y
para coliformes totales 14.8 % por fuera del porcentaje de muestras aceptadas en las zonas
urbanas en el departamento de Caldas, manteniéndose el 89.1 % de las muestras tomadas en ese
periodo con un IRCA alto (66.2 %) e inviable sanitariamente (22.9 %) lo cual evidencia que los
hallazgos a lo largo de este trabajo corresponden con la realidad del agua para consumo humano
en el territorio caldense y en Colombia donde los autores muestran que mas del 30 % de la
poblacion no consume agua potable, de manera, que al concentrarse mayor cantidad de personas
en las ciudades principales de cada departamento se deja del lado en términos sanitarios a
aquellas que viven en las periferias.
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9.0 Conclusiones

- El agua para consumo humano dentro del corregimiento de Berlin posee una alta carga de E
coli y coliformes totales, de manera, que no cumple con los limites aceptados por la resolucién
2115 de 2007, su consumo de manera directa y sin ningun tipo de metodo de desinfeccion
representa un alto riesgo para la salud.

- Los habitantes del corregimiento de Berlin son conscientes de la importancia de la calidad
del agua para consumo humano, sin embargo, reconocen que dentro del pueblo la calidad del
liquido no es buena debido a que la ganaderia y la agricultura contaminan con vertimientos los
arroyos y quebradas de donde se abastece la mayoria de la poblacion.

- Los habitantes de Berlin demuestran que desconocen los mecanismos de participacion
ciudadana a pesar de que identifican cuales derechos fundamentales estan ligados al consumo de
agua, no logran vincularlos con la tutela o el derecho de peticién, ademas, son pocos los que
tienen claridad acerca de cual es la entidad sanitaria encargada de los analisis de calidad del agua
dentro de su entorno.

- Los puntos de contaminacién microbiol6gica que contaminan el agua del acueducto veredal
son las fincas ganaderas, potreros y zonas de cultivo cercanas a las fuentes hidricas, por lo que, el
manejo inadecuado de vertimientos es el principal aspecto ambiental relacionado con la mala
calidad del agua.

- Las bacterias presentes dentro del agua para consumo humano del corregimiento de Berlin
son coliformes fecales como Escherichia coli y aquellas pertenecientes al grupo de coliformes
totales.

- Las Unidades Formadoras de Colonia (UFC) de Escherichia coli y coliformes totales para
dos de los tres puntos se mantuvieron similares, lo cual implica que dentro de la red de
distribucion puede haber biopeliculas, del mismo modo, para el primer punto de muestreo es
importante considerar que las condiciones climaticas influyeron en la dilucién del agua por lo
que los analisis bacterioldgicos realizados a esta muestra sefialaron la ausencia de
microorganismos, no obstante, los valores encontrados en el agua de los puntos 2 y 3 junto con
los puntos de contaminacion sefialados por los habitantes de Berlin demuestran que la alteracion
en la calidad del agua se da por vertimientos agropecuarias, especificamente por excretas de
animales.
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10.0 Recomendaciones

Para proximos estudios de calidad del agua dentro del corregimiento de Berlin se sugiere
realizar una caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica completa, ello en orden de valorar
las diferentes caracteristicas del agua y poder calcular el IRCA, ademas, es relevante realizar un
muestro desde las fuentes de abastecimiento hasta el colegio de Berlin, empleando como minimo
dos replicas por punto y cuatro puntos de muestreo, en orden de abarcar la totalidad de la red de
distribucidon y reducir el margen de error en los procedimientos realizados.

Del mismo modo, es requerida la evaluacion de los procedimientos realizados en el sistema
de acueducto debido a que el constante mantenimiento, la verificacion de los procedimientos y la
adecuada dosificacion de cloro podria disminuir la concentracion de bacterias y otros
microorganismos presentes en el agua. Asi mismo, es requerido establecer la utilidad del filtro en
los hogares puesto que solo retiene particulas de tierra, arena y piedras mas no microorganismos
como suponen quienes lo usan, de manera que la ebullicion es el método mas efectivo para
disminuir la carga microbiana del agua.

