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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad microbioldgica
del agua en coliformes totales y termotolerantes de los rios de Cajamarca, por revision
sistematica, entre los afios 2016-2021. Se utiliz6 el método prisma en la cual se identificaron
18 rios de Cajamarca de investigaciones desde 2016-2021.Los resultados obtenidos fueron:
en coliformes totales, el nivel mas alto se dio en el rio San Lucas con 54 NMP/100ml,
seguido de los rios Mashcon y San Lucas con 56.542932 NMP/100mL y finalmente el rio
Mashcon con 34.90000 NMP/100ml, se encuentran a nivel muy alto con la normativa D.S
N° 004 — 2017- MINAM para agua, categoria 3, D2 (bebida de animales) en coliformes
totales; y en coliformes termotolerantes el nivel més alto fue del rio Mashcon y Bella Unién
con 72.93333 NMP/100ml, seguido del rio Chonta con 54 NMP/100ml se encuentran a nivel
muy alto con la normativa D.S N° 004 — 2017- MINAM para agua, categoria 3, D2 (bebida
de animales) y D.S. N° 015-2015-MINAM. Se concluye que el estado del agua de los rios
durante el periodo de estudio represento un riesgo tanto para la salud de las personas aledafias

como para el medio ambiente.

PALABRAS CLAVES: calidad microbioldgica, coliformes totales, coliformes

termotolerantes, rios de Cajamarca.

Ponte Huaman, R. Prado Salazar, A. Pag



ESTUDIO DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA
1 “PN EN COLIFORMES TOTALES Y TERMOTOLERANTES

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

DE LOS RIOS DE CAJAMARCA, POR REVISION SISTEMATICA,

ENTRE LOS ANOS 2016-2021

CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La contaminacion de las aguas a nivel internacional ha sido una severa
consecuencia de los vertidos urbanos e industriales, siendo el 72% de los lagos
humedales y cuerpos del agua a nivel mundial se encuentran contaminados por
vertimientos urbanos e industriales, ocasionando mas de la mitad de las
enfermedades infecciosas comunes. Por este motivo, es que algunos paises, han
buscado transformar sus sistemas de recuperacion de cuerpos de agua, con la
finalidad de que los lagos y los rios, puedan limitar la recepcion de desechos, aguas
negras domésticas o sustancias quimicas de actividades lixiviadas o agricolas. (2019,

pag. 1434).

Aparte de lo mencionado, al ahondar en el tema de la calidad del agua, se
puede sefialar que, el agua llega a cubrir alrededor del 70% de la superficie terrestre,
en donde este porcentaje no representa un valor significativo para caracterizar el
porcentaje de agua que puede ser consumida por el hombre, debido a que solo el 1%
es apta para este uso, debido a que mas del 97.00% es salada y se encuentra
almacenada en los océanos. Asi mismo, el resto del porcentaje de agua potable se
encuentra distribuida en los polos, en los glaciares, en el agua subterranea y después
de que este porcentaje es suprimido, se indica que el 0.30% del agua, se encuentra
disponible para el consumo humano, estando repartida en los rios y en los lagos.

(2019, pag. 5).

Ponte Huaman, R. Prado Salazar, A. Pag.
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Desde el contexto nacional, se puede sefialar que uno de los grandes
problemas a nivel nacional, es el poco tratamiento de los cuerpos de agua, en donde
diferentes contaminantes que van directamente hacia los principales cuerpos de agua,
tales como, rios, lagos o el mar, en donde los impactos negativos del medio ambiente
son incalculables. Dentro de las principales emisiones, se puede sefialar la existencia
de que, un tercio de estas, tienden a ser heces humanas y animales, pudiendo generar,

enfermedades en la poblacion, como el dengue o el colera. (2019, pag. 1).

Asi mismo, la turbidez existente en el agua puede llegar a generar la
existencia de un mayor grado de proteccién en las bacterias, por lo que los anélisis
del agua potable representan valores de turbidez superior a lo permisible,
conllevando a la proliferacion de las mismas y aumentando de forma consiguiente,
la demanda de cloro. Ademas, la existencia de diferentes sustancias peligrosas en los
efluentes conlleva a que aumente la concentracion de metales pesados, sobrepasando

los limites maximos permisibles. (2019, pag. 23).

