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RESUMEN

El presente estudio fué realizado en la parroquia San José de Morona y sus
comunidades Shakaime, Puerto Morona y La Unidn, pertenecientes al canton
Tiwintza, provincia de Morona Santiago y tuvo como finalidad evaluar la calidad
microbiolégica del agua proveniente de la planta de potabilizacion que
abastece a esta parroquia Yy relacionarla con la prevalencia de parasitosis

intestinales en los ninos del sector.

Para el analisis microbiolégico del agua se tomaron 94 muestras, 14 en puntos
importantes de la planta de potabilizacion y 80 en los inmuebles, tomados de
manera aleatoria mediante dos muestreos semanales en la parte céntrica de la

parroguia San José de Morona y sus comunidades.

Para la determinacion de la prevalencia de las parasitosis intestinales, se
analizaron 105 muestras de heces de los nifios de la Unidad Educativa Real
Audiencia de Quito de San José de Morona, a quienes se les proporcioné las

indicaciones necesarias para la toma de muestra.

Como indicadores de calidad para el andlisis microbiolégico del agua se
empledé el recuento de coliformes totales y fecales por la técnica de
fermentacion de tubos multiples para el célculo del NUumero Méas Probable.

En lo que se refiere a los analisis coproparasitarios se utilizé el método directo

de observacion en fresco de los agentes etioldgicos.

Los resultados obtenidos demostraron que el 100% de las muestras de agua
analizadas, presentaron una elevada concentracion de coliformes totales y
fecales. Por otro lado se encontré que el 72,3% de los nifios de la institucién

educativa estaban parasitados.

Palabras clave: Calidad del agua, evaluacion del agua en Tiwintza, técnica
NMP, coliformes, parasitos en Tiwintza.
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ABSTRACT

This study was made in the parish of San José de Morona and communities
Shakaime, Puerto Morona and La Union belonging to the canton Tiwintza
province of Morona Santiago and aimed to assess the microbiological quality of
water from the water treatment plant that supplies this parish and relate it to the
prevalence of intestinal parasites in children of the sector.

For microbiological analysis of water samples 94, 14 important points of the
water treatment plant and 80 in property, taken by two weekly random sampling
in the central part of the parish of San José de Morona and their communities.

To determine the prevalence of intestinal parasites, 105 stool samples from
children of the Education Unit Real Audiencia de Quito of San Jose de Morona,
who are provided the necessary data for the sample analyzed.

As quality indicators for microbiological analysis of water counts for total and
fecal fermentation technique for calculating multiple tube Most Probable
Number coliform was used.

In regards to the analysis parasite the direct observation method of etiological
agents fresh was used.

The results showed that 100% of the water samples analyzed, showed
increased levels of total and fecal coliforms. Furthermore it was found that
72.3% of children in the school were parasitized.

Keywords: Water quality, water assessment Tiwintza, technical NMP,
coliforms, parasites in Tiwintza.
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INTRODUCCION

El agua y la salud son dos aspectos indispensables y dependientes. En la
actualidad los problemas del agua se centran tanto en la calidad como en la
cantidad para abastecer a las poblaciones de una forma adecuada, asi mismo

estan relacionados con la continuidad del servicio. @

El agua es un elemento esencial para la subsistencia de los seres vivos, y es
también portadora de enfermedades producidas por bacterias, virus, parasitos

y productos quimicos, que podrian estar presentes en el agua de consumo.

La calidad del agua es importante al tener relacion directa con la transmisién de
enfermedades producidas por el “agua sucia”. Las diarreas son las principales
enfermedades transmitidas por el agua y una de las causas frecuentes es el
parasitismo intestinal, sobretodo en zonas en donde coexisten malas
condiciones higiénicas, deficiente saneamiento ambiental, bajas condiciones

socio-econdmicas y escasa disponibilidad de agua potable. @

Las condiciones sanitarias del agua en la poblacion de San José de Morona
actualmente son deficientes como consecuencia de la falta de un adecuado
sistema de potabilizacibn de agua y la carencia de un correcto sistema de

eliminacion de excretas.

Segun datos registrados en el Centro de Salud de San José de Morona las
causas mas comunes por las que los nifios acuden a este centro asistencial,
son enfermedades de la piel y gastrointestinales, cuya prevalencia esta
relacionada en gran medida con la deficiente calidad del agua de consumo del

sector.

Debido a todos estos problemas, la llustre Municipalidad del Cantén Tiwintza
con la finalidad de dar atencion a las comunidades rurales, en Agosto del 2010
puso en funcionamiento una planta de potabilizacion de agua que abastece a la
parroquia San José de Morona; sin embargo, el tratamiento de purificacién que

se ha venido realizando no se desarrolla adecuadamente y por lo tanto no es
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efectiva, con lo cual no existen garantias de que el agua que sale de la planta

sea apta para el consumo humano.

Por lo expuesto, se ha considerado la necesidad de colaborar con las acciones
de mejora del sistema de abastecimiento de agua potable a través del estudio
de la evaluacién de la calidad microbiolégica del agua y el cumplimiento de
estos parametros de acuerdo a la NTE INEN 1108: 2014.

Por otro lado este trabajo de investigacion busca aportar con datos especificos
sobre la problematica de la prevalencia de parasitosis en los nifios del sector,
con el fin de tomar las medidas necesarias que resulten en el beneficio de la
poblacibn, como por ejemplo, charlas educativas, programas de

desparasitacion y seguimiento por parte del equipo de salud.
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CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1Calidad del agua

La calidad del agua puede definirse como la composicion fisica, quimica y
biol6gica que la caracteriza y recordando el hecho de que el agua pura no
existe en la naturaleza, se habla que un agua es de calidad, cuando sus
caracteristicas la hacen aceptable para un cierto uso.

En el caso del agua para abastecimiento publico, es de primordial interés el
concepto de potabilidad: un agua es potable cuando reuniendo agradables
caracteristicas estéticas y organolépticas contiene en una adecuada proporcion
elementos y sales minerales, pero sin poseer sustancias que puedan causar
perjuicio alguno en la fisiologia normal del organismo humano. A su vez un
agua se dice contaminada cuando contiene microorganismos y sustancias
quimicas de diverso origen, de modo que resulte inadecuada para su empleo

normal. ©

Para saber el grado de pureza del agua es necesario emplear parametros de
calidad basados en reglamentos y legislaciones, estableciéndose limites
deseables. En el Ecuador los pardmetros de calidad se establecen en la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 1108:2014 (Anexo A).

1.1.1 Parametros de calidad del agua

Debido a que la planta de potabilizacion en donde se realiz6 el presente
estudio no cuenta con un laboratorio para el analisis de agua, se ha visto la
necesidad de describir los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos mas

importantes utilizados para monitorizar un sistema de agua.
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1.111 Parametros fisicos

Turbiedad: capacidad que tiene el material suspendido en el agua para
obstaculizar el paso de la luz. La presencia de materias diversas en
suspension, arena, limos, coloides organicos, plancton y otros organismos
microscoépicos da lugar a la turbidez. Estas particulas son de dimensiones
variables, desde 10nm hasta diametros del orden de 0,1nm. La turbiedad
da un aspecto desagradable al agua y la hace sospechosa de
contaminacion. Procesos como coagulacion, sedimentacion y filtracion se
disefian teniendo en cuenta el valor de la turbiedad. Esta se mide con
turbidimetros basados en principios nefelométricos y se expresa en
unidades de turbiedad NTU. Una unidad de turbiedad es una cantidad
patron empirica producida al agregar 1 mg de SiO, a 1 litro de agua
destilada. “*°)

Se ha demostrado que al menor incremento de la turbiedad en el agua
tratada, aumenta el riesgo de transportar particulas de un tamafio
semejante al de los quistes de protozoarios parasitos como la Giardia y el
Cryptosporidium. Por otro lado, las particulas pueden enmascarar a los
virus y bacterias y, por consiguiente, dificultar su inhibicion por accion del
desinfectante y aumentar la posibilidad de transmision de enfermedades

hidricas. ©

Color: es generado por sustancias disueltas y por coloides a causa de la
descomposicion natural de la materia vegetal de las plantas llamado humus
y por la disolucion de ciertos minerales como hierro y manganeso presentes
en el subsuelo.

El color esta clasificado como color aparente y color verdadero. Color
aparente se considera al producido por el material suspendido mientras que
el color verdadero es el gue permanece en el agua después de remover la
turbiedad.

Este parametro se mide utilizando colorimetros y se expresa en unidades
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de color (UC) que se obtiene agregando 1 mg de cloroplatinado de potasio

en un litro de agua destilada. ©®

e Temperatura: afecta la viscosidad y la velocidad de las reacciones
guimicas que intervienen en el proceso de potabilizacion. En una corriente
de aguas templadas, la temperatura no debe superar los 32°C y en las
corrientes de agua fria no deben superar los 20 °C. Una variacion afecta
principalmente la absorcién de oxigeno y la actividad biolégica. ©

e Soélidos: para diagnosticar la calidad del agua se determina los sélidos
totales (ST) que se definen como el material que queda después de

evaporar el agua a 105°C. Los ST se dividen en:

Solidos disueltos (SD): son los que se encuentran en mayor cantidad en el
agua y consisten principalmente en sales y gases. Los SD se calculan
pasando la muestra por un papel de filtro y luego determinando los solidos
totales del filtrado. Si se somete la muestra filtrada a evaporacion en una
mufla a aproximadamente 600°C y se pesa el residuo se obtendra los
solidos disueltos fijos y por diferencia se determinan los sélidos disueltos

volatiles.

Solidos suspendidos (SS): se determinan restando los soélidos disueltos de
los solidos totales. Los SS son muy importantes de determinar,

principalmente porque se utilizan para el disefio de plantas de agua. ©
1.1.1.2 Parametros quimicos
e pH: es el término utilizado para expresar la intensidad de las condiciones

acidas o basicas del agua y se mide con un instrumento dotado de un

electrodo. Se encuentra en una escala de 0 a 14.

e Conductividad: es un indicativo de las sales disueltas en el agua y mide la

cantidad de iones especialmente de calcio, magnesio, fésforo, bicarbonatos,
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cloruros y sulfatos. Es una medida indirecta de los sélidos disueltos y se
mide en micromohos/cm o0 siemens/cm. Las aguas que contienen altas

concentraciones de conductividad son corrosivas.

e Dureza: es la propiedad que tienen ciertas aguas de cortar el jabén, lo cual
se debe a elevadas concentraciones de iones calcio y magnesio en el agua.
Las aguas duras también tienen la particularidad de que a elevadas
temperaturas forman incrustaciones en los equipos mécanicos y las
tuberias. La dureza se mide por titulacion (método EDTA) y los resultados

se reportan en mg/L de CaCOs.

e Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): mide la cantidad de oxigeno
consumido en la eliminacién de la materia organica del agua mediante
procesos bioldgicos aerobios, se suele referir al consumo en 5 dias (DBOs).

Se mide en ppm de O, que se consume. ®

e Cloro residual: se encuentra como una combinacion de hipoclorito y acido
hipocloroso, en una proporcion que varia en funcion del pH. El cloro residual
combinado es el resultado de la combinacién del cloro con el amonio
(cloraminas), y su poder desinfectante es menor que el libre. La suma de los
dos constituye el cloro residual total. Es fundamental mantener en las redes
de distribucion pequefias concentraciones de cloro libre residual, desde las
plantas potabilizadoras hasta las llaves domicialiarias para asegurar que el

agua ha sido convenientemente desinfectada. ")

e Cloruros: son indicadores tipicos de contaminacion residual doméstica
vertida a un cauce natural. Esto, ademas, puede servir de sefial de alerta
acerca de la probabilidad de que el agua presente contaminaciéon también
de caracter microbioldgico patdgeno e indeseable. El ion CI" es altamente
corrosivo y da lugar a deterioros en tuberias y sistemas de distribucion de
aguas, asi como en equipos industriales. En grandes cantidades altera el

sabor del agua.
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Nitratos: en concentraciones mayores a 45mg/L se reducen a nitritos y
empobrecen de oxigeno la sangre (metahemoglobinemia). Concentraciones
altas pueden indicar que existe contaminacién de origen organico
procedente de vertimientos de agua residual doméstica, industriales o

producida por la escorrentia que arrastra fertilizantes. ©

Nitritos: en aguas superficiales la presencia de nitritos indica
contaminacion y no deben estar presentes en el agua potable. Debido a que
forman sustancias cancerigenas al reaccionar con las aminas secundarias y

terciarias de los alimentos formando las nitroso-aminas. ©

Hierro y manganeso: la presencia de éstas sustancias en las aguas se
debe al poder disolvente que tiene el CO2 sobre los estratos del suelo
reduciendo los compuestos férricos a hierro soluble. En bajas
concentraciones no tienen un efecto dafido conocido sobre la salud, pero
en concentraciones elevadas manchan la ropa, ademas cuando se agota el
oxigeno forman compuestos que se depositan, corroen y obstruyen

tuberias.

Fosforo: esencial para el crecimiento de algas y otros organismos
biolégicos. Aumenta sus niveles en el agua debido a vertimientos de aguas
residuales y escorrentia. Los ortofosfatos son la forma mas importante en el
agua debido a que se encuentran disueltos y de esta manera son

aprovechados por las plantas. ©

1.1.1.3 Parametros microbioldgicos

La variedad de microorganismos de un agua es tan elevada que se hace

practicamente imposible el verificar mediante analisis rutinarios y rapidos la

ausencia de toda esta potencial flora bacteriana. Por ello, se recurre a la

investigacion de organismos normalmente presentes en las deyecciones

humanas y de animales, que de este modo actian de organismos indicadores

Elvia Marlene Chin Uzhca 23
Monica Catalina Farez Chalco




UNIVERSIDAD DE CUENCA
CARRERA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

de contaminacién fecal, lo que posibilita asegurar la eficacia de la potabilizaciéon

y depuracién de un agua. ©

Coliformes totales: se definen como bacterias anaerobias facultativas,
Gram-negativas, no esporuladas, con forma de bacilo, que fermentan la
lactosa con formacion de gas en 48 horas a 35° C. Dentro de los coliformes
se incluyen una gran variedad de microorganismos tales como; Escherichia
coli, Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae, etc. Siendo la mayoria
pertenecientes al grupo de las bacterias entéricas, que crecen facilmente en
los medios de cultivo ordinarios y se inhibe su desarrollo fuera de los
siguientes limites: pH entre 4.0 y 8.5, temperatura entre 4° C y 46° C,
almacenados en congelacion, el numero de coliformes disminuye hasta

cifras que pueden mantenerse relativamente estables por largos periodos.

Coliformes fecales: aproximadamente el 95% del grupo de los coliformes
presentes en heces fecales, estan formados por Escherichia coli y ciertas
especies de Klebsiella. Debido a que los coliformes fecales se encuentran
exclusivamente en las heces de humanos y animales de sangre caliente, se
considera que reflejan mejor la presencia de contaminacion fecal. Son
bacilos cortos Gram-negativos, no esporulados, también conocidos como
coliformes termotolerantes, tienen capacidad para fermentar la lactosa con
produccion de gas a temperaturas de 44.5° C. Se destruyen facilmente por
el calor y pueden morir durante la congelacion. Para el recuento de este
grupo se requiere un control muy riguroso de la temperatura de incubacion,
generalmente bafio maria de precision con limites de variacion no mayores
de 0.2°C. ©

Los patdégenos fecales son los que mas preocupan a la hora de fijar metas

sanitarias relativas a la salubridad microbioldgica. La calidad microbiolégica del

agua es muy variable y con frecuencia puede variar en poco tiempo. Pueden

producirse aumentos repentinos de la concentracién de patdgenos que pueden

aumentar considerablemente el riesgo de enfermedades infecciosas. Ademas,
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pueden exponerse a la enfermedad numerosas personas antes de que se

detecte la contaminacién microbiolégica.

1.2 TRATAMIENTO DEL AGUA EN LA PLANTA DE POTABILIZACION QUE
ABASTECE A LA PARROQUIA SAN JOSE DE MORONA 'Y SUS
COMUNIDADES.

1.2.1 Captacion
La fuente es un riachuelo emplazado en la parte baja de la cordillera del

Cutucl, muy cercano a los inicios del rio Cusuime, a una cota de 362.5 msnm.
Esta fuente se encuentra a 20 km del sector Shakaime donde esté ubicada la
planta de tratamiento. Cabe indicar que la zona aledafia a la fuente preserva su
vegetacion natural, por lo tanto no existe grado alguno de contaminacion. En el
lugar de captacion existe un pozo para mantener el agua en reposo, logrando
gue se asienten las particulas suspendidas mas pesadas, tales como arena,

material inorganico, etc.