Realizar analisis de calidad del agua (analisis fisicoquimico y microbioldgico) cada seis
meses en el corregimiento para examinar las caracteristicas del agua y tomar acciones para
disminuir el IRCA conforme se van realizando estudios en Berlin. Paralelo a ello, es de
considerar la realizacion de campafias informativas sobre el manejo responsable y cuidado del
agua para dar a conocer a la comunidad las practicas que contribuyen con dichas actividades y la
disminucion de la contaminacion hidrica en el pueblo.
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ANexos

Anexo 1

Universidad Pedagdgica Nacional

Linea de investigacion Biodiversidad, Biotecnologia y Conservacion

Analisis bacteriol6gico del agua de consumo humano en el corregimiento de Berlin
(Samana-Caldas)

Taller 1 Presentacion del proyecto y reconocimiento de ideas previas

Nombre: Fecha:

Introduccion

El presente trabajo tiene como objeto principal el analisis bacterioldgico del agua que consumen
los habitantes del corregimiento de Berlin a partir de la indagacion socioambiental en campo y
de la aplicacion de técnicas de laboratorio para identificar, cuantificar y aislar las especies
bacterianas que representan un riesgo para la salud de los Berlineses.

Lo anterior se plantea desde la importancia que tiene el agua como uno de los recursos naturales
necesarios para llevar a cabo actividades como la alimentacion, las practicas de higiene y la
recreacion. Es de resaltar, que los usos del liquido estan determinados por su calidad a nivel
microbioldgico y Fisicoquimico por lo que la alteracion de algunas de estas caracteristicas
compromete la salud de los consumidores con la generacion de enfermedades de origen
bioldgico o aquellas asociadas a la presencia de compuestos toxicos como pesticidas o desechos
quimicos.

Ligado a ello, estan las actividades econdémicas que afectan la calidad del agua con los
vertimientos liquidos de excretas de ganado o con la aplicacion de agroquimicos en los cultivos
que por escorrentia son arrastrados por la lluvia hacia los rios y quebradas, de manera, que el
agua es contaminada por sus mismos consumidores debido al manejo inadecuado que realizan y
a las practicas agropecuarias irresponsables. En este sentido, es imprescindible abordar las
problematicas alrededor del agua para consumo humano en el corregimiento de Berlin, las
actividades que intervienen de manera negativa y las caracteristicas bacterioldgicas que afectan a
sus habitantes.

Responda las preguntas y enunciados que se presentan a continuacion de acuerdo a sus
conocimientos sobre importancia, usos y aspectos relacionados con el agua:

1. ¢ Por qué considera importante el agua para la vida?
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2. ¢ A qué derechos de la constitucién politica de Colombia esta ligado el consumo de agua
dentro de las poblaciones humanas como un aspecto fundamental para el cumplimiento?

A. Derecho a la vida, derecho a un ambiente sano, derecho a la salud, derecho a la libertad de
culto

B. Derecho a la libertad de expresion, derecho a la libertad de conciencia
C. Derecho al trabajo, derecho de circulacion y residencia
D. Derecho a la privacidad, derecho a la sindicalizacion

3 Teniendo en cuenta su historia de vida dentro del corregimiento de Berlin indique cuales son
las principales fuentes hidricas de donde se abastece la poblacion y los mecanismos empleados
para que llegue a su hogar:

4. De acuerdo al enunciado presentado coloque F si es falso y V si es verdadero:
A- El cuerpo humano esté constituido por més de un 70 % de agua

B- Los municipios de Norcasia y Samané son aquellos con mayor oferta hidrica dentro del
departamento de Caldas

C- El consumo de agua directamente de las fuentes hidricas es peligroso debido a que puede
contener microorganismos y sustancias que afecten la salud

D- Los jabones y detergentes vertidos en el agua ayudan al mantenimiento de la salud de los
ecosistemas y hacen que el agua esté mas limpia al momento de beberla

E- El vertimiento de las aguas del bafio y la cocina no afecta la calidad del agua de las quebradas
donde desembocan los desagties por ende el agua a medida que recorre el pueblo no sufre
ninguna afectacion.

5. Pasados varios afios desde el trasvase de Rio Manso considera usted que esta obra afectd el
consumo de agua dentro del corregimiento? Por favor justifique su respuesta.

6. Son deberes de la entidad prestadora del servicio de acueducto:
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A- Llevar a cabo actividades de limpieza y mantenimiento al acueducto, garantizar la inocuidad
del liquido y la correcta distribucion de este.

B- Prestar el servicio y cobrar sus honorarios

C- Realizar actividades de socializacion con la comunidad para ampliar la cobertura del
acueducto

D- Dirigir actividades para la proteccion del agua

7. En cuanto al agua para consumo humano las entidades correspondientes poseen los siguientes
deberes (Secretaria de salud, CORPOCALDAS, Instituto Nacional de Salud)

A- Vigilar, controlar, diagnosticar y publicar en la respectiva base de datos la calidad del agua
para consumo humano en los lugares de su jurisdiccion.