La realidad de la region de Cajamarca no tiende a ser diferente a la del resto
del Peru, debido a que existen problemas relacionados con las redes de agua y el
tratamiento que se le ofrece a este tipo de efluentes, en donde la abundante cantidad
de materia organica, se ve reflejado en la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y
la demanda quimica de oxigeno (DQO), son dos métodos principales para medir la
calidad del agua en cuanto al contenido de materia organica. Esto no solo tiende a

generar afectaciones al medio ambiente natural, sino que suele exponer una alta

Ponte Huaman, R. Prado Salazar, A. Pag.
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probabilidad de que se afecte la vida humana y el estado de salud de la poblacion,
demostrando la necesidad de incorporar un tratamiento de aguas residuales, eficiente.

(2018, pag. 114).

Asi mismo, ahondando en la justificacion de la investigacion, se ha
contextualizado desde diferentes perspectivas, tales como: social, técnica, econémica

y metodoldgica.

Desde la perspectiva social, la investigacion espera contar con una indagacion
profunda, hacia la calidad microbioldgica del agua, en los rios de Cajamarca, con la
finalidad de que se pueda establecer un mayor nivel de conciencia, en cuanto a la
contaminacion del cuerpo de agua, y la carencia de medidas de compensacion que se

encuentran incluidos en ello.

Por lo que; desde el ambito técnico, permitird que demas investigadores y
organizaciones relacionadas con salvaguardar no solo la calidad del agua, sino la
calidad de vida, puedan tomar como referencia la base de datos consignada y el
estudio, propiamente dicho, con la intencidn de establecer estrategias que se centren
en reducir el grado de contaminacién y de forma consecuente, mejorar la calidad del

agua de los rios de Cajamarca.

Referente, al &mbito metodoldgico, se contd con una investigacion de disefio

no experimental, en donde se evalud las investigaciones referenciales hacia la

Ponte Huaman, R. Prado Salazar, A. Pag.
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variable de estudio consignada, con la intencion de poder contar con un aporte hacia

el conocimiento respecto a la calidad microbioldgica.

Antecedentes

Internacional

Lugo y Rafael (2021), el propdsito de sus revisiones fue, en resaltar los
indicadores bioldgicos mas frecuentes utilizados para estimar la calidad
microbiologica del agua potable y recreativa. Se utilizd como resultados los
siguientes parametros: Coliformes totales (TC) de <1.000 MNP/100 ml segun
decreto 1594 de 1984 y el <200 MPN/100 ml decreto 1594 de 1984 de Colombia,
enterococos de 40 UFC/100mI NTS-TS 001-2, 200 UFC/100 ml y 185 UFC/100ml
de la directiva 2006/7/CE del consejo europeo y escherichia coli 500 UFC/100 ml de

la directiva 2006/7/ CE del consejo europeo.

Owens (2020), esta revision sistematica identifica, categoriza y sintetiza
criticamente y revisa por pares estudios de casos académicos de implementacion de
QMRA (evaluacion cuantitativa de riesgos microbianos en espafiol) para suministros
publicos distribuidos de agua potable existentes. Treinta y nueve estudios
académicos revisados por pares en inglés publicados entre 2003 y 2019 lo mas
utilizado con frecuencia fue Cryptosporidium (utilizado en 26 publicaciones; 30%
del total de usos de patdgenos de referencia por publicacion) y el Gnico otro patégeno
protozoario de referencia utilizado fue Giardia (utilizado en 17 publicaciones

cationes; 20% de usos de patdgenos de referencia por publicacion). Todos los

Ponte Huaman, R. Prado Salazar, A. Pag.
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estudios que evaluaron Giardia también evaluaron Cryptosporidium. De los
patdgenos bacterianos de referencia utilizados, Escherichia coli fue el mas comun
(usado en 12 publicaciones; 14% de referencia usos de patdgenos por publicacion. Su
uso fue reportado en el nivel de especie, como E. coli patégeno, E. coli 0157, E.

coli O157:H7 y como el patotipo enterotoxigénico.