Figura 1: Reposo del agua, antes de ingresar a la tuberia de captacién

(Fuente: las autoras)

El agua ingresa a un tanque de hormigén provisto de tuberias con cedazos
para evitar el paso de particulas grandes, desde este tanque de captacion se
conduce el agua hasta los tanques sedimentadores para eliminar las particulas

restantes que se encuentran en suspension. ‘Y

Figura 2: Entrada de agua al tanque de captacitn
Figura 3: Sedimentador

(Fuente: las autoras)
(Fuente: las autoras)
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1.2.2 Conduccion

Debido a las condiciones del terreno la tuberia de conduccion desde la
captacion hasta la planta, en algunas zonas esta enterrada a 0.80 m de
profundidad y 0.40 m de ancho, y en otras se encuentra elevada con lo que se
pretendia evitar que se produzcan grandes presiones. Sin embargo se ha

observado fugas en varios tramos sobre todo en puntos altos. @D

_ » Figura 4: Tramos de conduccion profundos
Figura 5: Tramos de conduccion
elevados (Fuente: las autoras)

(Fuente: las autoras)

1.2.3 Distribucién de caudales en la planta

En la planta, el agua ingresa al tanque distribuidor de caudales para luego
pasar a los filtros lentos de arena. Este permite pasar un caudal igual a cada
unidad de filtracibn y contiene ademas una tuberia de by-pass, que se
comunica con la camara de compensacion, con la finalidad de no suspender el
servicio cuando se requiera dar mantenimiento simultdneo a las unidades de

filtracion. Y

Figura 6: Planta de tratamiento

(Fuente: las autoras)
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Figura 8: Distribuidor de caudales Figura 7: Tuberias de conexidn con los filtros

(Fuente: las autoras) (Fuente: las autoras)

1.2.4 Filtracién

Para realizar el proceso de filtracion existen 2 filtros lentos, con un caudal de
ingreso del 65 %. El lecho filtrante es de arena en la parte superior y una capa
de grava en la parte inferior. EI agua pasa por el manto de arena, y las
impurezas en contacto con las particulas del lecho son retenidas,
desarrollandose procesos de degradacion quimica y biolégica que reducen a la
materia retenida en formas mas simples, que permanecen como material
inerte hasta la limpieza. Cada filtro cuenta con un cajon de 0.8 x 2.4 m por una
altura 0.6 m, para lavar la arena de los filtros, estos estan contiguos a sus
paredes

Para recoger el agua filtrada, existe un sistema de tuberias con orificios y se
considera una velocidad de filtracion limite de 0.3 m/seg. Este tratamiento tiene

la ventaja de ser eficiente para turbiedad menor a 50 [ INT  es <imnle v estable.

Figura 10: Filtro lento de arena Figura 9: Filtro lento fuera de servicio
(Fuente: las autoras) (Fuente: las autoras)
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1.2.5 Desinfeccion

Luego de pasar por los filtros el agua se conduce hacia la caseta de cloracion
gue consta de un hipoclorador manual, una valvula dosificadora para dejar
pasar la solucién desinfectante y el agua hasta un tanque de mezcla. Sin
embargo la cloracién no se realiza a pesar de ser el mecanismo esencial en el
proceso de potabilizacion para destruir microorganismos patégenos, este

hecho se comprob6 mediante una visita técnica a la planta de potabilizacion.
1

Figura 11: Tanque de almacenamiento del

Figura 12: Caseta de cloracion _
desinfectante

(Fuente: las autoras)
(Fuente: las autoras)

1.2.6 Almacenamiento

Por ultimo después de pasar por la caseta de cloracion el agua ingresa a
tuberias que la conducen a los tanques de almacenamiento, los cuales estan
disefiados con ferrocemento y se encuentran semienterrados, con entradas y
salidas separadas. En la parte inferior, cada tanque estd provisto de drenes
para la respectiva limpieza y en la salida se encuentra una caja de vélvulas

desde la cual se opera la reserva y el sistema de distribucién del agua. ¥

Figura 14: Tuberias hacia los tanques de Figura 13: Tanque de almacenamiento.
almacenamiento

(Fuente: las autoras)
(Fuente: las autoras)
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1.2.7 Red de distribucion

En los 4 sectores se realiza la distribucibn mediante una matriz principal de
160mm de diametro que va desde la planta hasta la Union y de esta parte en
ramales de 32mm de diametro, para cada sector. Las conexiones domiciliarias

son de una sola conexién por vivienda.

1.2.7.1 Red en Shakaime y Puerto Morona.
Esta red es relativamente pequefia. Desde la matriz, se toma a través de
una T reductora provista de una valvula para regular el caudal y presion,
con la finalidad de que no exista interferencias con el resto del sistema.
1.2.7.2 Red en San José de Moronay La Unién.

La red de distribucion esta interconectada con el antiguo sistema de
abastecimiento de agua, de la matriz principal mediante valvulas
reductoras de presion, el agua ingresa a las tuberias antiguas para
distribuirse a los domicilios. Para la conduccion del agua desde el Puerto
Morona hacia San José de Morona y la Unién se ha construido un
puente especificamente para el paso de la tuberia sobre el Rio Morona
(100 m de ancho).

Figura 15: Tuberia sobre el rio Morona Figura 16: Llave domiciliaria (Primera

(Fuente: las autoras) casa servida- Shakaime).

(Fuente: las autoras)

En total existe una distancia de 45 km desde la planta de tratamiento hasta el
punto final de distribucién del agua que es la comunidad La Unién. %

1.3 PARASITOSIS INTESTINALES TRANSMITIDAS POR EL AGUA

La mayoria de los pardsitos intestinales se transmiten por contaminaciéon del
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ambiente y en este aspecto, el agua y los alimentos juegan un papel
importante. Si las heces no se eliminan de manera apropiada, los quistes,
ooquistes y los huevos de los parasitos intestinales pueden quedar en el
ambiente de las casas o contaminar fuentes de agua o cultivos regados con
aguas residuales. Por lo que se estima que 4% del total de muertes en el

mundo se deben a problemas relacionados al agua, desagiie e higiene. (12

Estudios de la OMS, indican que los protozoarios Entamoeba histolytica y
Giardia lamblia, y los helmintos Ascaris lumbricoides, Taenia solium vy
uncinarias, constituyen los agentes que con mayor frecuencia causan diarreas
infecciosas. Usualmente estos problemas se encuentran asociados, con la
desnutricion, que predispone a infecciones gastrointestinales al disminuir la
acidez gastrica, bajar la motilidad intestinal e incrementar el tiempo de

residencia de los patdgenos. *®

1.3.1 Clasificacion de los parasitos

1.3.1.1 Protozoarios.
Son organismos unicelulares. Se reproducen fundamentalmente por
fision binaria y cumplen todas las funciones requeridas para asegurar la
persistencia de la especie.

1.3.1.2 Helmintos.
Son mucho mas complejos que los protozoos, pues sus ceélulas se
agrupan formando oOrganos y tejidos. Se reproducen sexualmente y

pueden presentar di-formismo sexual o ser hermafroditas. ¥

1.3.2 Epidemiologia

La epidemiologia de las infecciones causadas por parasitos se relaciona con
los cambios en las condiciones del medio ambiente, el aumento de la densidad
poblacional en zonas rurales, las condiciones sanitarias deficientes, la escasa
disponibilidad de agua y la deficiente eliminacion de excretas. Estos factores,

junto a las malas condiciones socioecondémicas y nutricionales del hospedero
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humano, provocan un aumento de la incidencia, prevalencia y gravedad de las

parasitosis.

Segun la OMS, en muchos paises de Ameérica Latina el promedio de
infecciones parasitarias es de 45% de la poblacién general siendo los mas
afectados los pre-escolares y escolares, quienes comiunmente se encuentran

poliparasitados. ¥

1.3.3 MECANISMOS DE TRANSMISION
Los mecanismos de transmisién varian, dependen del habitat del parasito y de

la manera en que se elimina del hospedero. Los que habitan en el intestino se
transmiten por medio de la materia fecal, ya sea del hombre o de los animales.
Otros necesitan de un vector como un artropodo para transmitirse a otra
persona. Algunos mas se transmiten por gotas de saliva, a través de la
placenta o adquirirse por medio de la ingestion de carne cruda o mal cocida, o

mediante contacto sexual. ¥

1.3.4 PRINCIPALES PARASITOS ENCONTRADOS EN LOS NINOS
DE LA UNIDAD EDUCATIVA “REAL AUDIENCIA DE QUITO” DE SAN
JOSE DE MORONA.

1.3.4.1 Genero Entamoeba.
Se reproduce asexualmente e incluye varias especies de amibas que parasitan

a los humanos. La mayoria de las amibas se localizan en el intestino. Algunas
especies son consideradas como comensales, por ejemplo, Entamoeba coli
gue tiene quistes de 8 nucleos, pero otras son patbgenas como Entamoeba
histolytica/E. dispar tetranucleada. ¥
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Tabla 1: Caracteristicas morfoldgicas de Entamoeba histolytica/E. dispar

Quiste Trofozoito
Mide de 10 a 18 um. o Mide de 10 a 20 um.

o Tiene cuatro nudcleos del mismo | o Forma invasora y patdgena
tamafno. gue posee movimiento por

o Cada nucleo posee un cariosoma medio de seuddpodos.
central 'y cromatina  periférica | o Invade organos porque
distribuida uniformemente. produce enzimas y toxinas.

o Resiste el pH del estbmago e intestino | o El pH del estbmago e intestino
delgado. delgado lo destruye.

o Resiste también a la cloracion del | o No resiste la cloracién del
agua. agua.

o En el ambiente, puede sobrevivir
durante semanas a temperaturas
altas.

Fuente: Parasitologia medica. [Citado el: 15 de Abril de 2014].
http://site.ebrary.com/lib/ucuencasp/docDetail.action

e Cuadro Clinico: su periodo de incubacion oscila entre dos dias, dos
meses o un afo. El cuadro comienza con diarrea, la misma que se puede
transformar en disenteria; inicialmente se presentan seis evacuaciones,
que pueden repetirse hasta 12 o 16 veces. El parasito provoca lesiones
ulcerativas en el colon. La colitis aguda puede iniciar con febricula, cefalea,
anorexia, naduseas y vomitos. Los trofozoitos rompen capilares y hacen
gue el paciente defeque moco y sangre. En el sexo femenino, la
Entamoeba histolytica puede causar vulvitis, vaginitis, cervicitis, salpingitis
y endometritis, mientras que en el sexo masculino es comun: balanitis,

uretritis y prostatitis, cuando hay contactos sexuales y falta de higiene. (4
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Tabla 2: Caracteristicas de especies comensales del género Entamoeba

Quiste
Entamoeba coli o Mide de 10 a 30um.
o Presenta una pared
quistica muy gruesa.
o Tiene de 1 a 8 nucleos
facilmente visibles.
o Puede tener vacuolas de
glucégeno.
lodamoeba o Mide 9 micras, lo cual
butshlii puede variar por las
formas que adopta.
o Posee una gran vacuola
de glucégeno.
o Generalmente es
uninucleado.

Endolimax nana | o

Mide de 5 a 10 um.
Posee 4 nlcleos cuando
esta maduro.
Carece de
nuclear.

membrana

Trofozoito
o Mide de 20 a 30um.
o Presenta pseudépodos

cortos, anchos e
hialinos.

El citoplasma tiene
numerosas vacuolas
gque pueden albergar

bacterias.

Mide de 9 a 14um.

Se distingue del quiste
por su irregularidad de
contorno.

El ectoplasma no se

diferencia del
endoplasma.

Posee un gran
endosoma.

Mide de 6 a 12um.

Los pseuddpodos son
muy cortos Yy hialinos.

El citoplasma es muy
translucido y vacuolado.
En preparaciones sin
tefiir, el ndcleo no se
observa.

Fuente: Parasitologia médica. [Citado el: 15 de Abril de 2014].
http://site.ebrary.com/lib/ucuencasp/docDetail.action

1.3.4.2 Giardia lamblia:
En la actualidad, Giardia spp, junto con el Cryptosporidium parvun son

indicadores de contaminacién fecal del agua, ambos parasitos se consideran

agentes de trasmisién hidrica.
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Tabla 3: Caracteristicas morfoldgicas Giardia Lamblia

| Quiste Trofozoito
o Mide de 8 a1l um. o Mide de 7 a 14 um.
o Los flagelos, por lo general, se | o Es piriforme.
colocan en el centro dandole al | o Tiene dos nucleos vy

quiste, asi, la apariencia de una “s” cuatro pares de flagelos.
o Cuando se tifie, se puede distinguir | o Posee dos discos de
los cuerpos parabasales en forma de succion.
‘coma”. o Los flagelos centrales son
o Posee cuatro nucleos. aparentemente mas
gruesos.

Fuente: Parasitologia médica. [Citado el: 15 de Abril de 2014].
http://site.ebrary.com/lib/ucuencasp/docDetail.action

Epidemiologia: esta relacionada con fecalismo al aire libre y falta de
higiene. La giardiasis es una de las causas mas importantes de la
enfermedad diarreica aguda, especialmente en nifios y en sujetos que
viajan a zonas del mundo consideradas tercermundistas. Es importante en
sujetos inmunocomprometidos, como aquellos que sufren una deficiencia en

inmunoglobulinas A, malnutricidn y fibrosis quistica.

Cuadro clinico: en los nifios, el periodo de incubacion es de 3 a 20 dias. El
cuadro agudo suele presentarse con nauseas, vomito, diarrea pastosa,
grasosa, gaseosa y maloliente. El dafio que causa G. lamblia se debe sobre
todo a los efectos de la accion mecanica de adherirse y fijarse al epitelio
intestinal. Esto provoca alteracion de las microvellosidades intestinales,
como consecuencia se presenta “mala absorcién” de vitaminas liposolubles,
acidos grasos y vitamina B12.

En las personas adultas, puede presentarse de manera asintomatica o
como cuadros intermitentes y de larga duracién en donde el principal

sintoma es semejante a un colon irritable. ¥

1.3.4.3 Trichuris trichiura:

Conocido también como gusano latigo, por su parte anterior muy delgada y su
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parte posterior mas ancha.
Tabla 4: Caracteristicas morfolégicas de Trichuris trichiura
Huevo Gusano adulto
o Mide 50 por 25um. o El gusano adulto mide 5 cm.
o Tiene forma de balén de futbol | o En su parte anterior es delgado,
americano. como un latigo; aqui se encuentra
o Es de color café con doble el esofago.
membrana. o En su parte posterior se encuentra
o Posee 2 mamelones en sus el intestino y aparato genital.
extremos. o El eso6fago penetra la mucosa
intestinal del hospedero.

Fuente: Parasitologia médica. [Citado el: 15 de Abril de 2014].
http://site.ebrary.com/lib/ucuencasp/docDetail.action

Epidemiologia: la prevalencia mas alta ocurre en la etapa escolar, entre 5
y 10 afios de edad. Los gusanos afectan el estado nutricional de los nifios,
suelen causar anemia, y por ende bajo rendimiento escolar. Aunque tiene
una distribucion geografica amplia, el hdbitat mas comun son las zonas del

tropico donde predomina la humedad y la lluvia.

Cuadro clinico: varia en relacion directa con el nimero de gusanos y con
el estado inmune del hospedero, también depende de la edad, el estado
nutricional y la presencia de otras helmintiasis, como la Ascariasis. En
infecciones leves y moderadas, el cuadro puede ser asintomatico o
ligeramente apreciable; esto se debe fundamentalmente al dafio por la
compresion mecanica de las células de la mucosa del colon, lo cual provoca
dolor abdominal de tipo cdlico y episodios diarreicos. En la tricocefalosis
masiva, el cuadro clinico se inicia con diarrea, después se presenta
disenteria acompafiada de pujo, tenesmo, dolores abdominales vy
meteorismo. Los nifios mal nutridos sufren hipotonia de los musculos
perineales y relajacion del esfinter anal; por lo que la mucosa rectal se
inflama y sangra, originando prolapso rectal. Como los gusanos adultos

introducen su eséfago en la mucosa intestinal, suelen ingerir sangre, lo que
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provoca en el hospedero anemia hipocrémica microcitica y eosinofilia. @4

1.3.4.4 Ascaris lumbricoides:
Se adquiere por via oral, al ingerir los huevecillos con el agua o los alimentos

contaminados. ¥

Tabla 5: Caracteristicas morfoldgicas de Ascaris lumbricoides

Huevo Gusano adulto

o Mide 45 a 75 pm de largo por 35 a 50 um | o La hembra mide de 20 a 30
de ancho. cm.

o Tienen forma oval o redondeada. o ElI macho mide de 15 a 20

o Presentan una cubierta protectora cm y tienen la porcién
formada por 3 capas: una membrana anterior curveada.
vitelina interna, wuna capa media
transparente y gruesa y finalmente una
capa externa mamelonada, albuminoide,
tefiida de café por los pigmentos biliares.

Fuente: Parasitologia médica. [Citado el: 15 de Abril de 2014].
http://site.ebrary.com/lib/ucuencasp/docDetail.action

e Epidemiologia: la ascariasis es endémica en regiones de clima calido y
hamedo, asi como en zonas templadas y humedas, donde las condiciones
del suelo favorecen el desarrollo de los huevos hasta su fase infectante y
pueden permanecer viables como huevos larvados durante varios afios. Se
ha reportado una mayor incidencia de la enfermedad en nifios de 5 a 15
afos; lo cual se asocia con una mayor exposicion y una inmunidad
deficiente. @4

e Cuadro clinico: los sintomas y complicaciones de la infeccién se pueden
clasificar como pulmonares, intestinales, obstrucciéon intestinal,
hepatobiliares y pancreaticos.
Los sintomas respiratorios pueden manifestarse en huéspedes
sensibilizados durante la migracién de las larvas a través de los pulmones y
se presentan con tos, eosinofilia, fiebre, dolor en el pecho, hemoptisis,
disnea y estertores, los cuales ocurren una o dos semanas después de
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ingerir los huevos.

La presencia de un gran numero de parasitos adultos en el intestino
delgado puede causar malestar abdominal, dolor, anorexia, nausea y
diarrea. Los alimentos que el huésped ingiere junto a la sustancia inhibidora
de tripsina producida por el parasito, pueden ocasionar intolerancia a la
lactosa, malabsorcion de la vitamina A y de otros nutrientes; esto conduce a
desnutricion y retraso en el desarrollo, especialmente en nifios.

Si los parésitos se asocian entre si formando un ovillo, pueden provocar una
obstruccion intestinal aguda. Diversas complicaciones incluyen obstruccién
intestinal, invaginacién ileocecal y gangrena, que resultan en perforacion
intestinal en 1 de cada 500 nifios. Por otro lado, los gusanos adultos pueden
migrar al lumen del apéndice y provocar un cuadro similar a apendicitis.