B- Realizar actividades de chequeo médico y recetar medicamentos anualmente
C- Capacitar a la comunidad en analisis de aguas

8. ¢Por qué considera importante que el corregimiento cuente con servicio de acueducto? ;Cree
necesario mejorar los procesos realizados en las instalaciones?
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Anexo 2

Encuesta sobre los conocimientos que tienen los habitantes del corregimiento de Berlin
acerca del manejo del agua para consumo humano y su asociacién con la contaminacion
bacterioldgica

Ficha técnica de la encuesta sobre los conocimientos que tienen los habitantes del
corregimiento de Berlin acerca del manejo del agua para consumo humano y su
asociacion con la contaminacion bacterioldgica

Entidad a la que se suscribe la encuesta Universidad Pedagdgica Nacional

Nombre del encuestador Rodrigo Alfonso Pinz6n Torres

Nombre del proyecto de investigacion
Analisis bacterioldgico del agua de
consumo humano en el corregimiento de
Berlin (Samana-Caldas)

Obijetivo de la encuesta Identificar los conocimientos que tienen los
habitantes del corregimiento de Berlin
acerca del manejo del agua para consumo
humano y su asociacién con la
contaminacion bacterioldgica.

Universo de estudio Habitantes del corregimiento de Berlin

Tamafo de la muestra 15 personas Cabeza de familia del
corregimiento de Berlin

Tipo de encuesta Tipo descriptiva

Cantidad de preguntas del cuestionario 10

Universidad Pedagdgica Nacional
Linea de investigacion Biodiversidad, Biotecnologia y Conservacion

Encuesta sobre los conocimientos que tienen los habitantes del corregimiento de Berlin
acerca del manejo del agua para consumo humano y su asociacion con la contaminacion
bacterioldgica

Fecha: Cantidad de personas que conforman su nucleo familiar

1. ¢Qué usos le da al agua que recibe del acueducto del corregimiento?

A- Domeésticos (Alimentacién, higiene personal)

B- Recreativos

C- Productivos (Riego de cultivos, alimentacion de ganado, mantenimiento y
limpieza de galpones o piaras)
Otros

¥
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Conociendo que no hay un tratamiento adecuado para la potabilizacién del agua que
provee el acueducto de Berlin ;Cudles son los métodos de desinfeccion o tratamiento que
usted emplea para su consumo en el hogar?
A- Filtracion
B- Cloracion
C- Ebullicién (Hervir)
D- Sodis (Botella transparente expuesta al sol)
E- Ninguno
F- Otros
¢Qué actividades productivas considera usted realiza para un mayor uso del agua en el
corregimiento?
A- Agricultura
B- Ganaderia de especies mayores 0 menores
C- Hoteleria, turismo y restaurantes
D- Otros
¢Como cree que inciden las actividades productivas en la calidad del agua que recibe en
su hogar?
A- Contaminan el agua con vertimientos de excrementos, aguas de lavado y residuos
solidos
B- Ayudan a su cuidado y garantizan que mantenga sus caracteristicas naturales sin
ninguna alteracion
C- Su presencia no contamina ni contribuye con el mantenimiento de las fuentes
hidricas
D- Otro
Teniendo en cuenta las preguntas 3y 4 ;Cudl es la actividad que genera mayor
contaminacion sobre las fuentes de agua que recoge el acueducto?
A- Ganaderia de especies mayores 0 menores
B- Agricultura
C- Hoteleria, turismo y restaurantes
D- Otros
En términos de distancia aproximada ¢Con que cercania al acueducto o a las quebradas
que lo abastecen se realizan actividades productivas que logren alterar la calidad del
agua?
A- Menos de 100 metros
B- Entre 100 y 200 metros
C- Entre 200 y 300 metros
¢Considera que existen puntos notables de contaminacion sobre el agua que consumen
los habitantes del corregimiento? De ser asi indique de manera abreviada cuales son y
donde estan ubicados:

¢Qué afectaciones a la salud humana estan relacionadas con el consumo de agua
proveniente del acueducto?
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10.
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A- Sarpullidos, afectaciones a la piel, dermatitis, microorganismos dermatofagos,
Ulceras cutaneas.
B- Enfermedad diarreica aguda, gastroenteritis, intoxicacion, parasitos (Taenia,
Ascaris, Amebas)
C- Proliferacion de vectores del Dengue, de la Leishmaniasis u otra afeccion
transmitida por animales.
D- Otro
¢Conoce acerca de los andlisis de la calidad del agua? ¢Sabe si en el corregimiento se han
realizado este tipo de estudios? De ser afirmativa su respuesta por favor indique cuando
se realizd y que entidad participo.
Si

No

¢ Considera importante la realizacidn de este tipo de estudios? Por favor justifique su
respuesta.