Pauta G. (2020), se plantearon como objetivo general, el determinar los
indicadores bacteriologicos de contaminacion fecal, en los rios de la localidad de
Cuenca. Se utilizo la técnica de los Tubos Multiples expresado como NMP/100 ml.
En coliformes totales de fase presuntiva: se incubaron las muestras diluidas a
35.5°C £ 0.5°C durante 24+2 horas considerandose como positivos los tubos con
produccion de gas, turbidez y un ambiente 4&cido (color amarillo). Y al volverlo
examinar en 48+3 horas y en fase confirmatoria: se incubaron los tubos a 35.5°C
+ 0.5°C durante 48 £ 3 horas; la formacion de gas en el vial invertido en el
medio de fermentacion representd un resultado positivo en la fase confirmatoria,
calculandose el valor del NMP a partir del nimero de tubos positivos y en coliformes
fecales o termotolerantes fue de tubos positivos del caldo lauril triptosa con parpura
de bromocresol, se transfiri6 una muestra con un asa estéril de 3 mm de
didmetro al medio EC y se incubo a44.5°C+0.2 durante 2442 horas. Los
resultados se expresaron en NMP/100 ml de muestra, de valores en referencia bajo

la normativa TULSMA de Ecuador.

Ponte Huaman, R. Prado Salazar, A. Pag.
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Vega y Serafin (2019), planteo como objetivo general, determinar mediante
una revision bibliografica exhaustiva las condiciones de calidad microbioldgica del
agua de consumo humano en el Canton Palestina provincia del Guayas, obtenido
como método la presencia de coliformes fecales y totales mediante el método
filtracion de membrana y cuantitativo por la cuantificacién de Unidades Formadoras
de Colonias (UFC) y confirmacion por el método Numerosas Probable (NMP) (218
UFC identificados en 12 muestras de agua de tanque en 12 domicilios diferentes)
segun las Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 11.08:2014, concluyendo en que se
registré el 53,5% de coliformes totales en agua potable y no cumplen con los

parametros de calidad establecidos en la normativa ecuatoriana.

Ospina (2018), se ha planteado como objetivo general, el evaluar la calidad
microbioldgica del Rio Magdalena y el potencial de empleo de esta misma. Los
resultados fueron en 241.960 NMP/100 ml de coliformes totales como el mas alto en
temporada seca y 241.960 NMP/100 ml de coliformes fecales o termotolerantes en
temporada de lluvia, comparando con la normativa Colombiana Decreto 1594 del
Ministerio de Agricultura, establece que la calidad microbioldgica de los C.T. Deben
ser inferiores a 20000 NMP/100 ml y los C.F. o C.TT. a 2000 NMP/100 ml, lo cual

no se cumplié en todo el tramo evaluado, estando por debajo del maximo permisible.
Nacional

Pacherres (2019), se ha planteado como objetivo general, el determinar la

calidad de las aguas de la cuenca del Rio Chillon, Lurin y Rimac, en donde se ha

Ponte Huaman, R. Prado Salazar, A. Pag.
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considerado como indicadores primordiales, al indicador quimico y bioldgico. La
metodologia se ha caracterizado por haber sido de disefio no experimental, y
transversal, en donde se ha considerado al meétodo descriptivo, para realizar el
analisis de datos. Los resultados han expuesto que, los parametros fisicos que fueron
evaluados, han sido el PH, la temperatura, la conductividad eléctrica y la
concentracion de solidos disueltos totales. Asi mismo, se ha concluido que, dentro de
los parametros bioldgicos, se ha encontrado una cepa de Vibrio Cholerae; asi como,

huevos de helminto en las estaciones siguientes: RC 03 y RC 04.