La ascariasis hepatobiliar y pancreatica ocurre cuando los parasitos adultos
residentes en el duodeno entran y bloquean el orificio del ducto biliar
comun, provocando cdlico biliar, colecistitis, colangitis, pancreatitis y
absceso hepatico. Ocurre mas comunmente en adultos; esto se debe a que
el arbol biliar es lo suficientemente grande para que un gusano adulto se

adapte en ese sitio. ¥

1.1.1.1 Hymenolepis:
El huevecillo de H. nana mide 45um, posee estructura
translicida que rodea al embrién y tiene pequefas
salientes de donde emergen flagelos. El huevecillo de H.
diminuta mide entre 50 y 70um, y su caracteristica principal

es que carece de filamentos polares. ¥

e Epidemiologia:

Hipomenolepiasis por H. nana: es cosmopolita y aparece con mayor
frecuencia en los paises tropicales. Afecta a nifios y jovenes de hasta 15
afios de edad. Es de fécil diseminacién directamente de persona a persona
por medio del fecalismo.
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Himenolepiasis por H. diminuta: predomina en condiciones de pobreza,
hacinamiento, malas condiciones higiénico-sanitarias y la presencia de

ratas, ratones y pulgas.

e Cuadro clinico: las infecciones leves presentan molestias abdominales
vagas, mientras que las infecciones graves presentan los siguientes signos
y sintomas: dolor epigéstrico, meteorismo, nauseas, vomitos y diarrea
profusa, palidez, anorexia, pérdida de peso, prurito anal y nasal. Ademas,
se manifiestan trastornos psiquicos como irritabilidad, insomnio y cambio de
caracter, lo cual, se debe a la produccion de metabolitos toxicos por parte
de los gusanos. En las infecciones graves se exacerban los sintomas, la
diarrea es mas frecuente y produce un rapido deterioro del desarrollo fisico

asociado a un sindrome de malabsorcion. ¥
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CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1tipo de estudio
El presente estudio es de tipo observacional, descriptivo, prospectivo y de corte

transversal.

2.2 poblacion de estudio y muestra

2.2.1 analisis microbiolégico del agua:
Se tomaron muestras de la zona de captacion del agua, de los puntos

principales de la planta de potabilizacion (entrada, salida del filtro lento, caseta
de cloracion, tanque de reserva A, tanque de reserva B) y de los inmuebles a lo
largo de la red de distribucion de la parroguia San José de Morona y sus
comunidades Shakaime, Puerto Morona y La Union, sectores ubicados en el
cantén Tiwintza, provincia de Morona Santiago. (Anexo B)

El periodo de muestreo y analisis fueron en los meses de Noviembre,
Diciembre del 2013 y Enero del 2014.

2.2.2 analisis coproparasitarios:
se recolectaron muestras de heces de los nifios de la Unidad Educativa “Real

Audiencia de Quito” ubicada en la parroquia San José de Morona. La muestras
de heces se recogieron y analizaron la ultima semana del mes de Enero del
2014.

2.3 muestreo

2.3.1 muestreo para analisis microbiolégico del agua
En vista del pequefio nimero de habitantes (879) que consume el agua

proveniente de la planta potabilizadora de esta parroquia, conjuntamnete con el
Ing. Marco Tulio Chamba, encargado del funcionamiento de esta planta, se
eligi6 un muestreo no probabilistico a conveniencia, estableciendo que 80
muestras de agua de los inmuebles y 14 muestras en la planta son
significativos para este estudio. En total se analizaron 94 muestras de agua,

abarcando todos los puntos importantes en el sistema de agua.
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Las muestras se recolectaron de manera aleatoria, con una frecuencia de dos
veces por semana durante dos meses las que fueron analizadas en el
Laboratorio de Sanitaria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

Cuenca. (Anexo C)

2.3.1.1 Muestreo en la planta potabilizadora
Se analizaron 14 muestras de agua. De las cuales 6 muestras fueron tomadas

en época de verano, 6 muestras en época de invierno y adicionalmente se
tomaron 2 muestras en la entrada y salida del filtro a fin de evaluar el

funcionamiento del mismo, estas ultimas coincidieron con la época de invierno.

Los puntos de muestreo se detallan a
. ., PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA
continuacion. SAN JOSE DE MORONA
CAPTACION (RiO CUSUIME)e
® Puntos de muestreo: ! ENTRaDA
r ° ﬁ
1. Captacion-Rio Cusuime — 5
A ARENA ‘
2. Entrada-Planta de Agua S —~
3. Salida-Filtro de arena B
. ., =l CASETA DE CLORACION
4. Salida-Caseta de Cloracion =
5. Tangue de reserva A 1
. A TANQUES DE B sarnt
6. Tanque de reserva B (Salida ° RESERVA o

de la planta)

Figura 17: Puntos de muestreo en la planta

(Fuente: las autoras)

Filtro A: no esta funcionando.

2.3.1.2 Muestreo en lared de distribucién (Inmuebles)
Como se indicé anteriormente segun el muestreo sugerido por el Ing. Marco

Tulio Chamba se recolectaron un total de 80 muestras de agua de los
inmuebles en toda la red de distribucion, tomando en cuenta el porcentaje de

poblacion servida se determind el nimero de muestras para cada sector
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(Tabla 6).
Tabla 6: Muestreo segun porcentaje de la poblacion en cada sector
SECTOR POBLACION % N° DE
SERVIDA | POBLACION | MUESTRAS
SERVIDA
Comunidad Shakaime 44 5% 4
Comunidad Puerto Morona 88 10% 8
Cabecera parroquial San José de 440 50% 40
Morona
Comunidad La Unién 307 35% 28
Total 879 100% 80

En la Tabla 7 se indica el cronograma de muestreo para el analisis

Fuente: Cortesia del Ing. Marco Tulio Chamba

microbioldgico del agua especificando la fecha y el nimero de muestras
tomadas cada semana.

Tabla 7: Cronograma de muestreo del analisis microbiolégico del agua.

Sectores
Fecha N° Planta | Shakai | Puert | San La NP
Seman de Potabiliza me 0 José | Uni
M
as muestr ueistr dora Moro de on mrl;?t
€0 na Moron
a
| 25/:1)’1/1 1 6 1 v
27/11/1 1 1 3 2 7
3 2
02/12/1 1 1 3 2 7
3 3
W Soanzn . = - - - - -
3
09/12/1 1 1 4 2 8
3 5
i 11/12/1 1 4 3 8
3 6
16/12/1 1 4 3 8
7
v 3
18/12/1 1 4 3 8
3 8
Vv 02/01/1 9 6 1 4 3 14
4
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06/21/1 10 1 4 3 8
08/01/1 11 5 3 8

VI 4
13/01/1 5 4 9

4 12

VI 20/21/1 13 2 2
Total de muestras analizadas 94

*E| 4 de Diciembre del 2013 no se realiz6 el andlisis debido a la contaminacion de

las muestras por abertura del cooler durante el transporte.

2.3.2 muestreo paralos anélisis coproparasitarios
El tipo de muestreo seleccionado para realizar los analisis coproparasitarios fué

por conglomerados, donde se selecciond una institucién educativa con el fin de
abarcar una muestra significativa a donde asisten nifios de las diferentes
comunidades. Se eligié este muestreo por la facilidad de la recoleccion de las

muestras de heces en la institucion educativa.

El lugar de muestreo fue la Unidad Educativa “Real Audiencia de Quito” que
abarca a la mayoria de nifios de la zona. La institucion cuenta con 126 nifios en
total de los cuales 105 nifios colaboraron con sus muestras de heces que
fueron recolectadas la Ultima semana del mes de enero del presente afio y
analizadas en el Laboratorio del Centro de Salud de San José de Morona.
(Anexo D)

2.4 toma de muestra

2.4.1 muestras de agua
Antes de recoger las muestras se tomd precauciones como el uso de guantes

con el fin de evitar contaminacion de las muestras. Para todas las muestras se
utilizaron bolsas de plastico preesterilizadas Whirl-Pak sin tiosulfato de sodio
(Na;S,03), porque el agua analizada no contenia cloro. En la zona de
captacion y planta de potabilizacion se recogi6 la muestra directamente en las

bolsas Whirl-Pak. (Anexo E)
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Figura 18: Toma de muestra en Planta de Potabilizacién
(Fuente: las autoras)
En la red de ditribucion, primero se flamed los grifos, ademés se utilizé alcohol
desinfectante al 70%, dejando actuar de 2 a 3 minutos y luego se dejo correr el
agua por un lapso de 3 a 5 minutos. Posteriormente se redujo el caudal y se

procedi6 a llenar las bolsas aproximadamente con 150 mL de agua. (Anexo F)

Figura 19: Toma de muestra en llave domiciliaria

(Fuente: las autoras)

Después de la recoleccién, todas las muestras se rotularon, con la fecha, la
hora y la localizacion exacta de la toma de muestra e inmediatamente se
trasladaron desde el lugar de recoleccion hacia el Laboratorio de Sanitaria de la
Universidad de Cuenca en coolers que mantuvieron las muestras a una

temperatura inferior a 8°C. El tiempo de traslado no superé las 12 horas.
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2.4.2 muestras de heces

En primer lugar con la colaboracién de los profesores de la Unidad Educativa
‘Real Audiencia de Quito”, se informé a los padres de familia sobre la
realizacién de los andlisis coproparasitarios a sus hijos. Previo a la recoleccion
de muestras de heces se entregd los frascos recolectores estériles y se dieron
las indicaciones necesarias a todos los nifios de la institucion, la forma correcta
de tomar la muestra en sus respectivas casas. Finalmente se recogieron las
muestras en el establecimiento educativo el dia 28 de Enero del 2014 a las
7:00 a.m. e inmediatamente se trasladaron hacia el Centro de Salud de San

José de Morona para el respectivo analisis.

2.5 recursos materiales

2.5.1 materiales para el analisis microbiolégico del agua
e Bolsas Whirl pak estériles

e Coolers

e Balanza analitica
e Espéatulas

e Guantes

e Tubos tapa rosca

e Pipetas 10ml

e Material de vidrio

e Lamparas de alcohol
e Estufa 35°C

e Bafio Maria a 45°C
e Autoclave

e Refrigerador

e Agua destilada

e Alcohol 70%
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e Alcohol 90%
e Caldo lauril sulfato triptosa (Anexo G)
e Caldo EC (Anexo G)

2.5.2 materiales para los analisis coproparasitarios
e Microscopio

e Portay cubreobjetos

e Palillos

e Guantes

e Solucion yodada (Lugol)

e Solucion salina (Suero fisiologico)

2.6 técnica para el anélisis microbiolégico del agua: fermentacion en
tubos maltiples para miembros del grupo coliforme

2.6.1 fundamento
La determinacion de microorganismos coliformes por el método del Numero

mas Probable (NMP), se fundamenta en la capacidad de este grupo microbiano
de fermentar la lactosa con produccion de acido y gas al incubarlos de 35°C a
37°C durante 48 h, utilizando un medio de cultivo que contenga sales biliares.
Esta determinacion consta de dos fases, la fase presuntiva y la fase
confirmativa. Este nimero, basado en determinadas formulas de probabilidad,

es un calculo de la densidad media de coliformes en la muestra

e Fase presuntiva: en esta fase el medio de cultivo que se utiliza es el Caldo
Lauril Sulfato el cual permite la recuperacion de los microorganismos
dafiados que se encuentren presentes en la muestra y que sean capaces
de utilizar a la lactosa como fuente de carbono.

e Fase confirmativa: la determinacion del numero mas probable de
microorganismos coliformes fecales se realiza a partir de los tubos positivos
de la prueba presuntiva y se fundamenta en la capacidad de las bacterias
para fermentar la lactosa y producir gas cuando son inoculados en Caldo

EC (Escherichia coli) e incubados a una temperatura de 44.5°C por un
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2.6.2 procedimiento del analisis

Los siguientes procedimientos son los que se desarrollan en el laboratorio de
Sanitaria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Cuenca, basados
en los Métodos normalizados: para el andlisis de aguas potables y residuales.
(APHA, AWWA, WPCF).
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PRUEBA PRESUNTIVA PARA COLIFORMES: Caldo lauril sulfato .
———
AGITARLA MUESTRAY SEMBRARu EN DIFERENTES DILUCIONES
(+)
Incubar 24-48 horas a 37°C.
Verificar cambio de color, C. totales
turbiedad v produccion de gas.
[ PRUEBA CONFIRMATIVA PARA COLIFORMES FECALES: Caldo EC ]
Sembrar los tubos positivos de
cada dilucion en caldo EC.
Incubar 24-48 horas a 44.5° C.
Verificar turbiedad y produccion de gas.
C. fecales (+).
() Segin d cidigoballar d
NMP en la tabla.
Figura 20: Esquema de procedimiento para coliformes totales y fecales
usando LST y caldo EC
(Fuente: las autoras)
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2.6.3 Calculos de resultados

De acuerdo a los tubos positivos en las pruebas confirmativas para coliformes
totales y fecales, se establecen los cddigos correspondientes para calcular por
referencia en las tablas estadisticas el NMP de Coliformes Totales y Fecales en
100 mL de agua. Cuando se utilicen mas de tres diluciones en series de
diluciones decimales, s6lo se tomaran los resultados de tres de ellas para
calcular el NMP. Para seleccionar las tres diluciones, elijase la diluciébn mas
alta con resultado positivo y las dos anteriores. (Anexo H)

En caso de no encontrar en las tablas la combinacién de tubos adecuada,

emplear para los célculos la siguiente ecuacion de Thomas:

n° de tubos positivos x 100mL

NMP/100mL =

\/ (mL de muestra en tubos negativos x mL de muestra en todos los tubos)

Los resultados se reportan como UFC/100mL.

2.7 técnica para el analisis coproparasitario

2.7.1 fundamento
El método directo de observacion en fresco se fundamenta en la deteccién de

parasitos en pequefias cantidades de heces, tanto si se trata de diminutos
quistes protozoarios como de voluminosos huevos de helmintos mediante un
frotis directo, utilizando solucién salina para observar los parasitos en
movimiento y el lugol para observar estructuras como nucleos ademas da una

coloracién café a huevos y larvas que facilita su identificacion. ®
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L METODO DIRECTO DE OBSERVACION EN FRESCO J

1
EXAMEN MICROSCOPICO i

Figura 21: Esquema de procedimiento para analisis coproparasitario

EXAMEN MACROSCOPICO

Identificar & N° de muestra
al extremo de un

portachjeto.

Anotar caracteristicas como
color, olor v consistencia.

Depositar una gota de
solucion salina
extremo v una gota de

£ un

solucion yodadaen el otro
extremo del portachjeto.

Con un aplicador (palillo)
tomar una pequefia porcion
de heces v colocar en la
gota de solucion salina o
lugol v mezclar.

Colocar un cubre objetos
sobre cada gota evitando
formacion de burbujas v
observar al microscopio con
objetivo de 10x, pasar a un
mayor aumento 40x para
observar con mas detalle.

FReportar el

en cruces [+

nombre del parasito
encontrado v la canfidad expresada

(Fuente: las autoras)
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2.8 manejo estadistico de los datos
Los resultados obtenidos fueron analizados mediante tablas y gréficos

estadisticos utilizando el programa Excel para la interpretacién de resultados.
Principalmente se realizaron comparaciones graficas de cada sector con los
resultados de coliformes totales y fecales. Con el promedio de cada sector se
expresd en una sola grafica la variacion del grado de contaminacion desde la
planta hasta el punto final de la red de distribucion.

En cuanto a la prevalencia parasitaria se representd el porcentaje de nifios
parasitados y de cada parasito encontrado, ademas se determinaron

porcentajes de parasitosis segun edad y género.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 determinacion de coliformes totales y fecales mediante la técnica del
numero mas probable (nmp) utilizando Ist y caldo ec.

3.1.1 planta de potabilizacion
De un total de 14 muestras tomadas en la planta (Tabla 8), 6 muestras

corresponden a la temporada de verano y 6 muestras a invierno. Las dos
tltimas se analizaron como un dato adicional para evaluar la calidad del filtro
frente a un intenso invierno, ya que la filtracion es el Unico proceso de

purificacion del agua en esta planta.

Tabla 8: Datos de coliformes totales y fecales obtenidos en diferentes
muestreos de la captacion y planta de potabilizacion.

) Coliformes Fecales
Coliformes Totales (NMP/100mL)
Puntos de (NMP/100mL)
Muestreo Verano Invierno Verano Invierno
25/11/13 | 02/01/2014 | 20/01/2014 | 25/11/13 | 02/01/2014 | 20/01/2014
Captacion 5400 9200 | @ ----- 63 94 | -
Entrada a la
9200 9200 9200 70 110 79
planta
Salida del filtro 1700 2200 1200 32 40 48
Caseta de
y 1700 2200 | - 34 46 | -
cloracion
Tanque A 2100 2800 | @ --—--- 33 48 | -
Tanque
_ 2200 2800 | @ ----- 34 48 | -
B(Salida)

En el Grafico 1, se compara mediante curvas los valores de coliformes totales
obtenidos de muestras analizadas en la captacion y diferentes puntos de la

planta de potabilizaciébn en época de verano e invierno, observandose que en
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épocas lluviosas aumenta la carga bacteriana en la captacion, debido al
arrastre de soélidos y materia organica propios de la naturaleza. En los dos
casos se presenta una considerable disminucion de coliformes totales después
de pasar por el filtro, posteriormente los valores tienden a aumentar

ligeramente hasta la salida de la planta.

PLANTA DE POTABILIZACION
Coliformes Totales
12000
Captacién Entrada
10000 9200 9200
- 8000
£ / \
8
= 6000
& ¢
> 5400 Tanque A
Z 4000
2000
1700 00 2100 2200
0 Sallda del fl|tl’0 c de cloracion
—4—25/11/2013(Verano) —i—02/01/2014 (Invierno)

Gréfico 1: Variacion de coliformes totales en la captacion y diferentes puntos
de la planta de potabilizacién en época de verano e invierno.