Si

No
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Anexo 3

Universidad Pedagodgica Nacional

Linea de investigacion Biodiversidad, Biotecnologia y Conservacion

Analisis bacteriologico del agua de consumo humano en el corregimiento de Berlin
(Samané-Caldas)

Taller 2 calidad del agua para consumo humano

Nombre: Fecha:

Introduccion

Los cambios y alteraciones en la calidad del agua son producto de la intervencion de diversos
factores de origen natural y antropicos, que en ocasiones perjudican a las poblaciones de
organismos que las consumen, desde el aumento en las concentraciones de minerales, sedimentos
0 microorganismos patdgenos que causan afectaciones a la salud. Dentro de las alteraciones
antropicas mas importantes tenemos la contaminacion hidrica a causa del vertimiento de aguas
residuales de origen industrial, doméstico y agropecuario que por su contenido de materia
organica y compuestos quimicos disminuyen el oxigeno del agua y promueven la proliferacion
de algunos microorganismos peligrosos, cambian la tension superficial del agua y la dejan
limitada a unos pocos usos como el riego o desague.

Entendiendo esta situacion y la incidencia de la contaminacion en las fuentes de agua como rios
y quebradas es preocupante que parte del agua contaminada haga parte de aquella que se destina
para el consumo humano, por lo que, es necesario el control de la calidad del agua por parte de
las entidades sanitarias correspondientes a través de los analisis de laboratorio donde son
evaluadas las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas que hacen posible consumir el
liquido sin que este represente un riesgo para la salud. Dentro de los principales instrumentos
empleados para la vigilancia y control de la calidad del agua esta el indice de riesgo para la
calidad del agua para consumo humano (IRCA) que a partir de su fundamento en el decreto
1575 de 2007 y en la resolucion 2115 de 2007 evalua si el agua representa un riesgo alto, bajo o
ninguno para las comunidades donde se consume Yy establece el mapa de riesgo para la calidad
del agua de acuerdo a las revisiones elaboradas por las entidades encargadas.

Tomando como punto de partida los estudios sobre la calidad del agua y las anteriores
actividades presentadas se da a conocer la importancia de los analisis microbiolédgicos del agua
para consumo humano, su relacién con las afectaciones a la salud por ingesta y contacto con
agua contaminada, junto con la relevancia que tienen las practicas agropecuarias con el manejo y
cuidado de las fuentes hidricas.

Responda las preguntas y enunciados que se presentan a continuacion de acuerdo a sus
conocimientos

1. De acuerdo con el enunciado presentado coloque F si es falso y V si es verdadero
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A. La calidad del agua esta dada por sus caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas

B. Los analisis de la calidad del agua para consumo humano comprenden la evaluacién de sus
caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas

C. Los vertimientos no afectan la calidad del agua y por el contrario contribuyen con la
dindmica natural de esta al aportar nutrientes y microorganismos beneficiosos para el ambiente

2. Son organismos indicadores de contaminacion en el agua y su presencia representa un riesgo
para la salud de quiénes la consumen:

A. Pseudomonas aeruginosa, Vibrio colerae, Taenia

B. Legionella, Giardia, Shigella, Criptosporidium, Dracunculus
C. Salmonella typhi, Escherichia coli, Estreptococcus faecalis
D. Todos los anteriores

3. Son las bacterias mas frecuentes en el agua contaminada con excretas de animales y
vertimientos domesticos:

A. Escherichia coli, Salmonella typhi, Estreptococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa
B. Taenia, Ascaris, Dracunculus

C. Giardia, Criptosporidium, Paramecium

D. Hepatitis A, Enterovirus, Rotavirus

4. ¢Cual es la entidad encargada de realizar los estudios de calidad del agua dentro del
corregimiento de Berlin?

5. Teniendo problemas de salud frecuentes dentro de su comunidad asociados a la mala calidad
del agua ¢A qué norma (Ley, Decreto o resolucion) acudiria para exigir a las entidades sanitarias
realizar estudios de aguas? ;Qué mecanismo de participacion ciudadana emplearia para
sustentar que se estan vulnerando los derechos fundamentales y generar mayor atencion? ¢Cémo
cree que podria ayudar a mitigar esta problematica?

6. ¢Cuéles de los siguientes son los métodos de desinfeccion mas adecuados para consumir agua
sin preocupaciones?