Fajardo (2018), se ha planteado como objetivo general, el evaluar la calidad
microbioldgica y fisico quimica, en las aguas de conservacion regional Humedales
de Ventanilla. La metodologia se ha caracterizado por haber sido de enfoque
cuantitativo, en donde el nivel fue el descriptivo, habiendo contado con una muestra
conformada por 47 unidades de muestreo y habiendo consignado el uso de fichas de
observacion y fichas documentales, como instrumentos de recoleccion de datos. Los
resultados han evidenciado que, se han encontrado altas concentraciones de
coliformes fecales, en donde el valor fue de 7900 NMP/100 ml, determinando de
forma consiguiente a la presencia de Escherichia coli. Asi mismo, se ha concluido
que, los metales pesados que se evidenciaron dentro del area de estudio, fue el As,

Cu, Cd, entre otros.
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Local

Castillo y Quispe (2019), se han planteado como objetivo general, el
determinar la calidad fisico quimica y la calidad microbioldgica, en el Rio Chonta,
que han llegado a impactar en las aguas residuales urbanas e industriales de la
localidad de Bafios del Inca. La metodologia de la investigacidn se ha caracterizado
por haber sido de disefio no experimental, en donde se ha considerado como unidades
de muestreo, a dos puntos monitoreados, en donde la recoleccion de datos fue
realizada por medio de las fichas de observacion. Los resultados han demostrado que,
los estandares de calidad del agua con los que se evalud el cuerpo de agua, fue el
D.S. N° 004 — 2017 — MINAM, en donde se ha podido determinar la carencia de
calidad en los valores de DBO 5, DQO vy los coliformes fecales. Asi mismo, se ha
concluido que, el valor de DBO 5 fue de 115 mg O2/L y la concentraciéon de

coliformes fecales fue de 54*10"5 NMP / 100 ml.

Escalante (2018), se ha planteado como objetivo general, el caracterizar a las
aguas del Rio Mashcon y San Lucas, la que ha sido considerada como una fuente
amplia de las lagunas de estabilizacion de la localidad de Cajamarca. La metodologia
se ha caracterizado por haber sido de disefio no experimental, en donde se ha contado
con un nivel descriptivo, y se ha considerado como objeto de estudio, a las aguas del
Rio Mashcon y San Lucas, habiendo recolectado los datos por medio de fichas de
observacion. Los resultados han sefialado que, todos los puntos de evaluacion han

expuesto carencias, en cuanto a parametros fisicoguimicos, dentro de lo que se ha
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podido evidenciar a la concentracion de manganeso (0.22 mg/L) y la cantidad de
coliformes totales alcanzados, en donde se ha determinado el valor final de 5 654
293.20 NMP/100 mg/L. Mientras que, se ha concluido que, la calidad ambiental del
agua fue de categoria 3, habiendo demostrado la existencia de indicadores de

contaminacion, tanto biologica, como organica.

Palomino (2018), se ha planteado como objetivo general, el evaluar la calidad
del agua en el Rio Mashcén, ubicado en la localidad de Cajamarca. La metodologia
ha expuesto el haber contado con un nivel descriptivo y un disefio no experimental,
en donde se ha considerado como tamafio muestra, a un total de 5 unidades de
muestreo, en donde se ha evidenciado la recoleccion de datos, por medio de las fichas
de observacion. Los resultados han demostrado que, los contaminantes mas
determinantes que fueron encontrados, alcanzado a ser el BDO5 y el DQO, en donde
la calidad ambiental del cuerpo de agua evaluado, fue carente. Mientras que, se ha
concluido que, las condiciones evaluadas, han sobrepasado las concentraciones
normales de DBO 5 y DQO, generando de esta forma, la perturbacion general, del

cuerpo de agua.