En el Grafico 2, se comparan los valores de coliformes fecales obtenidos de
muestras analizadas en la captacion y diferentes puntos de la planta de
potabilizaciébn en época de verano e invierno. Al igual que para coliformes

totales los valores aumentan en temporada de lluvias.
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PLANTA DE POTABILIZACION
Coliformes Fecales

100 : Entrada
CaptaC|W4

80 84
- 63 /-\\
5 60 - Tanque A 48
S .48 o
g 4 \\/rw ——
S 32 34 33 34

20 Fiftro C. de cloracion

==25/11/2013(Verano)  =ill=02/01/2014 (Invierno)

Gréfico 2: Variacion de coliformes fecales en la captacion y diferentes puntos
de la planta de potabilizacion en época de verano e invierno.

Mediante visitas al lugar de captacién se verificé que alrededor de la fuente
existe poca actividad humana y agricola, lo cual indica que la presencia de
microorganismos se debe principalmente a los procesos biolégicos propios del
aguay a su entorno.

Segun los estandares de calidad ambiental del agua, para una fuente de agua
destinada para el consumo humano con valores iguales o superiores a 3000
NMP/100mL de coliformes totales y 2000 NMP/100mL para coliformes fecales
es necesario su potabilizacién mediante tratamiento convencional que incluye
captacion, desarenacion, floculacién, sedimentacién, filtracién, desinfeccion,
almacenamiento y distribucion. @7 En el caso de la planta potabilizadora de
San José de Morona se verificd que no se cumple con el tratamiento requerido,
debido a que su disefio no cuenta con una unidad de floculacién y la

desinfeccién no se esta realizando.

En la planta de tratamiento se comprob6 que el agua que ingresa adquiere
mayor contaminacion durante su trayecto desde la captacion. Esto puede
deberse a multiples roturas de la tuberia sobre todo en los tramos elevados,

con lo cual también se ve afectada la cantidad de agua que ingresa a la planta
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y como consecuencia hay escasez de agua para la poblacion.

3.1.1.1 Evaluacién de la eficiencia del filtro

En la siguiente grafica se representan los resultados obtenidos de coliformes
totales en tres muestreos diferentes en la entrada y salida del agua del filtro a
manera de evaluacién de su eficiencia, considerando que las dos Ultimas
fechas de muestreo corresponden a épocas de invierno. Los valores de
coliformes totales en la entrada de la planta son iguales en las dos estaciones,
aunque en verano la carga microbiana en la captacién fue menor, las multiples
fugas en la tuberia de conduccidén posiblemente provocaron un aumento de
contaminacion hasta la llegada del agua a la planta mientras que para la época
de invierno las tuberias de conduccion fueron reparadas.

De manera general el filtro funciona con la misma capacidad tanto en verano
como en invierno, y en el Ultimo muestreo se obtuvo el valor mas bajo en carga
microbiana después de que el agua pase por el filtro debido a una previa

limpieza del mismo (Gréfico 3).

PLANTA DE POTABILIZACION (Evaluacion del filtro)
Coliformes Totales

10000 9200 9200

8000
-
g 6000
g M Entrada a la planta
S 4000 _iSalida del filtro
zZ

2000

25/11/2013 02/01/2014 20/01/2014

Grafico 3: Evaluacion del filtro con respecto a coliformes totales en diferentes
fechas de muestreo.

En los tres casos, el filtro disminuye aproximadamente a la mitad la carga

inicial de coliformes fecales, pero a pesar de los cambios climaticos el agua no
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presenta gran variacion en su carga bacteriana, siempre que se dé el correcto

mantenimiento del filtro (Gréafico 4).

PLANTA DE POTABILIZACION (Evaluacion del filtro)
Coliformes fecales

100

80

60

i Entrada a la planta

40 L1Salida del filtro

NMP/100mL

20

25/11/2013 02/01/2014 20/01/2014

Grafico 4: Evaluacion del filtro con respecto a coliformes fecales en diferentes
fechas de muestreo.

El proceso de filtracion disminuye en gran medida la carga microbiana, sin
embargo después de este proceso los valores continlan excediendo el rango
permitido en la norma NTE INEN 1108:2014, la causa principal es la gran carga
microbiana especialmente en coliformes totales con la que el agua ingresa a la
planta, la cual no es eliminada con el proceso de filtracion. Todo esto se debe a
gue la desarenacion, tratamiento previo a la filtracion es insuficiente y la falta
del proceso de floculacidon que es esencial en un tratamiento de potabilizacién

del agua.

Otro de los grandes problemas de esta planta se ve reflejado en la falta de
desinfeccién a pesar de existir una caseta de cloracién. De esta manera la
poblacién consume agua Unicamente filtrada.

Los tanques de almacenamiento también juegan un papel importante en la
posterior contaminacion del agua ya que elevan su temperatura de 26 a 33°C
facilitando la proliferacion de los microorganismos coliformes. El ingreso de

anfibios, roedores, insectos a estos tanques, contribuyen a la contaminacién
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inicial del agua antes de su ingreso a la red de distribucién.

3.1.2. Comunidad shakaime
Los resultados de coliformes totales y fecales en los inmuebles de la

comunidad Shakaime se presentan a continuacion.

Tabla 9: Datos de coliformes totales y fecales en inmuebles de la comunidad

Shakaime.
Coliformes totales Coliformes fecales
N° de muestreo
(NMP/100mL) (NMP/100mL)
25/11/2013 2200 39
27/11/2013 2400 33
02/12/2013 2800 39
09/12/2013 2400 34

Shakaime es la comunidad mas cercana a la planta de potabilizacion, por tanto
es la primera en abastecerse de agua, sin embargo ya existe un pequefio
aumento de coliformes totales con respecto a los obtenidos a la salida de la

planta de potabilizacién (Grafico 5).

SHAKAIME
Coliformes Totales

3000 /
2500

2000
1500
1000

500
0

NMP/100mL

25/11/2013 27/11/2013 02/12/2013 09/12/2013
[ Coliformes totales 2200 2400 2800 2400

Grafico 5: Variacion de coliformes totales en la comunidad Shakaime.

Los coliformes fecales también presentan variacion de sus resultados en los

diferentes muestreos, pero siempre superiores a los obtenidos a la salida de la
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planta de potabilizacion (Grafico 6).
SHAKAIME

40 ¢

38
-l
E 36
o
o 34
o
s 32 D
Z

30

25/11/2013 | 27/11/2013 | 02/12/2013 | 09/12/2013
[ Coliformes Fecales 39 33 39 34

Grafico 6: Variacion de coliformes fecales en la comunidad Shakaim.

3.1.3 comunidad puerto morona
En Puerto Morona se analizaron 8 muestras tomadas de los inmuebles en

diferentes fechas de muestreo. Los resultados obtenidos en Puerto Morona no

presentan gran variabilidad con relacion a la comunidad Shakaime (Tabla 10).

Tabla 10: Datos de coliformes totales y fecales de los inmuebles en Puerto

Morona.
N Coliformes totales Coliformes totales
(NMP/100mL) (NMP/100mL)
27/11/2013 2100 40
02/12/2013 2400 38
09/12/2013 2400 47
11/12/2013 3500 34
16/12/2013 2100 40
18/12/2013 2800 34
02/01/2014 2400 32
06/01/2014 3500 49

De los resultados obtenidos para coliformes totales, 6 presentan valores
similares mientras que los 2 restantes estan sobre un rango de 3000

NMP/100mL (Gréfico 7), esto puede deberse a pequefias fugas en la tuberia y
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maltrato de las mismas debido a que las llaves domiciliarias se encuentran

generalmente en el exterior de las viviendas.

PUERTO MORONA
Coliformes Totales

3500

3000
12500
& 2000
o
1500
o
S 1000
< 50

27/11/| 02/12/ | 09/12/ | 11/12/ | 16/12/ | 18/12/ | 02/01/ | 06/01/
2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2014 | 2014
B Coliformes Totales | 2100 | 2400 | 2400 | 3500 | 2100 | 2800 | 2400 | 3500

o O

Grafico 7: Variacion de coliformes totales en la comunidad Puerto Morona.

Al igual que para coliformes totales los resultados de coliformes fecales varian
unos de otros por las mismas razones obteniéndose resultados por sobre los
40 NMP/100mL (Gréfico 8).

PUERTO MORONA
Coliformes Fecales

50

40
3
2
1

27/11/ | 02/12/ | 09/12/ | 11/12/ | 16/12/ | 18/12/ | 02/01/ | 06/01/
2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2014 | 2014
|l Coliformes fecales| 40 38 47 34 40 34 32 49

o

NMP/100mL
o

(@)

o

Gréafico 8: Variacion de coliformes fecales la comunidad Puerto Morona.

Segun los resultados obtenidos, en las comunidades de Shakaime y Puerto
Morona la carga bacteriana aumenta a medida que la red se aleja de la planta,

teniendo un valor inicial para coliformes totales en la salida de la planta de
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2200 NMP/100mL, en Shakaime alcanza valores de 2800 NMP/100mL y en
Puerto Morona el valor maximo obtenido fue de 3500 NMP/100mL. Para
coliformes fecales partimos de 34 NMP/100 mL a la salida de la planta
elevandose hasta 49 NMP/100mL en Puerto Morona. Este aumento puede
deberse a los constantes cortes, tuberias en mal estado y cambios
climatolégicos que aumentan o disminuyen la temperatura del agua

favoreciendo la multiplicacién de los microorganismos presentes.

3.1.4. Parroquia san josé de morona (cabecera parroquial)
En el centro de la Parroquia San José De Morona se tomaron 40 muestras de

los inmuebles porque aqui se concentra el mayor porcentaje de poblacion
abastecida del agua proveniente de esta planta de potabilizacion. A diferencia
de las dos comunidades anteriores por cada muestreo se tomaron entre tres o
cuatro muestras y con fines practicos se calculd el promedio de los resultados

obtenidos de coliformes totales y fecales de cada muestreo (Tabla 11).

Tabla 11: Promedio de datos obtenidos en cada muestreo para coliformes
totales y fecales en el centro de San José de Morona.

BVt Coliformes totales Coliformes fecales
(NMP/100mL) (NMP/100mL)
27/11/2013 4400 48
02/12/2013 4766 50
09/12/2013 4650 50
11/12/2013 4850 51
16/12/2013 7300 85
18/12/2013 4650 49
02/01/2014 4375 35
06/01/2014 7300 68
08/01/2014 4000 42
13/01/2014 4800 52

En San José de Morona se evidencia notablemente el aumento de
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contaminacion. Los resultados de coliformes totales en su mayoria se elevan
por sobre los 4000 NMP/100mL, pero como se observa en el Grafico 9, existen
dos datos de 7300 NMP/100mL que corresponden a muestreos tomados

despues de haber cortes de agua.

NMP/100mI,
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Grafico 9: Variacion de coliformes totales en el centro de San José de

Morona.

El Grafico 10, indica que los resultados de coliformes fecales también se

incrementan y coinciden con los coliformes totales, obteniéndose los picos

mas altos en las mismas fechas de muestreo a causa de los cortes de agua.

SAN JOSE DE MORONA
Coliformes Fecales

100 85
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Grafico 10: Variacion de coliformes fecales en el centro de San José de

Morona.
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3.1.5. Comunidad la unién

En la comunidad La Unién se tomaron 28 muestras de los inmuebles, de las
cuales también se realiz6 un promedio de los resultados de cada muestreo

para coliformes totales y fecales (Tabla 12).

Tabla 12: Promedio de coliformes totales y fecales de cada muestreo en el
sector La Union.

N° Muestreo Coliformes totales Coliformes fecales
(NMP/100mL) (NMP/100mL)
27/11/2013 4450 66
02/12/2013 6750 42
09/12/2013 4850 54
11/12/2013 4133 60
16/12/2013 10200 89
18/12/2013 6300 47
02/01/2014 4400 35
06/01/2014 7933 64
08/01/2014 5666 50
13/01/2014 5600 51

La Unién es el punto final de la red de distribucion, por tal razon presenta el
mayor grado de contaminacion con un promedio de 10.200 NMP/100mL como
maximo encontrado coincidiendo con las fechas de muestreo en las que

existieron cortes de agua (Gréfico 11).
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Gréafico 11: Variacion de coliformes totales en el sector La Unidn.

Con la siguiente grafica se indica que los coliformes fecales también se
incrementaron frente a los cortes de agua con un promedio maximo de 89
NMP/100ml (Gréfico 12).

LA UNION
Coliformes Fecales

89

100

NMP/100mL

Gréfico 12: Variacion de coliformes fecales en el sector La Union.

En el centro de San José de Morona y La Union se presentan los picos mas
altos de contaminacion bacteriana debido a mudltiples factores. La principal
problematica es la existencia de antiguos sistemas de abastecimiento de agua,
provenientes de pozos subterraneos que no reciben tratamiento alguno y que
actualmente contintan funcionando frente a los continuos cortes de agua en la
planta, lo cual provoca mezcla de aguas debido a que las mismas redes de
distribucion domiciliaria son utilizadas para los dos sistemas de abastecimiento.

Todo esto junto con las deplorables condiciones de las tuberias aumenta

Elvia Marlene Chin Uzhca 62
Monica Catalina Farez Chalco




UNIVERSIDAD DE CUENCA -
CARRERA DE BIOQUIMICA'Y FARMACIA éﬂ!:ﬁ[
e

e
L

notablemente la contaminacion.

3.1.6. Variacion de coliformes totales y fecales en puntos importantes del
sistema de abastecimiento de agua.
Para observar la variacién de resultados de coliformes totales y fecales desde

la captacion hasta el punto final de la red de distribucion, se tomaron en cuenta
los datos obtenidos en la entrada y salida de la planta de potabilizacion y los

promedios de cada comunidad muestreada (Tabla 14). (Anexo I, Anexo J)

Tabla 13: Promedios de coliformes totales y fecales en cada sector incluido
puntos importantes de la planta.

s € Coliformes totales Coliformes fecales
(NMP/100mL) (NMP/100mL)

Entrada a la planta 9200 70
Salida de la planta 2200 34
Shakaime 2450 36
Puerto Morona 2475 37
San José de Morona 5100 53
La Unién 6085 56

En el Gréafico 13 se resume la variacion de resultados de coliformes totales a lo
largo del sistema de agua. Mediante el proceso de filtraciébn se disminuye en
gran proporcion la contaminacion inicial logrando disminuir de 9200
NMP/100mL a 2200 NMP/100mL pero a medida que la red de distribucion se
aleja de la planta existe una recontaminacion incrementando los valores hasta

un promedio de 6.085 NMP/100mL de coliformes totales.
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Gréfico 13: Variacion de coliformes totales a lo largo del sistema de agua

En la presente gréafica se sintetizan los resultados de coliformes fecales a lo
largo del sistema de agua. Mediante el proceso de filtracion se disminuye de 70
NMP/100mL a 34 NMP/100mL y al igual g en el caso anterior ocurre una
recontaminacién incrementando los valores hasta un promedio de 56
NMP/100mL en la comunidad La Union (Gréafico 14).

VARIACION DE RESULTADOS EN DIFERENTES PUNTOS
Coliformes Fecales (NMP/100mL)
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Grafico 14: Variacién de coliformes fecales a lo largo del sistema de agua.

Debido a la ausencia del proceso de desinfeccion del agua en esta planta de
potabilizacién, el proceso de filtracion no es suficiente para obtener una agua
de calidad para consumo humano que cumpla con los requisitos del agua

potable establecidos en la NTE INEN 1108:2014 que sefiala como maximo un
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valor <1.1 UFC/100mL para coliformes fecales.

Cabe mencionar que en la provincia de Morona Santiago, los municipios se
encargan de la administracion y mantenimiento del agua potable en los centros
cantonales; mientras que en las areas rurales las juntas administradoras de
agua potable prestan sus servicios a parroquias y comunidades, en donde la
mayoria sobreviven a su suerte en condiciones de abandono debido a niveles

de tarifas muy bajas y el descuido de las fuentes. (18)

3.2. Analisis parasitologico de los nifios de la unidad educativa “real
audiencia de quito” de san josé de morona
En la Tabla 14, se representa el nUmero de muestras positivas para cada

parasito ademas de su porcentaje, clasificados en helmintos y protozoarios con
el fin de conocer y diferenciar de mejor manera los agentes etioldgico
encontrados. De las 105 muestras de heces analizadas 29 resultaron
negativas. (Anexo K, Anexo L)

Tabla 14: Porcentaje de parasitos encontrados en nifios de la Unidad
Educativa “Real Audiencia de Quito”.

PARASITO N° muestras positivas PORCENTAJE (%)
Helmintos

Ascaris lumbricoides 14/105 13,3
Trichuris trichiura 3/105 2,8
Hymenolepis nana 2/105 1,9
Protozoarios

Giardia lamblia 9/105 8,5
Entamoeba 33/105 31,4
histolytica/E.dispar

Entamoeba coli 44/105 41,9
lodamoeba btschlii 16/105 15,2
Chilomastix mesnili 8/105 7,6
Endolimax nana 2/105 1,9
Negativo 29/105 27,7
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En los nifios de la Unidad Educativa “Real Audiencia de Quito” se determino
gue los paréasitos de mayor prevalencia pertenecen al género de los protozoos,
de los que se destacan: Entamoeba histolytica/E. dispar con 31,4%, G. lamblia
con 8,5% entre los patégenos y Entamoeba coli con el 41,9% como no
patogeno. De los helmintos predominan Ascaris lumbricoides con el 13, 3 %y

Trichuris trichiura con el 2,8% (Grafico 15).

La mayor prevalencia de protozoos que se refleja en nuestro estudio se debe a
gue estos estdn mas relacionados con la ausencia de servicios de agua potable
y de desagle, mientras que los helmintos estan asociados principalmente a la
presencia de animales domeésticos y contacto con la tierra. Esto coincide con la
investigacion realizada en escolares de primaria de Santiago de Surco, Lima-
Perd, lugar con bajas condiciones socioeconémicas y agua de mala calidad, en

donde se encontré que el 56% de parasitosis corresponden a protozoos. 9

PARASITOS ENCONTRADOS EN NINOS DE EDAD ESCOLAR (%)

i Ascaris lumbricoides

i Trichuris trichiura

1 Hymenolepis nana

H Giardia lamblia

# Entamoeba histolytica/E.dispar
4 Entamoeba coli

4 lodamoeba btschlii

i Chilomastix mesnili

# Endolimax nana

# Negativo

Gréfico 15: Porcentaje de cada parasito encontrado en los nifios de la Unidad
Educativa “Real Audiencia de Quito”.