A. Ebullicién
B. Cloracion
C. Sodis

D. Todos los anteriores
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Anexo 4 Acta de concertacion de puntos de muestreo
ACTA DE CONCERTACION DE PUNTOS DE MUESTREO PARA EL DIAGNOSTICO
DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN EL
CORREGIMIENTO DE BERLIN

En correspondencia con lo establecido por la resolucion 0811 de 2008 y la resolucién 2115 de
2007 se elabora la presente ACTA DE CONCERTACION PARA LUGARES Y PUNTOS
DE MUESTREO en el corregimiento de Berlin en el municipio de Samana entre la Asociacion
de usuarios de servicios colectivos de Berlin (AUSCOBER) como entidad prestadora del servicio
de acueducto representada por la Corregiduria a cargo de
junto con la junta de accién comunal representada por
quienes concertaron los siguientes lugares y puntos de
muestreo, para el diagnostico de la calidad del agua para consumo humano:

Departamento | Caldas Municipio | Samana
Persona prestadora Junta de usuarios de servicios colectivos
de Berlin (AUSCOBER)
Direccién Acueducto veredal | Teléfono
de Berlin
Fuente de Quebradas aledafias al acueducto veredal
abastecimiento
Coordenadas 5°35°43.4 N 74°57°07. 8" W
Codigo Lugar de Direccion | Coordenadas Punto de Institucion
toma toma
001 Acueducto Acueducto | 5°35’°43.4N Sistema de | Acueducto
veredal del de Berlin | 74°57°07.8 W | acueducto | veredal de
corregimiento Berlin
de Berlin
(Caja de
inspeccion)
002 Red de Predioel |5°35°41.9N Red de Cercanias al
distribucion tesoro 74°56°57.7T W distribucion | parque
central
003 Red de Institucion | 5°35°50.0 N Red de Institucion
distribucion Educativa | 74°56°40. L W | distribucion | educativa
Berlin Berlin
Firma presidente AUSCOBER. Firma corregidor Firma presidente Junta de

accion comunal



Anexo 5 Formato de Acta de toma de muestras

Acta de toma de muestras de agua para consumo humano

Nombre de la empresa de
acueducto o de la entidad
encargada
Informacion del solicitante o interesado en el estudio
Nombre

NuUmero de teléfono

Correo electrénico

|

Ubicacion del acueducto o del punto de muestreo

Departamento | Municipio Localidad Direccion
Caldas Samané Corregimiento de Berlin
Datos generales de la muestra
Fecha de toma Hora de toma
Punto de toma | Si___ Codigo de Codigo de
concertado No punto muestra
Tipo de agua Cruda Fuente de abastecimiento
Tratada Rio Quebrada
Arroyo Pozo Otros
Objeto de andlisis: Vigilancia Diagnostico Control
Tipo de andlisis a realizar: Microbiolégico Metales___ Fisicoquimico__
Plaguicidas
Andlisis en el sitio
pH Temperatura Temperatura | Nimero de | Observaciones
ambiental de la muestra | replicas vy
volumen de
muestra

Localizacion del punto de toma

Localidad 0
vereda

Lugar

Direccién

Coordenadas geogréaficas

Latitud

Longitud

Recepcidn de muestra en el laboratorio

Fecha de
recepcion

Hora de
recepcion

Codigo de la
muestra

Observaciones

durante

periodo de recepcion

el
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Anexo 6 Formato de asistencia diligenciado

Fecha: 17/04/2021

Formato de asistencia a talleres.

El diligenciamiento del presente formato y de las foto
realizacion de los talleres, por lo que, no tiene ninguna
a la obtencion de los resultados.

grafias serdn evidencias de su participacion durante la presertacién del proyecto y la
implicacion en el uso de datos personales o suministro a terceros, asi mismo, posterior
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Anexo 7 Acta de concertacion diligenciada
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Anexo 8 Acta de toma de muestras punto 1




Anexo 9 Acta de toma de muestras punto 2




Anexo 10 Acta de toma de muestras punto 3
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F-RI-011
REVISION 02

FECHA DE ACTUALIZACION
27-MAY-2016

REVISION DE COMPROBANT!