Ramirez (2021) , para llevar a cabo esta investigacion se tuvo que determinar
la calidad del agua superficial de la cuenca del rio chonta, se realizaron muestreos
durante tres semanas comparando asi entre ellas la remocidn de los parametros fisicos
quimicos y bacterioldgicos a la salida de cada filtro. Teniendo asi como resultados

en el filtro ascenderte y descendente en color verdadero una disminucion maxima del
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50.00 % en un filtro ascendente, 50.00% en un filtro descendente; en la turbidez
disminuyendo a un 53.85% en un filtro ascendente, 30.76% en un filtro descendente;
en coliformes totales una disminucion del 60.61% en un filtro ascendente; 30.30%
en un filtro descendente; en coliformes termotolerantes en un 70.59% en un filtro
ascendente, 33.68% en un filtro descendente, con estos resultados obtenidos la
hipétesis no se cumplid ya que el agua filtrada por el filtro lento de arena ascendente
y descendente si bien mejora las propiedades fisicas, quimicas y bacteriologicas del

agua pero a su vez no se estabiliza la calidad del agua.

Guevara y Zurita (2021), esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la
calidad del agua de consumo humano del caserio la Huaca, en cinco puntos de
muestreo seleccionados de acuerdo al Reglamento de la Calidad del Agua para
consumo humano, aprobado por el D.S. N° 031-2010-SA. Para ello se compard los
resultados fisicoquimicos y microbioldgicos con los limites maximos permisibles
segun el reglamento de la calidad del agua para consumo humano, aprobado por el
D.S. N° 031-2010-SA y los estandares de calidad ambiental subcategoria Al
aprobados por el D.S. N° 004-2017-MINAM. Finalmente se concluy6 que, el agua
en los cinco puntos muestreados de la poblacion del caserio La Huaca no es apta para
consumo humano, debido a la presencia excesiva de coliformes tanto totales como
termotolerantes, el cual pertenece a la categoria Al (Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccién), al requerir solamente desinfeccion para la

potabilidad del agua; por lo que debe pasar por un proceso de tratamiento. Con
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respecto a los parametros fisicoquimicos todos se encontraron dentro de los valores

aceptables.

Bofion y Mercado (2021), caracteristicas hidrogeoldgicas del manantial "El
Puquio" para determinar su zona de recarga se realizaron un analisis fisicoquimico y
de parametros no especificos como es pH, Temperatura, Conductividad Eléctrica,
Total de Sélidos Disueltos; en cuanto al valor mas alto en coliformes totales fue de
40 NMP/100 mL, demostrando una alta concentracion de Coliformes
Termotolerantes el cual sobrepasa los limites establecidos por decreto supremo N°
015-2015-MINAM que habla de los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental

para Agua, de categoria Al.

Pérez y Valenzuela (2021), para sus respectivos analisis, las muestras fueron
trasladadas al laboratorio de la Universidad Privada del Norte para analizar las
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas, al laboratorio de la Direccion
regional de salud (DIGESA) y Laboratorio Regional del Agua para analizar las
caracteristicas microbioldgicas. Los resultados en cuanto al valor mas alto de las tres
replicas 0 muestras de coliformes totales fue de 47 NMP/100 ml y en coliformes
termotolerantes, los tres valores de las muestras resultaron en 1 NMP/100 ml cada
uno, en los cuales, los coliformes totales y termotolerantes de las tres réplicas en el
punto de captacion se encuentran debajo el rango establecido por el D.S N° 004 —

2017 MINAM.
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Meléndez U. (2021), se realizo la evaluacion de fuentes alternas de agua
potable para el servicio de abastecimiento de la ciudad de San Marcos identificando
que el potencial de hidrogeno cumple con los parametros accesibles para el consumo
humano 6.5 unidades de pH, la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) cumple con
los limites maximo permisible 500 mg/l. para el consumo humano, la demanda
quimica de oxigeno (DQO) cumple con los limites maximos permisibles 1000 mg/1.
para el consumo humano, y en cuanto a Los coliformes termotolerantes el nivel mas
alto de las tres muestras obtenidas fue de 631 NMP/100 ml, en la cual no cumple

DS N° 002 — 2008 — MINAM, con los limites maximo permisibles Reglamento de la

Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031 — 2010 — SA. Asi mismo
pudo identificar que el potencial de hidrogeno no cumple con los parametros
accesibles para el consumo humano 9.5 unidades de ph, la demanda bioguimica de
oxigeno (DBO) no cumple con los limites maximo permisible 743 mg/l. para el
consumo humano, la demanda quimica de oxigeno (DQQO) no cumple con los limites

maximos permisibles 1200 mg/l. para el consumo humano.
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1.1.2 Bases Teoricas