En un estudio realizado en 1049 escolares de entre 6 a 15 afios en
comunidades nativas del Alto Marafion, Amazonas, Peru, el orden de la
prevalencia de los protozoos y helmintos intestinales hallados fueron similares
a nuestro estudio predominando Entamoeba coli 58,0%; Entamoeba
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histolytica/dispar 21,4%; Giardia lamblia 12,9%; Ascaris lumbricoides 28,9%;
Trichuris trichiura 16,6%. El Alto Marafion y el cantdn Tiwintza comparten
caracteristicas climatolégicas y socioecondémicas, debido a que las dos zonas
se encuentran en la frontera entre Ecuador y Peru. Cabe destacar la carencia
de agua potable en los dos sectores, ademas los servicios basicos son aun
mas deficientes en el Alto Marafion, lo cual explica mayores porcentajes de

parasitosis.

Para establecer de manera general la prevalencia de parasitosis en esta unidad
educativa se calculd el porcentaje de nifios monoparasitados, biparasitados,

poliparasitados y no parasitados (Tabla 15).

Tabla 15: Porcentaje de nifios monoparasitados, biparasitados, poliparasitados
y no parasitados.

Categoria N° casos Porcentaje (%)
Niflos monoparasitados | 32/105 30,4
Nifios biparasitados 32/105 30,4
Niflos poliparasitados 12/105 11,5
Nifilos no parasitados 29/105 27,7

Segun los resultados expresados en el Grafico 16, predominan el
monoparasitismo y biparasitismo con el 30,4%. Aunque, el 27,70% no presento
parasitosis, no se puede tomar como un valor definitivo ya que los examenes
coproparasitarios se realizaron una sola vez debido a la época de vacaciones

escolares.
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CASOS DE NINOS PARASITADOS Y NO
PARASITADOS ( %)

E Nifios monoparasitados
H Nifios biparasitados
A Nifos poliparasitados

HE Nifios no parasitados

Grafico 16: Porcentaje de nifios no parasitados y aquellos en los que se
encontraron uno 0 MAas parasitos.

En la parroquia San José de Morona las parasitosis son una de las 10
principales enfermedades que predominan en la poblacion. Esta clase de
morbilidad representa el 14,43% de los enfermos registrados en el Centro de
Salud de la parroquia y los principales factores de riesgo para la salud siguen
siendo los relacionados con el hacinamiento en las viviendas, la contaminacion

ambiental, la mala calidad del agua, las deficiencias nutricionales.
En la Tabla 16 se da a conocer el nimero de casos Yy las principales

asociaciones parasitarias encontradas en los nifios.

Tabla 16: Principales asociaciones parasitarias encontradas en los nifios de la
Unidad Educativa “Real Audiencia de Quito”

. o Porcentaje
Asociaciones parasitarias N° casos
(%)
A. lumbricoides + T. trichiura+ E.
_ . _ 3/105 2.8
histolytica/E.dispar
A. lumbricoides + E. histolytica/E.dispar + E. coli 2/105 1.9
A. lumbricoides + E. histolytica/E.dispar 2/105 1.9
A. lumbricoides + E. coli 3/105 2.8
H. nana + E. histolytica/E.dispar 1/105 0.9
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s =
H. nana + E. coli 1/105 0.9
G. lamblia + E. coli 3/105 2.8
E. histolytica/E.dispar + E.coli + I. bitschlii 6/105 5.7
E. histolytica/E.dispar + E. coli 7/105 6.6

Entre las principales asociaciones parasitarias se destacan las conformadas
con amebas, como es el caso de E. histolytica/E.dispar + E.coli con 6,6%, E.
histolytica/E.dispar + E. coli + I. bitschli con 5,7 % y por el grado de
patogenicidad se destacan A. Ilumbricoides + T. trichiura + E.
histolytica/E.dispar con 2,8% e Hymenolepis nana + Entamoeba
histolytica/E.dispar con 0,9%. (Gréafico 17).

PRINCIPALES ASOCIACIONES PARASITARIAS (%)

| A. lumbricoides + T. trichiura + E. histolytica/E.dispa

66 A A. lumbricoides + E. histolytica/E.dispar + E. coli
)
M A. lumbricoides + E. histolytica/E.dispar
M A. lumbricoides + E. coli

® H. nana + E. histolytica/E.dispar

M H. nana + E. coli

M G. lamblia + E. coli

M E. histolytica/E.dispar + E. coli + I. butschlii

M E. histolytica/E.dispar + E. coli

Gréfico 17: porcentaje de las principales asociaciones parasitarias
encontradas en los nifios de la Unidad Educativa “Real Audiencia De Quito”

Segun la edad de los nifios que formaron parte de este estudio se dividio en
dos grupos, uno de 5 a 8 afios y otro de 9 a 11 afos, obteniéndose los
siguientes resultados (Tabla 17).
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Tabla 17: Porcentaje de parasitosis dependiendo de la edad en los nifios de la
Unidad Educativa Real Audiencia e Quito”

Edad N° examinados N° infectados Porcentaje (%)
(AnRos)

5-8 50 37 74

9-11 55 39 70

En el Gréafico 18, se aprecia una diferencia del 4% entre los dos grupos de
edad, siendo los de menor edad los mas parasitados. Pero en general los
nifios de edad escolar son vulnerables a contraer cualquier enfermedad que en
este caso a mas de asociarse con el agua de consumo, también se debe a
hébitos alimenticios, higiene personal y sobre todo al tratarse de una zona rural
amazonica, sus viviendas, escuela y espacios de recreacibn no son
infraestructuras modernas por tanto los nifios estan en continuo contacto con
la tierra, agua estancada, animales y la propia naturaleza mientras juegan o

realizan otras actividades.

DIFERENCIA DE PARASITOSIS POR
GRUPOS DE EDADES (%)

M 5-8 afios

M 9-11 afnos

Gréfico 18: Porcentaje de parasitosis por grupos de edad en los nifios de la
Unidad Educativa Real Audiencia e Quito”

También se ha calculado el porcentaje de parasitosis entre hombres y mujeres
para conocer la variacion por género (Tabla 18).
Tabla 18: Porcentaje de parasitosis por género en alumnos de la Unidad
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Educativa “Real audiencia de Quito”

N° examinados N° infectados Porcentaje (%)
Nifos 56 43 76
Nifias 49 33 67

Aparentemente se observa una mayor prevalencia de parasitosis en los nifios,
con una minima diferencia del 9% con respecto a la prevalencia en nifias.
(Grafico 19).

PARASITOSIS POR GENERO (%)

E1Ninos

E1 Ninas

Gréfico 19: Porcentaje de parasitosis por género en nifios y nifias de la Unidad
Educativa “Real audiencia de Quito”

Segun estudios no se ha encontrado una relacion significativa entre el género
y la presencia o no de parasitos. La exposicion a los parasitos es semejante en
los dos géneros ya que los habitos alimenticios son similares asi como las
oportunidades de infestacibn mas bien podria deberse a factores
ocupacionales y de comportamiento y no a una susceptibilidad inherente al
género.®V

En un estudio realizado por el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
(Unicef) en 2007, Tiwintza cantén al que pertenece la parroquia San José de
Morona sac6 3 sobre 10 en el indice de cumplimiento de los derechos de los
nifios y adolescentes. La nota mas baja del pais. Pero la pobreza en este punto
geografico no solo tiene rostro infantil. Usando el indice de Necesidades

Basicas Insatisfechas (NBI) se determind que el 68% de los 5.000 habitantes
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de Tiwintza son deficientes en vivienda, educacion, servicios sanitarios y
capacidad economica. La mitad de los nifios y niflas menores de cinco afios
sufre de enfermedades gastrointestinales. Esto lo convierte en el canton mas

pobre del Ecuador. ¢?
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4. CONCLUSIONES

Culminado el andlisis concluimos que el agua proveniente de la Planta de
Potabilizacion que abastece a la parroquia San José de Morona y sus
comunidades: Shakaime, Puerto Morona y La Unién, no cumple con los
parametros microbiolégicos de coliformes totales y fecales establecidos en
la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108:2014, desde este punto de vista,
el agua no es apta para el consumo humanao.

Se determiné la prevalencia de parasitosis en nifios de la comunidad. Los
examenes coproparasitarios, aportaron los siguientes datos: 72,70% de
nifios resultaron parasitados. Entre los protozoos patégenos encontrados
predomina Entamoeba histolytica y Giardia. lamblia, entre los helmintos
predomina Ascaris lumbricoides y Trichuris trichiura.

Al determinar que el agua no es de buena calidad se puede deducir que las
parasitosis estan relacionadas con el uso y consumo de la misma ya que es
uno de los principales vehiculos de transmision de enfermedades
parasitarias, pero también las parasitosis estan asociadas a otros factores
como: la falta de higiene, habitos alimenticios, factores climaticos y la falta
de informacién a la comunidad sobre los riesgos de consumir agua de mala
calidad.

Todos los datos obtenidos en este estudio seran de beneficio para la
poblacion de la parroquia San José de Morona. Los resultados que se
obtuvieron para el agua fueron entregados al Municipio de Tiwintza y
serviran como datos Utiles para iniciar con el proyecto de mejoras en el
sistema de abastecimiento de agua de la parroquia.

Con los resultados de la prevalencia de parasitosis en los nifios de la
Unidad Educativa “Real Audiencia de Quito” se inicié inmediatamente la
campafia de desparasitacion, en virtud de que los resultados fueron
entregados al Centro de Salud, quienes establecieron el compromiso de
continuar estas campafias con mayor frecuencia a toda la poblacion y

realizar charlas educativas para la prevencion de las parasitosis (Anexo M).
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5. RECOMENDACIONES

e Se sugiere mejorar el disefio y mantenimiento de la captacién del
agua, ya que existen obstrucciones constantes con arena y material

vegetal arrastrado por la corriente.

e Es urgente la reparacion y mantenimiento de la tuberia de
conduccion desde la captacion hacia la planta de tratamiento, asi se
evitara el ingreso de material extrafio que contamine el agua y

también se asegura un caudal 6ptimo de entrada a la planta.

e En la planta de tratamiento se recomienda cumplir con las
operaciones de mantenimiento sobretodo en filtros y tanques de
almacenamiento. Ademas es primordial implementar el proceso de
desinfeccién y evaluar la posibilidad de complementar el tratamiento
de potabilizacion con mas unidades de sedimentacion, filtracion y el

proceso de floculacion.

e En general se sugiere reparar o redisefar toda la red de distribucion,
principalmente en San José de Morona y La Unidén donde existen
mayores problemas.

e Para un buen funcionamiento de la planta de potabilizacion, es
indispensable el monitoreo de la calidad del agua para lo cual se
recomienda realizar andlisis diarios de color, turbiedad y cloro libre
residual como minimo, y mensualmente los principales parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos que constan en la norma NTE
INEN 1108:2014.

e Es de vital importancia que el personal de salud concientice a la
poblacién sobre el beneficio de consumir agua de buena calidad, y

mas aun a los peligros que se exponen al beber agua en malas
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condiciones y de esta manera impulsar la gestion para mejora de
todo el sistema de abastecimiento de agua. También es importante la
educacion suficiente sobre habitos de higiene y continuar de manera

mas estricta las campafias de desparasitacion en toda la poblacion.

e Es urgente complementar las pruebas béasicas de laboratorio en el
Centro de Salud de “San José e Morona”, especialmente examenes
coproparasitarios que en la actualidad no se realizan para de esta

manera monitorizar y dar un mejor servicio a la poblacion.

e Se aconseja a la poblacion hervir el agua o clorarla, antes de su
consumo mientras se culmina el proyecto de mejoras en el sistema
de abastecimiento de agua potable. Ademas, es importante asistir de

manera periodica al centro de salud para un control médico.
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7. ANEXOS
Anexo A. Norma técnica ecuatoriana inen 1108:2014. Agua potable-
requisitos
\Y ™ B
A B A
Inséitwto Ecuatoriang de Hormalizacion
Cluito — Ecuador
NORMA NTE INEN 1108
TECNICA Quinta revisidn
ECUATORIANA 201401
AGUA POTAELE. REQUISITOS
DRINKING WATER. REQUIREMENTS
Correspondencia:
Esta Morma Técnica Ecuatoriana es una adaptaciin de |as Guias pars la calidad del agua potable de
la OMS, #a. Ed, 2011.
DESCRIPTORES: Profeccion ambienial y sanfaria, seguridad, calidad del agua, agua polable, reguisiios 0
ICE 1200020 agin
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Técnica AGUA POTABLE NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS 1108:2014
Voluntaria Quinta re
2014-01

1. OBJETO
1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplr e agua potable para consuma humana.

2. CAMPO DE APLICACION

2.1 Esta norma s& aplica al agua potable de los sistemas de abasteciméento pdblicos y privados a
trawés de redes de distriibucian y tanqueros.

3. REFEREMCIAS NORMATIVAS

APHA (Amencan Public Heslth Association), AWWA (Amearican Water World Association) y WEF
(Water Environment Federation). Mélodos Estandarzados para & Andlisiz de Aguas y Aguas
Residuales |Standard Methods for the Examination of Waber and Wastewater) en su dlima edicidn.

Ministerio de sehud Piblica REGLAMENTO DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA
PARA ALIMENTOS PROCESADOS Decreto Ejecufivo 3253, Registro Oficial 696 de 4 de
Movienbre dal 2002

4. DEFINICIONES
4.1 Parma efectos de esta norma se adopian les siguientas definiciones:

411 Agua potable. Es el agua cuyas caracieristicas fisicas. quimicas microbioldgicas han sido
tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumao humana.

4.1.2 Agua cruda. Es el sgua que se encuenira en la naturaleza y que no ha recibido ningun
tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas. quimicas o microbiologicas.

4.1.3 Limite maximo permitido. Representa un requisito de calided del agua potable que fija dentro
ded ambite del conocimiento cientifico y tecnologico del momento un Emite sobre el cual &l agua deja
de ser apia para consumo humano. Para k& verificacidn del cumplimiento, los resulisdos se deben
analizar con el mismo niimeno de cifres significatives esiablacidas en los requisitos de esta norma y
aphcando las reglas para redondear numenos, (ver NTE INEM 0:52).

4.1.4 ufeiml. Concendracicn de microorganismaos por miliitro, expresada en unidades formadoras de
colonias.

4.1.5 NMP. Fomma de expresion de parametros mecrobmlogcos, ndmen mas probable, cuando se
aplica | técnica de los tubos malEples.

4.1.6 mgil. (miligramos por litro), unédades de concentraciin de parametros fisico guimicos.

4.1.7T Microorganismo patdgeno. Son los causanies potenciales de enfermededes para el ser
humana.

4.1.8 Plaguicidas. Susiancia guimica o biologica gue se uliliza, soda. combinada o mezclada para
prevenr, combatir o destrur. repeler o miigar: insecios. hongos, bacterias. nemabodos, &caros,
moluscos, medores, malas hierbes o cualquier forma de vida que cause perjuicios directos o
indirecios a bos cultivos agricolas, productos vegetales y planias en general

2014-0z51 1de 19
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419 Desinfeccion. Proceso de tretamiento gue eliming o reduce el rissgo de enfermedad que
puedan preseniar los agentes microbianocs patdgenos, constibuye una medida preventive esancial
pera la salud publica.

4110 Subproductos de desinfeccidn. Producios gue se generan al aplicar el desinfectante al
agua, especialmanta an presancia de sustancias himicas.

4.1.11 Cloro residual. Cloro remanants en el agua luego de &l manos 30 minutos de contacto.
4112 Sistema de abastecimiento de agua potable. El sistema incluye les obras y trabajos
guxiliares construidos para la captacidn, conduccidn, tratemienio, almacenamésnto y  sistema de
distribucidn.
4112 Sistema de distribucién. Comprende las obvas y trabepos auxiliares construidos desde la
salida de la plania de tratemientn hasta la scometida domiciaria.

5. REQUISITOS

5.1 Los sistemas de sbastedmeento de agua poiable deberian acogerse al Reglamenio de buenas
practicas de Manufactura (produccidn) del Ministerio de Salud Piblica.