E DE TOMA DE ITEMS DE ENSAYO Y/O

RECEPCION DE ITEM DE ENSAYO

m ENDS

LABCRATORIOS S/

No. 214620

CLIENTE: RODRIGO ALFONSO PINZON TORRES

FECHA: 2021-04-27

_ HORA DE ENTRADA: 13:00:00 _ HORA DE SALIDA: 13:46:29

Biotrends Laboratorios toma el item de ensayo

Cliente entrega el item de ensayo en la planta

Cliente entrega el item de ensayo en Biotrends Laboratorios

Responsable de toma de item de ensayo:

RODRIGO ALFONSO PINZON TORRES

Fecha de toma de item de ensayo: 2021-04-27
Lugar de toma de item de ensayo: BERLIN SAMANA CALDAS
Atendido o entregado por: RODRIGO PINZON
Ref. Biotrends Ident. Item de ensayo Preliminar yio Lote Fecha de Produccion | Fecha de Vencimiento | Cant Temp. de toma [Femp. de Recepcior|
2122140 AGUA ACUEDUCTO BERLIN NO BOLSA ESTERIL CON NE. NE NE NE 1 NE. 38°C
TIOSULFATO x 300
mL
Recuento de Pseudomonas aeruginosa,Resol.2115/07 Cap.3 -Agua Potable-:Recuento de Coliformes Totales,Resol.2115/07 Cap.3 -Agua Potable-:Recuento de E. coli
2122141 AGUA PREDIO EL TESORO BERLIN NO BOLSA ZIPLOC x 300 N.E. N.E NE NE 1 NE. 36°C
mL
Recuento de Pseudomonas aeruginosa,Resol. 2115/07 Cap.3 -Agua Potable-:Recuento de Coliformes Totales,Resol 2115/07 Cap.3 -Agua Potable-:Recuento de E. coli
2122142 AGUA COLEGIO DE BERLIN NO BOLSA ESTERIL CON NE NE. NE NE 1 NE. 36°C
TIOSULFATO x 300
mL

Recuento de Pseudomonas aeruginosa,Resol.2115/07 Cap.3 -Agua Potable-:Recuento de Coliformes Totales,Resol.2115/07 Cap.3 -Agua Potable-:Recuento de E. coli

Observaciones Generales

Responsable de Laboratorio: DINELLIS ANGELICA SOMERSON VILLALOBOS

Responsable del Cliente: RODRIGO ALFONSO PINZON TORRES

VoBo: Director Tecnico Fecha2021-04-29

Modfficaciones

Descripcion de la modificacion:

Anexo 11 Formato de recepcidén de muestras en laboratorio

BIOTRENDS LABORATORIOS SAS

Reviso: Coordinador Admini ivo C

ial y/o Director Administrativo Comercial

Aprobo: Director Tecnico

Calle 64H No 71D - 31 PBX 4758383 / 7022799 / 2527231/ 2516237 Web. www.biotrendslab.com

Pagina 1 de 2
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Informe de Anal

F-EC-001
REVISION 05

FECHA DE ACTUALIZACION
17-ABRIL-2020

INFORME DE ANALISIS

PAIB @ RIATIC

@

ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017

15-LAB-050
INFORME DE ANALISIS No. M-21-22140-0
INFORMACION DEL CLIENTE INFORMACION DE TOMA DE ITEM DE ENSAYO
CLIENTE: RODRIGO ALFONSO PINZON TORRES NIT/CC: 1023968939-1 LUGAR DE TOMA DE ITEM: BERLIN SAMANA CALDAS
DIRECCION: RESPONSABLE DE TOMA DE ITEM: RODRIGO ALFONSO PINZON TORRES
TELEFONO: 3196929031 FECHA DE TOMA DE ITEM: 2021-04-27 HORA: N.E
MAIL: rpinzontorres670@gmail.com FECHA DE RECEPCION: 2021-04-27 HORA: 13:00:00
CIUDAD: BOGOTAD.C. FECHA DE INGRESO A ANALISIS: 2021-04-27
CONTACTO: SR. RODRIGO PINZON FECHA DE EMISION DE INFORME: 2021-05-03
CARGO: ADMINISTRATIVO METODO DE TOMA DE ITEM:ALEATORIO SIMPLE
IDENTIFICACION DEL ITEM DE ENSAYO
ITEM DE ENSAYO NO. IDENTIFICACION FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
21-22140 AGUA ACUEDUCTO BERLIN N.E.
PRESENTACION DURANTE LA RECEPCION CANT.ENTREG.(UN) | FECHA DE PROD FECHA VENC LOTE T. MUESTREO T.RECEPCION
BOLSA ESTERIL CON TIOSULFATO x 300 mL 1 N.E N.E N.E. N.E. 3.6°C
OBSERVACIONES
TABLA DE RESULTADOS
PARAMETRO METODO UTILIZADO RESULTADOS u REGLA | UNIDADES ESPECIFICACION CUMPLIMIENTO
Min.Proteccién Social
Recuento de Pseudomonas aeruginosa Standard methods Ed. 23: 2017, 9213E. 0 +-1 NO UFC/100mL | * NO APLICA
Acreditado. APLICA
Recuento de Coliformes Totales 1SO 9308-1:2014. Acreditado. 0 +-1 REGLA 2 UFC/100mL |0 S|
Recuento de E. coli 1SO 9308-1:2014. Acreditado. 0 +-1 REGLA 2 UFC/100mL |0 Sl

Observaciones
Observaciones

INTERPRETACION DE RESULTADO
"EL ITEM DE ENSAYO S| CUMPLE CON LA ESPECIFICACION: Resol.2115/07 Cap.3 -Agua Potable-"

-Los resultados son validos unicamente para el item analizado.