Calidad microbioldgica

La calidad microbioldgica son los microorganismos que advierten un manejo
inadecuado o de contaminacién en la que se incrementa el riesgo de presencia de
microorganismos patégenos en alimentos, aire, agua o suelo. En los productos
perecederos pueden indicar condiciones inadecuadas de tiempo y temperatura
durante su almacenamiento. Es por ello que los microorganismos indicadores pueden
ser Utiles para determinar el aseguramiento de la eficiencia de limpieza y
desinfeccion y asi garantizar el control de las condiciones de higiene. (2016, pag. 6).

Los aspectos bioldgicos han adquirido una creciente importancia en el estudio
de los sistemas acuéticos, debido a que las variables fisicas y quimicas no determinan
con precision la calidad de las aguas y s6lo dan una idea especifica sobre ella. Peces,
algas, protozoos y otros grupos de organismos han sido recomendados para valorar
la calidad del agua, pero los macroinvertebrados son el grupo méas usado como
indicador del estado ambiental de las quebradas y rios por ser muy sensibles a los
cambios de su ambiente (Hellawell, 1986 en Alba Tercedor, 1996) y mas vulnerables
a las perturbaciones antropogénicas por vivir en habitats de pequefia escala (La Bonte
2001).

Varios organismos patégenos de transmision fecal-oral pueden estar

presentes en el agua cruda, entre ellos bacterias como la Salmonella sp, Shighella sp,
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Coliformes Termotolerantes y Totales, las cuales han sido encontradas en
abastecimientos de agua potable. (Zapata & Caicedo, 2008)

La verificacion de la calidad microbiolédgica del agua de consumo incluye el
analisis de la presencia de Escherichia coli, un indicador de contaminacion fecal. No
debe haber presencia en el agua de consumo de E. coli, ya que constituye una prueba
concluyente de contaminacidn fecal reciente. (Zapata & Caicedo, 2008)

En la practica, el andlisis de la presencia de bacterias Coliformes
Termotolerantes puede ser una alternativa aceptable en muchos casos E. coli es un
indicador util, pero tiene limitaciones. Los virus y protozoos entéricos son mas
resistentes a la desinfeccién; por tanto, la ausencia de E. coli no implica
necesariamente que no haya presencia de estos organismos. (Zapata & Caicedo,
2008)

En ciertos casos, puede ser deseable incluir en los analisis microorganismos
mas resistentes, como bacteriéfagos o esporas bacterianas, por ejemplo, cuando se
sabe que el agua de origen que se usa estd contaminada con virus y parasitos
entéricos, o si hay una incidencia alta de enfermedades virales y parasitarias en la
comunidad. (OMS O. M., 2008)

Agua

Es considerada como uno de los elementos de mayor relevancia dentro del

mundo, a consecuencia de que esta pueda contar con condiciones fisico quimicas,

hasta al punto, en donde las temperaturas de transformacion puedan pasar desde un
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estado a otro, llegando a ser tomadas como puntos fijos de alta relevancia, a pesar de
que los puntos de ebullicion y de congelacion, puedan ser normales, debido a

diferentes asociaciones moleculares. (2017, pag. 3).

Coliformes totales
Los coliformes totales se usan como una indicacion de contaminacion fecal.
En el caso de cursos de agua muy contaminados, los coliformes fecales se determinan
a partir de un ensayo a una temperatura mas alta (44°C). La enumeracion de
indicadores bacterianos es llevada a cabo mediante dos métodos alternativos, la
técnica de fermentacion de tubos multiples (NUmero mas Probable, NMP), y el filtro
de membrana (FM). Arcos, M., Avila, S., Estupifian, S y Gomez, A. (noviembre,

2005).