5.2 El agua potable debe cumplir con los requisitos que se esiablecen a confinuecion, en las teblas 1. 2,

3.4 5. 6y7T.
TABLA 1. Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y radiactivas
PARAMETRO UNIDAD Limite mazimo permitide
Caracteristicas fisicas
Colar Unidades de color aparents 15
(Pt-Co)
NTU 3
== na M‘ Q
— no obpatable
mg/l 002
mgll [
mg/l 07
mg/l 24
mial 0,003
mg/l 007
mgll 03 alb”
mg/l 20
mg/l 005
mg/l 1.5
0006
o] 007
Mitratos, MO, migl 50
Mitritos, MO mg/l 3.0
Plomo, Pb mag/l 0
Fadiacidn tobal o * Big'l 05
iacion total f Boll 1.0
Selenio, S mg/l MH
Es el rango en & que debe estar o cono [Bee residual luego de un rnhl'r-od:n:nl.adn
I Comesporde a la mdiacion emitida por los sigulsnies radonsceidos: “'Ra, “Ra, mrn "‘u .
=.::ITEWI|I radiacion emfida por s siguienies mdonudeldos: =Co, ™5r, &, ™1 ™, MOz s, b
204-038 2de i@
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TABLA 2. Sustancias orgénicas
URIDAD Limite maximo permitido
aromaticos HAP mig 0,0007
Benzo [a] pirens
Benceno migll 0.0
Tolueno migil 07
Xilena mgil 0.5
Estireno mgil 0,02
1 Adicloroetano migl 0,03
Cloruro de vinilo mgl 0,0003
Tncloroeteno mgil 0,02
Tefracloroateno migl 0,04
Da{2-etilhexil) fimlsin mgl 0,008
ATy s mg/ 10,0005
Epiclorghadrina mall 00,0004
Hexaclrobutadiena mgl 0,0006
1 20sbromoatan migl 0,000
1.4- Dioxano mgl 0,05
Acido Mutrilotriacético migl 0.2
TABLA 3. Plaguicidas
UNIDAD Limite maximao
- itic

Afrazina y sus matabolitos clono-s- migl 0.1
razina
Isoprofurdn gl 0,003
Lindano gl 0,002
Pendimeiaina gl 0,02
Peniaclorofenc gl 0,009
Dhchoroprog gl 0.1
Alsclons gl 0.02
Aldicark gl 0.1
Aldrin y Digldrnin gl 000003
Carbofuran megd] 0.0a7

| Clorpinfos o] 003

' OOT y metabalitos o] 0,007
1,2-Dibromo-3-cloropropano gyl 0.001
1. 3-Dicloropropens gl 0.02
Dimeatnaio gl 0,008
Endrin megd] 0.0006
Terbufilazina gl 0,007
Clordana megd] 0.0002
Hidroxiatrazina gl 0z
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TABLA 4. Residuos de desinfectantes
UNIDAD Limite maximo
parmitide
Monocloraming, mg'l 3
5i pasa de 1,5 mg/l imvestigar:
W-Hitrosodimethylamina mg 0,000 1
TABLA 5. Subproductos de desinfeccion
UNIDAD Limite maxima
permitide
2.4, B-nclormofenal mgi 0,2
Trihalometanos totalas mogl 0.5
5i pasa da 0.5 mg/l investigar: mogl 0,06
- Bromodiclorometano mgl 03
. Cloroformo
Trickoroacetats mgil 0,2
TABLA 6. Cianotoxinas
UNIDAD Limite maxima
permitide
Microcstina-LR mgil 10,001
5.3 H apua potable debe cumplir con los ssguientas requisitos mécrobiologicos.
TABLA 7. Requisitos Microbioldgicos
Maximo
Coliformes fecales [1E
Tubos multiples NMPM00 ml & <1,1*
Filtracidn por membrana ufiz’ 100 ml = 1*
Cryplospondium, nimens de ooquistes! Fro Auszancia
Gigndia, nimero de guistes! liiro Ausencia

posfivwo
** « 1 signiita gue o S ohseran mionias

(1] wer &l anam 1

6.1 Muestreo

il mirmens de unidades

* = 1,1 signiica que &7 el ersyyo Sl NMP ulliizands 5 lubos de 20 cm o 10 fubos de 30 cm™ ninguna &5

6. INSPECCION

UEsiras ) o iormar de aouendo oo la

on servida

6.1.1 El muestrec para el analsis microbsoldgico, fisico, quimico debe realizarse de acuerdo & los
métodos estandarizados para el agua potable y residual {Standard Methods).

6.1.2 El manejo y conservacion de las muestras para la realizacidn de los andlisis debe realizamnss de
scuerdo con lo establecido en los mélodos estandenzedos para el agua potable y residual {Stendard

Methads).

20140280

40810
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NTE INEN 1308 201401

7. METODOS DE ENSAYO

7.1 Los métodos de ensayo utiizados para los andlisis que se especifican en esta norma seran los
métodos estandarizados para el agua potable y residual (Standard Methods) especificados en su
ultima edicidn. En caso que no conste & método de analisis para un parametro en el Standard
Methods, se utikzara un método estandarizado propuesto por un organismo reconocido.

20140201 Sde 10
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5

i)
HTE INEM 1304 FH14-01
APENDICE Y
{Informativa)
¥4 Mimaro minimo de muestras & iomarse de acuerdo & la poblacién sendda para el andlisiz da
coliformes fecales en el sistema de distribucicn de agua potable
Tabla ¥.1
POBLACION NUMERQC TOTAL DE MUESTRAS POR ARD |
< 5 000 12
5000 - 100 000 12 POR CADA 5 000 PERSOMNAS
= 100 (00 — 500 000 120 MAS 12 POR CADA 10 000 PERSONAS
= B0 00 600 MAS 12 POR CADA 100 000 PERSONAS
Guizs para la calidad del agua potable 41a. Ed4. 2011; Capitule 4 numeral 4.3.1 tabla 4.4
2014-0781 Gde 18
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=
MTE INEM 110 401
APENDICE Z
BIELIOGRAFLA

World Health Organizetion. Guidelines for Drinking-waler Qualiy, Fourth Edition. Wiorld Health

Onganization, 2011

2014-020 Tde 18
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Anexo B. Mapa geografico del canton tiwintza
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Anexo C. Certificado otorgado por la dra. Guillermina pauta, jefe del
laboratorio de sanitaria de la universidad de cuenca después de
culminado el analisis microbiologico del agua.
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UNIVERSIDAD
D CUENCA

Cuenca, a 28 de abril de 2014

N2 144513

f\:lﬂfszz Yo Dra. Guillermina Pauta, Jefe del Laboratorio de Samitaria de la Facultad de
" ) Ingenieria de la Universidad de Cuenca, en calidad de asesora,

CERTIFICO

Que las sefioritas Elvia Marlene Chin Uzhea, con cedula de identidad
DI04926860 v Monica Catalina Firez Chalco, con cedula de identidad
0103478887, estudiantes epresadas de la Carrera de Bioquimica y Farmacia,
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de Cuenea, realizaron en este
[aboratorio, una pare de la practica correspondiente a su tesis denominada:
“Evaluacion de la Calidad Microbiolbgica del Agua de Ia Planta de
Potabilizacidn de Ia Parroguia San José de Morona-Tiwintza y su Relacién
con la Prevalencia de Parasitosis Intestinales™, cumpliendo sicte semanas de
trabajo entre Jos meses de Noviembre, Diciembre de 2013 ¥ Enero de 2014,

En este periodo realizaron analisis microbiolégico de 86 muestras de agua
aplicando Ta téeniea de Fermentacion de Tubos Miltiple: |, a coliformes totales
y fecales, Recuento Esténdar en Placa para aerobic.” uiesofilos, mohos y
levadutas, cumpliendo satisfactoriamente los objetivos propuestos.

Fs toda o que puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo la parte interesada
hacer use de este documento en o que crevere conveniente.

. Atcntamente,

N '
Drra. (anllErminePauta
Jefe del Laboratorio de Sanitaria

P ——
AD DE Cugnca |

de | ierfns
| Lag, a1, aover

INGEN| £ 110 DE
r——._...___:fﬂimm

Anexo D. Certificado otorgado por el dr. Antonio pillajo director del centro
de salud de san josé de morona” ratificando el desarrollo de los analisis
coproparasitarios en los nifios de la unidad educativa de la parroquia.

Elvia Marlene Chin Uzhca 90
Monica Catalina Farez Chalco




UNIVERSIDAD DE CUENCA
CARRERA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

&

T
s L
AREA N.-5 MENDEZ
C.S.R SAN JOSE DE MORONA
San José de Morona 28 de Enero 2014
El suscrito  Dr. JOSE ANTONIO PILLAJO MILA, DIRECTOR DEL 5.C.S SAN JOSE DE
MORONA, certifica que las Sefioritas: Elvia Marlene Chin Uzhca y Ménica Catalina
Farez Chalco realizaron 105 Examenes Copropasitarios el dia 28 del presente mes a
los nifios de la Unidad Educativa Real Audiencia de Quito en el laboratorio de la
Unidad de Salud de San José
Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad.
Atte,
/)
.
Dr. José-Ant llajo- -
DIRECTOR DELS.C.S SAN JOSE DE MORONA
.
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Anexo E. Recoleccion de muestras en captaciéon y planta de
potabilizacion.
Foto 3: Toma de muestra en la salida del filtro.
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Foto 4: Toma de muestra en la caseta de cloracion

Foto 5: Toma de muestra en en Tanque B (Salida de la planta).
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Anexo F. Recoleccidn de muestras en inmuebles

Foto 6: Tomas de muestra en la comunidad Shakaime y Puerto Morona

¥

Foto 7: Tomas de muestra en la parroquia San José de Morona

Foto 8: Toma de muestra en la Unidad Educativa “Real Audiencia de Quito” de San José de Morona
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Foto 9: Toma de muestra en el Centro de Salud de la parroquia San José de Morona

Foto 10: Tomas de muestra en la comunidad La Unién
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Lauryl Sulfate Broth

This medium complies with the APHA Recommendations for
Water Examination (1998) and the 1S0 5541-2 (1996) for milk
and milk products.

Mode of Action

The high nutrient quality and the presence of phosphate buffer
in this medium ensure rapid growth and increased gas
production of even "slowly lactose-fermenting” colifirm
bacteria. Gas formation can be detected by using fermentation
tubes. The lauryl sulfate largely inhibits the g h of undesired

Selective culture medium used as a presumptive test for coliform bacteria and for the selective anrichment of coliform
organisms in the analysis of water, according to MALLMANN and DARBY (1941).

Literature

Amernican Public Health Association, American Water Works Association and
Water Poliution Control Federation: for the

of Water ana , 20" ed., 1998

HAMNA AA_ 8 PERAY. CA Comparative study of presumgtive and
confirmative media for bacteria of the collform group and for fecal
Streptococel. = Am. J, Publ. Health . 33: 330.556 (1343)

MALLMANN. WL _ 2 DARSY, CW.- Use of o lauryl sulfate tryplose broth for
the detection of coliform organisms. = Am. J, Publ. Health, 31; 127-13¢
(1941}

bacteria. o MIlK and milk products -
of art 2: Most number ot 30 °C.
Typical Composition (g/litre) 150/CD 5541-2 (1996
Tryptose 20.0; lactose 5.0; sodium chloride 5.0; sodium laury!
sulfate 0.1; di-potassium hydrogen phoshate 2.75; potassium Ordering Information
dihydrogen phosphate 2.75. Product Merck Cat. No. Pack size
Preparation Lauryl Sulfate Broth 1.10266.0500 500 g
Suspend 35.6 g/litre or more, dispense into test tubes fitted with
DURHAM tubes, autoclave (15 min at 121 °C).
pH: 682 02at25°C. Quality control
The prepared broth is clear and yellowish-brown. Test strains Growth Gas
formation
Inocu- | Amount | Volume | Dehy- Broth Escherichia coli good +
lum ml of of drated | Concen- ATCC 25022
Medium | Inoculum | Lauryl tration Escherichia coli ATCC 8739 good
inTube | ml | Sulfste Gitrobacter freundi good
ml Broth ATCC 43864
ui
Re%llm Staphylococcus aursus none / poor -
ATCC 25023
1 10 or more | 11 or more 356 1-fold Enterococcus faecalis fair / d -
ATCC 19433 s
10 10 20 712 2-fold — il — -
10 2 30 534 1.5-fold ATCC 7066
A sobria Linx 16 unlimited - | poor
10 10 30 106.8 3-fold
100 50 150 106.8 3-fold
100 35 1358 1371 3.85-fold
100 2 120 2136 -fold
Experimental Procedure and Evaluation
Sea TGE1 Lactoss Broth.
Incubation: up to 48 h at 35 °C (or 30 "C) aerobically.
316 Merck Microbiology Manual 127 Editian

Anexo G. Medios de cultivo empleados en la técnica de fermentacion en
tubos maltiples.
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EC Broth

For the selective identification of coliform bacteria and Escherichia coli in water, foodstufis and other materials

according to HAJMA and PERRY (1943).

This Escherichia coli broth complies with the recommendations
of the Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewster {1998).

Mode of Action

The lactose content of this medium favours the growth of
lactose-positive bacteria, espacially of coliform bacteriz and E
coli. The bile salts, howewver, largely inhibit the growth of Gram-
positive bacteria or microorganisms which sre not adapted to the
imtestinal environment. Lactoss-positive bacteria metabolize
lactose with gas formation.

Typical Compaosition (g/litre)

Peptone from casein 20.0; lactose 5.0; bile salt mixture 1.5;
sodium chloride 5.0; di-potessium hydrogen phosphzte 4.0;
potassium dihydrogen phosphate 1.5

Preparation

Suspend 37 g or T4 gilitre, fill into test tubes fitted with
DURHAM tubes, sutoclave (15 min at 121 "C).

pH: 6.9 £ 0.2 at 25 °C.
The prepared broth is clear and yellowish- brown.

Incubation: 24-48 howrs at 44.5 "C aerobically.

Gas formation at 44.5 "C: Escherichia coli, possibly also
other coliform bacteria

Literature

American Public Health Association, American Walsr Works Associstion and
‘Walzr Pollution Control Federation: Eisndard Methods for Examination of
Water and Wasterwaler, 20 ed., ‘Washimgion, 1588,

FISCHEEIM, M., a. SURKIEWICZ, B.F.: Comparison on the recowery of
Escherichia coll from frozen foods and mtrgnl.l_nunrlrrrubnn' Incutation in
EC-medium st £4.3 and 5.3 "C. - Appl. Micrebiel., 12: 127131 18041,

HAMA, A A FERAY, C.A - Comparative study of presumgtive and
condirmative media for bacteria of the codiform group and for fecal
Streptococcl. -AM. 1 Publ, Hith., 33; 530-356 (18430

PERRY. C.A., & HAJNA A A Further evalustion of EC-medium for the
isalation of codiform bacteria and Escherichia coll. - Am, J Publ. Hith., 34:
THI-TIE (1544}

TEMMANT, A.D_ REID, LE., ADCKWELL, L., & BYNDE. E_T.: Coliform bacteria
in ==a 'nu1|:[ nnd_:h:llllm. . The E.C. confirmation fest for Escherichia coli
- Cam. 1. Micrebiol., 7; 733-738 (18810

B : tal Proged 4 Bradati Ordering Information
Xperimenta Cedure an Valuation
Small aliguots (approx. 1 mi) of the semple material are added to Product Merck Cat. No. Pack size
the normal-strength broth, |arge quantities should be mixed with EC Brath 1.107685.0500 500 g
double-strength broth in order to maintain the normal
concentration of the broth.
Quality control
Test strains Growth at 44.5 °C Gas formation at 44.5 *C
Escherichia coli ATCC 25822 good +
Escherichia coli ATCC 8739 good +
Enterobacter cloacas ATCOC 13047 none [ fair
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 none [ fair
Citrobacter freundii ATCC 8090 none [ fair
Protewus mirabilis ATCC 14153 none [ fair
Pssudomonas inosa mane |
ATCC 27853 e poe
Clostridium perfringsns ATCC 10543 mane | poar
Enterncoccus feecalis ATCC 10433 mane | poor
71 Merck Microbiology Manual 1% Edition
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Anexo H. indice de nmp y limites de aceptacion del 95 por 100 para
distintas combinaciones de resultados positivos cuando se usan cinco
tubos por diluciéon (10ml; 1,0ml; 0,1 ml)

TABLA 9221: IV. MPN INDEX AND 95% CONFIDENCE LIMITS FOR VARIOUS COMBINATION OF POSITIVE RESULT WHEN FIVE TUBES
ARE USED PER DILUTION
Combinacién de tubos | NMP/ Limites de 95% de | Combinacién de tubos | NMP/ Limites de 95% de
positivos 100mL confianza positivos 100mL | confianza
Inferior Superior Inferior Superior
0 0 0 <18 - 6.8 4 0 3 25 9.8 70
0 0 1 1.8 0.090 6.8 4 1 0 17 6.0 40
0 1 0 1.8 0.090 6.9 4 1 1 21 6.8 42
0 1 1 3.6 0.70 10 4 1 2 26 9.8 70
0 2 0 3.7 0.70 10 4 1 3 31 10 70
0 2 1 5.5 1.8 15 4 2 0 22 6.8 50
0 3 0 5.6 1.8 15 4 2 1 26 9.8 70
1 0 0 2.0 0.10 10 4 2 2 32 10 70
1 0 1 4.0 0.70 10 4 2 3 38 14 100
1 0 2 6.0 1.8 15 4 3 0 27 9.9 70
1 1 0 4.0 0.71 12 4 3 1 33 10 70
1 1 1 6.1 1.8 15 4 3 2 39 14 100
1 1 2 8.1 3.4 22 4 4 0 34 14 100
1 2 0 6.1 1.8 15 4 4 1 40 14 100
1 2 1 8.2 3.4 22 4 4 2 47 15 120
1 3 0 83 34 22 4 5 0 41 14 100
1 3 1 10 3.5 22 4 5 1 48 15 120
1 4 0 10 35 22 5 0 0 23 6.8 70
2 0 0 4.5 0.79 15 5 0 1 31 10 70
2 0 1 6.8 1.8 15 5 0 2 43 14 100
2 0 2 9.1 34 22 5 0 3 58 22 150
2 1 0 6.8 1.8 17 5 1 0 33 10 100
2 1 1 9.2 34 22 5 1 1: 46 14 120
2 1 2 12 4.1 26 5 1 2 63 22 150
2 2 0 9.3 34 22 5 1 3 84 34 220
2 2 1 12 4.1 26 5 2 0 49 15 150
2 2 2 14 5.9 36 5 2 1 70 22 170
2 3 0 12 4.1 26 5 2 2 94 34 230
2 3 1 14 5.9 36 5 2 3 120 36 250
2 4 0 15 59 36 5 2 4 150 58 400
3 0 0 7.8 2.1 22 5 3 0 79 22 220
3 0 1 11 3.5 23 5 3 1 110 34 250
3 0 2 13 5.6 35 5 3 2 140 52 400
3 1 0 11 35 26 5 3 3 170 70 400
3 1 1 14 5.6 36 5 3 4 210 70 400
3 1 2 17 6.0 36 5 4 0 130 36 400
3 2 0 14 5.7 36 5 4 1 170 58 400
3 2 1 17 6.8 40 5 4 2 220 70 440
3 2 2 20 6.8 40 5 4 3 280 100 710
3 3 0 17 6.8 40 5 4 4 350 100 710
3 3 1 21 6.8 40 5 4 5 430 150 1100
3 3 2 24 9.8 70 5 5 0 240 70 710
3 4 0 21 6.8 40 5 5 1 350 100 1100
3 4 1 24 9.8 70 5 5 2 540 150 1700
3 5 0 25 9.8 70 5 5 3 920 220 2600
4 0 0 13 4.1 35 5 5 4 1600 400 4600
4 0 1 17 5.9 36 5 5 5 > 1600 700 -
4 0 2 21 6.8 40
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Anexo |. Historial de resultados de coliformes totales y fecales utilizando
Ist y caldo ec

DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES
FECHA: 251172013
MUESTRA ORIGEN MEDIO DE DILUCIONES CODIGO RESULTADO
CULTIVO 10 1 1 2 ((NMP/100ml))
1 24H LST 5/5 3/5 055 1/5 332 SAxIF
Captacién 48H LST 05 25 55 13
Rio Cusuime 24HEC 45 13 25 03 5-12 63
48HEC 1/5 0/5 05 05
; 3/ - - R ]
e o e G
Planta 2 > o 321 70
Potabilizadora 4HEC 45 25 173 05 -2- ]
48HEC 1/5 0/5 05 05
3 24H 15T 515 25 25 13 541 1.7x10°
Salida 48H LST 05 35 25 05
Filtro de arena J4HEC 25 25 1/5 s 4-3-1 33
48HEC 2 1/3 05 05
4 24H LST 505 1/3 13 23 3-33 1L7x10°
Caseta de 48HLST 03 443 2135 1/5
Cloracidn 24HEC 3 45 0/5 05 440 34
48HEC 1/5 0/5 05 0/5
5 24H LST 5/5 45 25 25 5-3-4 21x10F
Tangue de 48HLST 03 15 15 %
Reserva A 24HEC 45 25 25 03 423 38
4§HEC 05 05 13 05
6 24HLST 5/5 45 355 25 542 22x10°
Tangue de 48HLST 03 U5 us 05
Reserva B 24HEC 3/5 25 055 03 441 40
4§HEC 113 25 13 05
] X3
' 2HLST 3/ 35 25 1/5 342 22x10
Vivienda 48H LST 2 25 25 13
Shakaim MHEC 45 25 25 05 432 3
48HEC 05 1/3 05 05
FECHA: 27/11/2013
8 24H LST 5/5 4/5 3/5 0/5 5-5-0 24x10F
Vivienda . A 0
Shakaim 27 mov-13 4BHLST 0/ i, 2/ 0/5
24HEC 3/5 2/5 0/5 0/5 431 33
4BH EC 1/5 1/5 1/5 0/5
? 24HLST 5/ 3/ 3/ 2/5 534 21x10°
Vivienda 48HLST 0/5 2/5 0/5 2/5
Puerto Morona | 27 10V-13 24H EC P, 2/ oy 0f5 4-4-1 40
4BHEC 0/5 2/5 1/5 0/5
10 p ; . 552 54x10°
Vivienda 24H LST 5;’5 2’]_,5 2’]_,5 0/5
5.].deMorona | 27-nov-13 48HLST 0/ 3/ 3/ 2/5
24H EC 2/5 4/5 1/5 0/5 451 48
4BH EC 2/5 1/5 0/5 0/5
1T . . . 544 35 x10°
Vivienda 24H LST 3;’ 2’, 2’, 3/5
5..de Morona | 27-nov-13 4BHLST 2/s 3/5 2/s 1/5
24HEC 3/5 2/5 0/5 0/5 4-4-0 34
4BHEC 1/ 2/ 0/ 0/5
12 . . . 545 FEFSTE
Vivienda 24H LST 5;’5 515 415 2/5
5.J.de Morona | 27-nov-13 4BHLST 0/5 0/5 0/5 3/5
24HEC 45 1/5 1/5 0/5 5-1-2 63
4BHEC 1/5 0/5 1/5 0/5
13 ; . ; 552 5.4x100
Vivienda 24H LST 5;’ 52 32 1/5
La Uniéa 27-nov-13 4BHLST 0/5 0/5 2/5 1/5
24HEC 3/5 1/5 2/5 0/5 4-1-3 84
4BHEC 1/ 0/ 1/ 0/5
14 Vivienda 24HLST 5/5 4/5 2/s 2/5 3-4-4 35x10°
La Unién 27-nov-13 4BHLST 0/5 1/5 2/5 2/5
24HEC 3/ 4/ 1f 0/5 451 48
4BHEC 1/5 1/5 0/5 0/5
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FECHA: 2/1272013
15 24HLST 35 3/5 /3 3/3 543 28x 107
Vivienda 4SHLST 25 33 03
Shakaim 24HEC 45 235 5 4-3-2 39
48HEC 0/5 o5 /5
16 24HLST 5 45 03 530 24x10°
Vivienda 48HLST 0/5 05 15 w5
Puerto Morona MHEC 35 s s 05 423 38
48HEC 15 15 15 5
17 /5 5 5 5352 S54x 100
e e
S.J. de Morona i 2 2
24HEC 515 15 1/5 05 321 70
28HEC 0/5 15 o5 /5
18 /% <5 5351 3,55 10°
e e
S. I de Morona 2 2 2
24HEC 3/5 43 s 5 4-4-0 34
48HEC 15 0/5 o5 5
19 55 5/5 532 54x107
Vel |05 s |25 | s
5. 1. de Morona — — — a
24HEC 33 25 25 05 4-4-2 47
48HEC 1/5 25 o5 /5
20 24HLST 35 343 45 U3 5-5-3 92x 107
Vivienda — — — -
I Unitis 48HLST 0/5 25 1/5 25
4HEC 25 235 15 3 4-3-2 39
48HEC 25 15 15 5
u Vivienda 24HLST 5i5 45 45 345 43 x10°
La Unién 48HLST 0/5 0/5 s 1/5
24HEC 33 13 15 5 3-1-1 46
48HEC 25 0/5 o5 /5
FECHA: 9/12,/2013
22 . 24H LST 5/5 2/5 3/5 0/5 550 24x% 105
Vivienda 48H LST 0/5 35 2/5 0/5
Shakaim 24H EC 3/5 4/5 0/5 0/5 40 3
48H EC 1/5 1/5 0/5 0/5
23 24H LST 5/5 2/5 4/5 0/5 5-5-0 24 x10°
Vivienda 48H LST 0/35 3/5 1/5 0/35
Puerto Morona 24H EC 3/5 3/5 2/5 0/5 4-4-2 47
48H EC 1/5 1/5 0/5 0/5
24 Vivienda 24H LST 5/5 5/5 4/5 3 /5 5-4-5 43 x10°
.]. de Morona 48H LST 0/5 0/5 0/5 2/5
24H EC 4/5 1/5 2/5 0/5 513 30
48H EC 1/5 0/5 1/5 0/5
25 Vivienda 24H LST 5/5 4/5 3/5 2/5 3-3-3 54 x10=
5.]. de Maorona 48H LST 0/5 1/5 2/5 1/5
(Escuela) 24HEC 4/5 0/5 1/5 0/5 5-1-1 46
48H EC 1/5 1/5 0/5 0/5
26 Vivienda 24H LST 5/5 3/5 4/5 1/5 3-3-1 3.5 x10=
5.]. de Marona 48H LST 0/5 2/5 1/5 0/5
24H EC 3/5 4/5 0/5 0/5 440 34
48H EC 1/5 0/5 0/5 0/5
27 Vivienda 24H LST 4/5 4/5 2/5 0/5 5-5-2 54x10
La Unién 48H LST 1/5 1/5 3/5 2/5
24H EC 5/5 0/5 1/5 0/5 5-1-2 84
48H EC 0/5 1/5 1/5 0/5
28 Vivienda 24H LST 5/5 4/5 4/5 5/5 3-4-5 43 x10:
L2 Unién 48H LST 0/5 1/5 0/5 0/5
24H EC 3/5 1/5 1/5 0/5 5-1-2 63
48H EC 2/5 0/5 1/5 0/5
I e e e
La Unié 2
= Hmen 24H EC 4/5 2/5 1/5 0/5 5-3-1 110
48H EC 1/5 1/5 0/5 0/5
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FECHA: 11/12/2013
30 24HLST 35 475 5 i3 544 510
Vivienda 4BH LST 2/5 1/5 25 05
Puerto Morona 24HEC 4/5 4/5 0/5 0/5 240 34
4BH EC 0/5 0/5 0/5 03
31 Vivienda 24H LST 5/5 45 4/5 3/2 5-4-5 43x103
4BH LST 0/5 1/5 /5 2
§.].de Morona 2¢H EC 4?5 3?5 2?5 0?5 ) &7
28HEC 0/5 1/5 0/5 03
32 Vivienda 24HLST 4/5 35 4/5 1 /g 552 Sax10
48H LST 1/5 25 15 1
-] de Morona 2¢HEC 2?5 1;5 1?5 0?5 511 6
48H EC 35 /5 0/5 03
33 - 24HLST 5/5 5/5 3/5 /5 552 5ax10°
s ]‘Z‘:;;:;m 4BHLST 0/3 0/3 2/5 2/5
i 24HEC 2/5 1/5 25 05 212 &3
48H EC 2/5 0/5 0/5 03
32 Vivienda 24HLST 5/5 4/5 3/5 3 /g 545 Z3x10°
48H LST 0/5 1/5 15 2
.J- de Morona 24H EC 4;5 5;5 '1;5 0?5 251 8
4BHEC 0/5 0/5 0/5 05
35 Vivienda 24H LST 5/5 5/5 3/5 2/5 5-4-4 35x10°
La Union 48H LST 0/5 0/5 15 2/5
24HEC 35 25 0/3 03 520 0
4BH EC 2/5 0/5 0/5 05
36 Vivienda 24HLST 5/5 3/5 45 05 552 5ax109
L2 Union 48H LST 0/3 2/5 15 2/5
24HEC 5/5 1/5 25 03 513 84
48HEC 0/5 0/5 15 03
37 — 24HLST 5/5 5/5 /5 05 551 35x109
f:’;’j::z 4BHLST 0/5 0/5 15 15
24HEC 2/5 4/3 0/5 03 51 8
48HEC 2/5 1/5 15 05
£
FECHA: 16,12,2013
38 Z4H LST 5/5 5/5 2/5 3/5 534 ZIx107
Vivienda 4BHLST 0/5 0/5 1/5 1/5
Puerto Morona 24HEC 3/5 4/5 1/5 0/3 4-4-1 40
48H EC 15 0/5 0/5 0/5
39 Vivienda Z4H LST 5/5 E 3/5 0/5 552 54x10°
6. . de Maroma 4BHLST 0/5 1/5 2/5 2/5
24HEC 5/5 2/5 1/5 0/5 522 9%
28HEC 0/5 0/5 1/5 0/5
20 Vivienda Z4H LST 5/5 35 3/5 2/5 553 92x 109
5. 1. de Maroma 4BHLST 0/5 2/5 2/5 1/5
24HEC 4/5 1/5 1/5 0/5 521 70
48HEC 15 1/5 0/5 0/5
n Vivienda Z4H LST 5/5 5/5 /5 0/5 552 SAx10°
5.].de Morona 4BHLST 0/5 0,5 1/5 2/5
o 24HEC 5/5 1/5 2/5 0/5 5-1-3 84
48HEC 0/5 0/5 1/5 0/5
2 Vivienda Z4H LST /5 45 3/5 2/5 553 9.2 x109
48HLST 15 1/5 2/5 1/5
5-J.de Marona 24H EC 4/5 1/5 2/5 0/5 5-2-2 94
48HEC 15 1/5 0/5 0/5
B I 7 V- V0 - v A e
LaUnién 24HEC 3/5 2/5 0/5 0/5 530 79
48H EC 2/5 1/5 0/5 0/5
4 Vivienda Z4H LST 5/5 5/5 3/5 3/5 554 16 x 109
La Unidn 4BHLST 0/5 0,5 2/5 1/5
24HEC 3/5 2/5 1/5 0/5 531 110
48HEC 2/5 1/5 0/5 0/5
15 Vivienda Z4H LST 5/5 /5 3/5 3/5 553 92 x109
La Unién 4BHLST 0/5 1/5 2/5 0/5
24HEC /5 2/5 0/5 0/5 530 79
48HEC 15 1/5 0/3 0/3
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18/12/2013
46 24HLST 5/5 5/5 2/s5 3/5 5-4-3 28 x103
Vivienda 48HLST 0/5 0/s 2/5 0/5
Puerto Morona | 24HEC 4/5 3/5 0/5 0/5 4-4-0 34
48HEC 0,5 1/5 0/5 0,5
47 2 5-4-5 4,3x10%
e
5.]. de Morona =
! 24HEC 4/5 1/5 0/5 0/s 5-2-0 49
2BHEC 1/5 1/5 0,5 0,5
45 5-5-3 54 x10%
s [2411 R “
S.]. de Morona = =
! Z4HEC 3/5 1/5 2/5 0/s 5-1-2 63
4BHEC 2/5 0/5 0/5 0,5
Vivienda 24HLST 5/5 4/5 3/5 1/5 - 3. 510"
49 S.].de Morona |2BHLST 0/5 1/5 2/5 0/5
24HEC 25 2/5 1/5 0/5
4-3-2 39
4BHEC 25 1/5 1/5 05
2
Vivienda 24HLST 5/5 5/5 4/5 1/5 sz 5.4x10°
4BHLST e /5 1/5 1/5
50 5.]. de Morcna
24HEC 45 3/5 2/5 0/5
4-4-2 47
4BHEC e 1/5 0/5 05
3
B 24HLST 55 45 4J5 5/5 cas 4310
51 Vivienda 4BHLST e 1/5 0/5 0/5
La Unidn 24HEC 3/5 2/5 2/5 0/5
4-2-3 38
41BHEC 1/5 0/5 1/5 0/5
24HLST 5/5 5/5 3/5 1/5 5.4x10°
- Vivienda 4BHLST 0/5 0/5 2/85 1/5 5-5-2
La Unign Z4HEC 445 2/5 1/5 0/5
4BHEC /5 2/5 /5 05 4-4-1 40
2
- 24HLST 55 45 3/5 2/5 9,200°
53 Vivienda 48HLST 0/5 1/5 2/5 1/5 5-5-3
La Unidn 24HEC 55 0/5 2/5 0/5
48HEC 0/5 1/5 0/5 0/5 5-1-2 &3
FECHA: 02/01/2014
24HLST 5/5 5/5 5/5 0/5
55-0 3
5 Vivienda 4BHLST 0/5 0/5 0/5 0/5 24 x10
Puerte Morona 24H EC 45 1/5 1/5 0f5 222 22
48H EC 0/5 1/5 1/5 0/5
24HLST 5/5 505 2/5 4/5
/ i L / 4.3 x10°
55 4BHLST 0/5 0/5 2/5 1/5 5-4-5
Junta Parroquial 5.J. 24HEC 3/5 4/5 0/s 0/5 440 31
de Morona 48H EC 1/5 0/5 0/5 0/5
Viviend oL T T oz 544 35x10°
56 S.].de Morona / /! / Ik
Z4HEC 4/5 2/5 1/5 0/5 431 33
4BHEC /s 1/5 0/5 0/s
Vivienda i‘éi ::z 5/5 4/s 5] 3/5 4.3 3108
57 5.].de Morona 0/5 1/5 2/5 2/5 545
24HEC 4/5 1/5 0/5 0/s
48H EC 1/5 0/5 0/5 0/5 5-1-0 33
Viviend i‘;ﬁ tg 55 35 3/5 15 5 4x10°
58 5.].de Morona 0/5 2/5 2/5 1/5 5-5-2
24HEC 4/5 a5 1/5 0/s
48H EC 0/5 a/s 0/5 05 4-4-1 40
24HLST 4/5 305 2/5 4/5
_ d k L / 4,3 x10°
50 Vivienda 48H LST 1/5 2/5 25 1/5 5-4-5
La Unidn Z4HEC 35 35 0/5 0/5
48H EC 1/5 1/5 0/5 0/5 440 34
] 24HLST 5/5 a5 35 2/5 350°
50 Vivienda 48HLST 0/5 1/5 1/5 25 5-4-4
La Unién 24H EC 4/5 2/5 1/5 0/s
48H EC 0/5 1/5 0/5 0/5 4-3-1 33
24HLST 55 35 2/5 1/5 —
61 Vivienda 4BHLST 0/5 2/5 3/5 15 5-5-2 !
La Unidn Z4HEC 4/5 2/5 2/5 0/5
48H EC 0/5 1/5 0/5 05 4-3-2 38
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FECHA: 02/01/2014
MUESTEA ORICEN MEDIO DE DILUCIONES CODIGO RESULTADO
CULTIVO 10 1 2 ((NMP/100ml))
62 24HLST 515 /5 2/5 553 9Ix10°
Captacién 48HLST 0/5 2/5 /5
Rio Cusuims | 24HEC 4/5 25 05 3-1-2 o4
48HEC 1/5 /5 0/5
63 Entrada jggtg ; % E f E 3 3-3-3 9.2=x 107
Planta - — - ==
Potabilizadora 24HEC 4 -'E 2 -'E 0 :: 3 1o
48HEC 1/5 1/5 0/5
64 24HLST 5/5 2/5 2/3 5-4-2 22x10°
Salida 48HLST 0/5 3/5 0/5
Filtro de arena | 24HEC 2/5 /5 15 0i5 4-4-1 40
48HEC 2 1/5 0/5 0/5
65 24HLST 5/5 1/5 3/5 /5 5-4-2 22=x 107
Casata de 48HLET 0/5 4/5 /5 13
Cloracion J4HEC 4/5 15 15 05 5-1-1 48
48HEC 1/5 0/5 0/5 0/3
66 I4HLET 53 4/5 33 23 343 1Ex10°
Tanqus d= 48HLST 0/5 1/5 1/5 /5
Rasarva A 24HEC 4/5 4/5 15 0i5 4-3-1 48
48HEC 0/5 1/5 0/5 0/5
¢ Tanqueds | 23HLST 55|45 35 s | S PEERTE
e B L
de la Plants) — — — = =
48HEC /5 25 0/5 0/5
FECHA: 6/01/2014
: 24H LST 5_.-l5 4_.-l5 3"'.5 3_.-l5 2,1 10"
g8 Vivienda 48H LET 05 1/5 a5 1/5 534
Puerto Maoranz | 244 EC 3/5 45 05 0,5
4BH EC 1/5 0/5 0/5 05 4-4-D 34
Viviends ool =2 =5 25 3/ 9,2x10°
. S |.de Morona | 2EHLST o/s [ 1/5 0,5 553
24H EC 45 2/5 2/5 05
4BHEC 1/5 [ 0/5 0,5 5-2-2 a4
Vivienda 22H LT 5"',5 5"',5 3"',5 1"',5 5, 4x10%
- S |.de Morona | 2EHLST -3_.'l5 -:l_.-ls 2"'.5 1"'.5 5-5-2
24H EC 45 1/5 1/5 05
4BH EC 1/5 0/5 0/5 05 5-1-1 45
Vivienda Z4H LT 5':.5 5':,5 4".,5 2':,5 9,2x10°
- S |.de Morona | 2EHLST -3_.'l5 -:l_.-ls 1/5 1/5 553
24H EC 5/5 2/5 2/5 o/s
4BHEC o/s o5 0/5 05 5-2-2 a4
Vivienda 2AH LT 4"',5 5"',5 2"',5 2"',5 5, 4x10¢
72 S J.de Morona | 2EHLST 1"'.5 -3,.-ls 3"'.5 -3,.-l5 5-5-2
24H EC 3/s 25 35 [
4BH EC 1/5 0/5 0/5 05 4-2-3 S
3 24H LST 5"'.5 4"'.5 4"'.5 2"'.5 5 2u10°
73 Vlwen:!a 48H LST 0,5 1/5 1/5 1/5 5-5-3
Lz Unian 24HEC 45 1/5 2J5 05
4BH EC 1/5 0/5 1/5 05 5-1-3 54
24H LT 5/5 35 35 25 5.2x10°
s Viviends 48H LST /5 2/5 2/5 1/5 5-5-3
Lz Unian 24HEC 55 0/s 2/5 05
4BH EC 0/5 15 0/5 0,5 5-1-2 63
: 24H LST 5"'.5 5"'.5 4"'.5 2"'.5 -
75 Vivienda 48H LST 0/5 0/5 1/5 o0/5 5-5-2
La Unidn 24H EC a5 15 15 o/s
4BH EC 15 o/s 0/ 05 5-1-1 45
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FECHA: 8/01/2014
24HLST
Vivienda AEHLST 3/5 2/5 3/5 3/5 3,5x10°
70 S.]. de Marona 2/5 3/5 1/5 1/5 5-4-4
24HEC 3/5 2/5 1/5 0/5
48H EC 1/5 1/5 0/5 /5 4-3-1 33
24HLST
Vivienda oL 4/5 /5 3/5 2/5 2,2x10°
S.]. de Morona 1/5 1/5 1/5 0/5 5-4-2
24H EC a5 a5 0/5 0/5
71 48H EC 0/5 05 05 /s 4-4-0 34
Vivienda i‘éﬁ tg 5/5 3/5 3/5 1/5 5.4 x10°
5.]. de Morona 0/5 2/5 2/5 1/5 5-5-2
24H EC 5/5 15 2/5 0/5
72 4BH EC 0/5 0/5 0/5 0/5 5-12 63
Vivienda i‘éﬁ tg 4/5 3/5 3/5 1/5 3,5 x10¢
5.]. de Morona 1/5 2/5 2/5 1/5 551
Z4HEC 45 4/5 0/5 /5
73 48H EC E /s /s 0/5 4-4-0 34
Vivienda i‘;ﬁ tg 5/5 45 3/5 25 S
5.]. de Morona 0/5 1/5 2/5 0/5 5-5-2
24H EC 5/5 1/5 1/5 0/5
74 4BH EC 0/5 0/5 0/5 0/5 5-1-1 46
24H LST 5/5 4/5 3/5 5/5 a0
Vivienda 4BH LT 0/5 1/5 1/5 0/5 545
La Unidn 24H EC 4fs 15 15 0/5
75 48H EC 0/5 2/5 2/5 0/5 4-3-2 39
24H LST
) /5 2/5 2/5 2/5 9,2x10°
Vivienda 4BH LST 1/5 3/5 3/5 1/5 5-5-3
La Unién 24H EC 4f5 3/5 o/ /s
76 4BHEC 1/5 0/5 0/5 0/5 5-3-0 79
24H LST
) 5/5 3/5 3/5 1/5 3,5x10°
Vivienda 4BH LT 0/5 2/5 1/5 3/5 544
La Union 24H EC 4/5 2/5 0/5 0/5
77 4BH EC 0/5 2/5 0/5 0/5 4-4-0 34
FECHA: 2/01/2014
35 2/5 35 35
Vivienda 23HLST — — — — 3,5x10°
48H LET 2j5 3/5 1/5 1/5 5-4-4
76 5. J.de Morona — — — -
Z4HEC 3/5 2/5 15 /5
48H EC 15 1/5 0/5 0/5 431 33
4/5 4/5 3/5 2/5
Vivienda 23HLST - - - — 2,2%10°
— 48H LST 1/5 1/5 1/5 0/5 5-4-2
77 S.J.de Morona - - - -
Z4HEC 4/5 45 /5 0/5
48HEC 0/5 0/5 0/5 0,5 440 34
Vivienda 24H ST 5/5 3/5 3/5 15 5,4 x10°
- 48H LST 05 2/5 2/5 1/5 E-5-2
78 5. J.de Morona - - - -
24H EC 5[5 1/5 2/5 0/5
48HEC 0/5 0/5 0/5 0,5 5-1-2 63
4/5 3/5 3/5 1/5
Vivienda Z4HLST 1':5 2':5 2'.,5 1':5 551 3,5 x10°
73 S. ] de Morona 2E8H LST —
24H EC 4/5 4/5 0/5 0/5
48H EC a5 a5 0/5 0,5 4-4-0 34
5/5 4/5 35 2/5
Vivienda i;i Ei o5 15 2/5 /5 5.5.0 54102
80 S ].de Morona
Z4HEC 55 15 15 /5
48H EC 0,5 0,5 0/5 0,5 5-1-1 46
24H LT 5/5 45 35 /5 o 300"
81 Vivienda 48H LST 0,5 1/5 1/5 0,5 5-4.5
La Unidn 24HEC 4/5 1/5 1/5 05
48HEC 045 2/5 2/5 0J5 4-3-2 39
24H LST 45 2/5 2fs 2/5 5, 2410°
g2 Vivienda 48H L5T 1/5 3/5 3/5 1/5 E-5-3
La Unian 24H EC 4/5 3/5 0/5 05
48HEC 1/5 0/5 0/5 0,5 530 79
B 24H LST 5_.-I5 3_.-I5 3"'.5 1_.-I5 3 5x10°
a3 Viviznda 434 LST /s 2/5 1/5 35 544
La Union 24HEC 4/5 25 /5 0/5
48H EC /5 2/5 0/5 a5 4-4-0 34
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FECHA: 13/01/2013
Vivienda 24H LST 5/ £/5 75 55 2 210
48H LST 0/5 0/5 2/5 0/5 5-4-5 .
B4 S }.de Morona 24HEC HE 15 15 0/5
4BHEC 05 05 0/5 05 5-1-1 46
i 24H LST 5/5 4/5 3/5 1/5 e
2 5 T l[:nda 48H LST 05 15 2[5 5 5.5.2 5.4x10
-J-de Morona —on28 5[5 5 o/5 o5
48H EC 0/5 0/5 0/5 05 5-20 43
o 24H LST 55 35 S 15
Viviend. / L : ! e
jrienca 4BHLST 05 25 35 35 544 3,5x10
86 5 J.de Morona - g g -
24HEC 4/5 3/5 1/5 0/s
4BHEC 05 1/5 15 05 442 47
Viviends 24HLET 45 35 4[5 2/5 = 22100
- 4BHLST 1/5 25 1/5 0/5 5-5-2 !
87 5 J.de Morona SaHEC s 5 i 0%
48H EC 15 0/5 0/5 05 5-2-1 70
o 24H LST 5/5 45 35 2/5 .
. 5 I‘.Iil; l;;;d; na | ABHLST 05 15 75 05 55-2 54210
o 24H EC 45 1/5 0/5 05
48H EC 0/5 15 0/5 05 520 49
B 24H LET 45 25 35 15  ax10°
59 Vivienda 48H LST 1/5 35 2/5 045 5-5-2
La Unign 24H EC 4/5 1/5 1/5 0f5
48H EC 15 0/5 0/5 0/5 5-1-1 46
24H LST 5/5 35 35 1/5 3 cx1ge
a0 Viviends 48H LST 05 25 HE 05 55-1 .
Lz Unidn 24H EC 45 4/5 0/5 0/5
4BHEC 0/s 0/5 0/5 0/5 440 34
B 24H LET 5/5 45 3/5 3/5 23 10"
a1 Vivienda 48H LST a/5 1/5 1/5 2/5 5-4-5
Lz Unidn 24H EC 3/5 1/5 0/5 0/5
48H EC 25 0/5 15 0/5 5-1-1 46
B 24H LET 55 4[5 25 2/5 o 210"
a2 Vivienda 48H LST 0/5 1/5 2/5 1/5 5-5-3
Lz Unign 24H EC 5/5 2/5 3/5 0/5
4BH EC 0/5 15 0/5 0/5 5-3-0 79
FECHA: 20/01/2014
T
MUESTRA| ORIGEN |MEDIODE DILUCIONES CODIGO RESULTADO
CULTIVO 10 1 1 2 ((NMP/100mI)
2 5/5 /3 /3 /5 5-5- 2x10°
Entrada 24H LST 3 ; 3; 1 ; },; 3 9.2x 10
o3 Planta :18H LST 0.; 2 412 25 - -
Potabilizadora 4HEC 45 = 073 0/3 T
48H EC 1/5 15 0/5 0/5
24H LST 35 215 25 35 5-2-3 12x10°
o1 Salida 48H LST 05 35 05 05
Filtro de arena | 24H EC 215 35 1/5 0/5 4-4-1 48
48H EC 2/5 1/5 0/5 0/5
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Anexo J. Fotos de resultados negativos y positivos con lauril sulfato y
caldo ec.