-Este certificado de analisis solo puede ser reproducido integramente y con autorizacion escrita de BIOTRENDS LABORATORIOS S.A.S

BIOTRENDS LABORATORIOS S.A.S.

REVISO: DIRECTOR TECNICO

APROBO: GERENTE

Informe de analisis No. M-2122140-0 Pagina 1 de 2
Bogota - Av Boyaca No 64F-68. Tels: (571) 4758383 - 7022799 - 2527231 - 2516237. Web. www.biotrendslab.com
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Informe de Anal

F-EC-001 P
REVISION 05 ACREDITADO
FECHA DE ACTUALIZACION INFORME DEANALISIS e&gﬁ
pr s
17-ABRIL-2020 ISO/IEC 17025:2017
15-LAB-050
INFORME DE ANALISIS No. M-21-22141-0
INFORMACION DEL CLIENTE INFORMACION DE TOMA DE ITEM DE ENSAYO
CLIENTE: RODRIGO ALFONSO PINZON TORRES NIT/CC: 1023968939-1 LUGAR DE TOMA DE ITEM: BERLIN SAMANA CALDAS
DIRECCION: RESPONSABLE DE TOMA DE ITEM: RODRIGO ALFONSO PINZON TORRES
TELEFONO: 3196929031 FECHA DE TOMA DE ITEM: 2021-04-27 HORA: N.E
MAIL: rpinzontorres670@gmail.com FECHA DE RECEPCION: 2021-04-27 HORA: 13:00:00
CIUDAD: BOGOTAD.C. FECHA DE INGRESO A ANALISIS: 2021-04-27
CONTACTO: SR. RODRIGO PINZON FECHA DE EMISION DE INFORME: 2021-05-03
CARGO: ADMINISTRATIVO METODO DE TOMA DE ITEM:ALEATORIO SIMPLE
IDENTIFICACION DEL ITEM DE ENSAYO
ITEM DE ENSAYO NO. IDENTIFICACION FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
21-22141 AGUA PREDIO EL TESORO BERLIN N.E.
PRESENTACION DURANTE LA RECEPCION CANT.ENTREG.(UN) | FECHA DE PROD FECHA VENC LOTE T. MUESTREO T. RECEPCION
BOLSA ZIPLOC x 300 mL 1 N.E N.E N.E. N.E. 3.6°C
OBSERVACIONES
TABLA DE RESULTADOS
PARAMETRO METODO UTILIZADO RESULTADOS u REGLA UNIDADES ESPECIFICACION CUMPLIMIENTO
Min.Proteccién Social
Recuento de Pseudomonas aeruginosa Standard methods Ed. 23: 2017, 9213E. 0 +-1 NO UFC/M100mL |* NO APLICA
Acreditado. APLICA
Recuento de Coliformes Totales 1ISO 9308-1:2014. Acreditado. >2000 +-1 REGLA 1 UFC/100mL |0 NO
Recuento de E. coli 1SO 9308-1:2014. Acreditado. 66 +-1 REGLA 1 UFC/100mL |0 NO

Observaciones

Observaciones

INTERPRETACION DE RESULTADO
"EL ITEM DE ENSAYO NO CUMPLE CON LA ESPECIFICACION: Resol.2115/07 Cap.3 -Agua Potable-"

-Los resultados son validos unicamente para el item analizado.

-Este certificado de analisis solo puede ser reproducido integramente y con autorizacion escrita de BIOTRENDS LABORATORIOS S.A.S

BIOTRENDS LABORATORIOS S.A.S.