Foto 12. Resultado positivo con Lauril Foto 11. Resultado negativo con Lauril
Sulfato Sulfato

Foto 14. Resultado positivo con caldo Foto 13. Resultado negativo con caldo
EC EC
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Anexo K. Historial de resultados de los andlisis coproparasitarios en
ninos de la unidad educativa “real audiencia de quito” de san josé de
morona

| 1° Basica \
N° Muestra | Resultado

1 Q. Giardia lamblia ++ |
2 Q. E histolytica +, Q. lodamoeba butschlii +

|3 Negativo |
4 Q. E histolytica ++

|5 Negativo |
6 Q. E histolytica +

|7 Q. E histolytica +, Q. E coli ++ |
8 H. Ascaris lumbricoides +, Q. E histolytica +, Q. E coli ++

|9 Q. E histolytica +, Q. E coli ++ |
10 Negativo

|11 Q. E coli ++ |
12 Q.E histolytica ++, Q. E coli ++

113 Negativo |
14 Q. Giardia lamblia +, Q. E coli ++

‘ 15 H. Ascaris lumbricoides ++, Q. E histolytica + ‘
16 H. Ascaris lumbricoides ++, H. Trichuris trichiura +, Q. E

histolytica +

| 2° Béasica |
N° muestra | Resultado
17 H. Ascaris lumbricoides ++
18 Q. E histolytica +, Q. E coli +, Q. lodamoeba butschlii ++

| 19 Q. Giardia lamblia + + |
20 Q. E coli +

| 21 Negativo |
22 Q. Giardia lamblia +

| 23 Q. Giardia lamblia ++, Q. E coli + |
24 Negativo

| 25 Q. E coli +, Q. Chilomastix mesnili + |
26 Negativo

\ 27 Q. E histolytica ++, Q. E coli +++, Q. lodamoeba butschlii ++ \
28 Q. Giardia lamblia ++
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| 29 Q. Chilomastix mesnili +
30 Q. E histolytica +
| 31 Q. E histolytica +
32 Negativo
| 33 Negativo
34 Q. E coli +, Q. lodamoeba butschlii ++
135 Q. Giardia lamblia +
3° Béasica
N° Muestra Resultado
36 Negativo
37 Q. Endolimax nana ++, Q. E coli +
38 Negativo
39 Q. lodamoeba butschlii +
40 Negativo
41 Negativo
42 Q. E histolytica ++
Q. E coli ++
43 Q. lodamoeba butschlii +
44 Q.E histolytica ++, Q. E coli +
Q. lodamoeba butschlii ++
45 Q. Chilomastix mesnili +
46 H. Ascaris lumbricoides +, Q. E histolytica +
Q. E coli ++
47 Q. Ecoli +
48 H. Ascaris lumbricoides +, Q. E coli +
49 H. Ascaris lumbricoides ++, Q. E histolytica ++
Q. Ecoli +
50 H. Ascaris lumbricoides +, Q. E coli +
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Siveni e
'S

| 4° Basica
N° Muestra Resultado
| 51 Negativo
52 Q. E histolytica +, Q. E coli ++, Q. lodamoeba butschlii +
| 53 Negativo
54 Q. E histolytica ++
| 55 H. Hymenolepis nana ++, Q. E histolytica ++
56 H. Hymenolepis nana +, Q. E coli ++
57 Q. E histolytica +, Q. E coli +++, Q. lodamoeba butschlii
+
58 Negativo
| 59 Q. E coli ++
60 H. Ascaris lumbricoides +, Q. E coli ++
| 61 Negativo
62 Q. Entamoeba histolytica +, Q. Chilomastix mesnili +
| 63 Q. Entamoeba histolytica +, Q. E. coli +
64 Q. E histolytica ++, Q. E coli ++
| 5° Basica
N° Muestra Resultado
‘ 65 Q.E histolytica ++, Q. Chilomastix mesnili ++
66 Q. Giardia lamblia ++, Q. E coli +
| 67 Negativo
68 Q. E coli +
| 69 Negativo
70 Negativo
| 71 Q. E histolytica +
72 Negativo
| 73 Q. E coli +
74 H. Ascaris lumbricoides +, Q. E histolytica +
| 75 Q. E coli ++, Q. lodamoeba butschlii +
76 Q. E coli +
| 77 H. Ascaris lumbricoides ++, Q. E coli ++
78 H. Ascaris lumbricoides ++, H. Trichuris trichiura ++
Q. E histolytica ++
79 Q. E coli +, Q. lodamoeba butschlii +
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N° Muestra Resultado

80 H. Ascaris lumbricoides +, Q. E coli +

81 Q. E coli +

82 Q. Ecoli +

83 Negativo

84 Q. Chilomastix mesnili +

85 Q. E histolytica +

86 Q. E coli +, Q. lodamoeba butschlii +

87 Negativo

88 Negativo

89 Q. lodamoeba butschlii +

90 Q. E histolytica ++, Q. E coli ++

91 Q. E coli ++

92 Negativo

93 H. Ascaris lumbricoides ++, H. Trichuris trichiura +

Q. E histolytica ++

N° Muestra Resultado

94 Negativo

95 Q. E coli +

96 Q. Chilomastix mesnili ++, Q. lodamoeba butschlii
+

97 Q. Endolimax nana ++, Q. E coli ++

98 Negativo

99 Negativo

100 Q. E histolytica +, Q. E coli +

101 Negativo

102 Q. E histolytica +, Q. E coli ++
Q. lodamoeba butschlii +

103 Q. E. histolytica +

104 Q. Giardia lamblia ++

105 Q. Chilomastix mesnili ++, Q. lodamoeba butschlii

+
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Anexo L. Fotos de los principales parésitos encontrados en nifios de la
unidad educativa “real audiencia de quito”. Fuente: las autoras

Protozoos

Foto 18: Quiste de Entamoeba coli. Foto 17: Quiste de Entamoeba histolytica
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Helmintos

Foto 20: Huevo de Trichuris Trichiura.

Foto 19: Huevo de Trichuris Trichiura.

Foto 21: huevo de hymenolepis nana.
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)

Anexo M. Informe de acciones llevadas a cabo por el personal médico del

centro de salud de san josé de morona después de conocer los
resultados coproparasitarios.

),

iasiu= AREA N.- 5 MENDEZ
C.S.R SAN JOSE DE MORONA

San José de Marona 09 de Junio de 2014

INFORME

El suscrito Dr. JOSE ANTOMIO PILLAJO MILA, DIRECTOR DEL S.C.S
RURAL SAN JOSE DE MOROMNA, informa que después de recibir los
resultados coproparasitarios realizados por las sefioritas Elvia Marlene Chin
Uzhca y Mdnica Catalina Farez como parte de sus tesis, se procedid ala
desparasitacidn de los nifios de Unidad Educativa Real Audiencia de Quito,
ademas se adelanto la camparia de desparasitacidn a la poblacian en general
programada para el mes de Junio al mes de Abril del presente afio.

También se realizd una charla educativa dirigida para nifios y padres de familia
de la Unidad Educativa sobres habitos de higiene, causas y consecuencias de
las parasitosis. Se pretende continuar con campafias de desparasitacidn y
educacidn a toda la poblacidn con mayor frecuencia.

Atte,

]
AR,
Dr. JoseAni Tilajo- -

DIRECTOR DEL 5.C.S SAN JOSE DE MORONA
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