REVISO: DIRECTOR TECNICO

APROBO: GERENTE

Informe de analisis No. M-2122141-0 Pagina 1 de 2
Bogota - Av Boyaca No 64F-68. Tels: (571) 4758383 - 7022799 - 2527231 - 2516237. Web. www.biotrendslab.com
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Informe de Anal

F-EC-001
REVISION 05

FECHA DE ACTUALIZACION
17-ABRIL-2020

INFORME DE ANALISIS

2@ SESPARSH

@

ACREDITADO

ONAL

'ISO/IEC 17025:2017

15-LAB-050
INFORME DE ANALISIS No. M-21-22142-0
INFORMACION DEL CLIENTE INFORMACION DE TOMA DE ITEM DE ENSAYO
CLIENTE: RODRIGO ALFONSO PINZON TORRES NIT/CC: 1023968939-1 LUGAR DE TOMA DE ITEM: BERLIN SAMANA CALDAS
DIRECCION: RESPONSABLE DE TOMA DE ITEM: RODRIGO ALFONSO PINZON TORRES
TELEFONO: 3196929031 FECHA DE TOMA DE ITEM: 2021-04-27 HORA: N.E
MAIL: rpinzontorres670@gmail.com FECHA DE RECEPCION: 2021-04-27 HORA: 13:00:00
CIUDAD: BOGOTAD.C. FECHA DE INGRESO A ANALISIS: 2021-04-27
CONTACTO: SR. RODRIGO PINZON FECHA DE EMISION DE INFORME: 2021-05-03
CARGO: ADMINISTRATIVO METODO DE TOMA DE ITEM:ALEATORIO SIMPLE
IDENTIFICACION DEL ITEM DE ENSAYO
ITEM DE ENSAYO NO. IDENTIFICACION FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
21-22142 AGUA COLEGIO DE BERLIN N.E.
PRESENTACION DURANTE LA RECEPCION CANT.ENTREG.(UN) [ FECHA DE PROD FECHA VENC LOTE T. MUESTREO T. RECEPCION
BOLSA ESTERIL CON TIOSULFATO x 300 mL 1 N.E N.E N.E. N.E. 3.6°C
OBSERVACIONES
TABLA DE RESULTADOS
PARAMETRO METODO UTILIZADO RESULTADOS U REGLA UNIDADES ESPECIFICACION CUMPLIMIENTO
Min.Proteccion Social
Recuento de Pseudomonas aeruginosa Standard methods Ed. 23: 2017, 9213E. 0 +-1 NO UFC/M00mL |* NO APLICA
Acreditado. APLICA
Recuento de Coliformes Totales 1SO 9308-1:2014. Acreditado. >2000 +H-1 REGLA 1 UFC/100mL |0 NO
Recuento de E. coli 1SO 9308-1:2014. Acreditado. 68 +-1 REGLA 1 UFC/100mL |0 NO

INTERPRETACION DE RESULTADO

"EL ITEM DE ENSAYO NO CUMPLE CON LA ESPECIFICACION: Resol.2115/07 Cap.3 -Agua Potable-"

Observaciones

Observaciones

-Los resultados son validos unicamente para el item analizado.

-Este certificado de analisis solo puede ser reproducido integramente y con autorizacion escrita de BIOTRENDS LABORATORIOS S.A.S

BIOTRENDS LABORATORIOS S.A.S.

REVISO: DIRECTOR TECNICO

APROBO: GERENTE

Informe de analisis No. M-2122142-0 Pagina 1 de 2
Bogota - Av Boyaca No 64F-68. Tels: (571) 4758383 - 7022799 - 2527231 - 2516237. Web. www.biotrendslab.com




Anexo 13 Evidencias fotogréaficas de Indagacion socioambiental y de socializacion de
resultados con la comunidad

Indagacion socioambiental:
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Anexo 14 Autorizacion para uso de informes de BIOTRENDS S. A. S

R T T R Mt

BIOTRENDS LABORATORIOS S.A.S
NIT: 830.101.160-5

AUTORIZA A:

RODRIGO ALFONSO PINZON TORRES, identificado con cédula de ciudadania 1.023.968. 939, para referenciar o transcribir
parcial o totalmente los resultados emitidos por BIOTRENDS LABORATORIOS S.AS, en razon a los informes de analisis

M-21-22140-0, M-21-22141-0, M-21-22142-0, los cuales describen los analisis respectivos segln las normas vigentes y en
concordancia con los parametros establecidos por los entes de control y vigilancia a los cuales se subordina,

Adicionalmente, la transcripcion de informacion de forma errénea no es responsabilidad de Biotrends Laboratorios S.A.S

La presente se emite hoy 12 de Mayo de 2021, como constancia del acuerdo de intercambio que involucra las partes

Cordialmente,
(Qn /% r— u.oaummos S.A 3.
NIT. 820.101.180-5
Fern Murcla Rubiano
Gerente

Biotrends Laboratorios S.A.S

Calle 64H No 71D—31 Bogoté D C Colombla, PBX +57 (1) 7421861
Calle 48 No. 66-38 oficina 202, Medellin, Antioquia - Colombia, PBX: +57 (4) 6041794
www.blotrendslab.com
Pégina 1 de 1
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