Son microorganismos de la familia de las Enterobacterias. Comprenden
distintos géneros como: Escherichia, Enterobacter, Citrobacter, Serratia, Klebsiella.
Tambien la presencia de este parametro bacterioldgico indica en el cuerpo de agua
ha sido o estd contaminado con materia organica y origen fecal, ya sea por humanos

0 animales. Sierra (2021, pag. 315)

Oblitas y Torres (2016), definen que son todas las bacterias Gram negativas
en forma bacilar que fermentan la lactosa a temperatura de 35 a 37 ° C y producen
acido y gas (CO2) en 24 h, aerobias o0 anaerobias facultativas, son oxidasa negativa,
no forman esporas y presentan actividad enzimatica R-galactosidasa. Entre ellas se

encuentran Escherichia coli, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella. La prueba mas
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relevante utilizada para la determinacion de coliformes, es la hidrdlisis de la lactosa.
El rompimiento de este disacarido es catalizado por la enzima R-D-galactosidasa.
Para la determinacion de la R-D galactosidasa se utilizan medios cromogénicos tales
como el Agar Chromocult para coliformes. Actualmente, no se recomienda para la
evaluacion de la calidad de las aguas debido a que muchos de sus miembros pueden

encontrarse de forma natural en aguas, suelos o vegetacion.

Técnica para la determinacion de coliformes totales.

Podemos estudiar su presencia y cuantificar su concentraciéon mediante:
determinacion del NMP vy filtracién de membrana.

Prueba presuntiva: el objetivo es manifestar la fermentacion de la lactosa con
produccion de gas. Tras la incubacion a 36 ° C.

Prueba confirmatoria: consiste en sembrar de nuevo una muestra de los tubos
positivos en caldo lactosado para observar acidificacion del medio y produccion de
gas.

Coliformes termotolerantes

Los coliformes termotolerantes integran el grupo de los coliformes totales, pero se
diferencian de estos ultimos, en que son indol positivo, su intervalo de temperatura
Optima de crecimiento es muy amplio (hasta 45°C) y son mejores indicadores de
higiene en alimentos y agua. La presencia de estos microorganismos indica la
existencia de contaminacion fecal de origen humano o animal, ya que las heces

contienen coliformes termotolerantes que estan presentes en el microbiota intestinal,
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siendo Escherichia coli la mas representativa, con un 90-100 %. Prada (2019, pag.
55).
Tienen un origen especificamente fecal, pues estan siempre presentes en

grandes cantidades
Técnica para la determinacion de coliformes totales.

- Podemos estudiar su presencia y cuantificar su concentracion mediante:
determinacion del NMP vy filtracion de membrana.

- Prueba presuntiva: el objetivo es manifestar la fermentacion de la lactosa con
produccion de gas.

- Prueba confirmatoria: consiste en sembrar de nuevo una muestra de los tubos
positivos en caldo lactosado y se incuban a 44 ° C durante 48 horas. La prueba
completa incluye la siembra en un medio solido selectivo para coliformes (Agar

ENDO o EMB).

Rios
Hernandez (2018), determina que es una corriente natural de agua continua y
mas o menos caudalosa”. Comunmente, la palabra rio esta referida a un flujo
superficial por un cauce. En la ciencia de la hidro geomorfologia, el concepto de rio
se ha transformado hasta alcanzar un avance considerable al incluir las cuatro
dimensiones o gradientes llamados longitudinales, transversales, verticales y
temporales que son los controles fundamentales de la estructura del ecosistema y de

los procesos de los rios: (i) la dimensién longitudinal (en sentido ascendente y
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descendente) Generalmente se reconocen tres zonas: las cabeceras, la zona de
transferencia y la zona de deposicion; (ii) la dimension transversal (a través del canal,
Ilanuras de inundacién y pendientes) esta relacionada con los intercambios entre el
curso de aguas y las zonas aluviales riberefias que engloba la diversidad de
ecosistemas interactuantes; (iii) la dimension vertical (aguas superficiales, aguas
subterraneas y sus interacciones) que se refiere a la estratificacion de los ecosistemas
de superficie (terrestres y acuiferos) y de las aguas subterraneas del acuifero aluvial,
y (iv) la dimensién temporal (a través del tiempo, de la respuesta temporal al cambio
evolutivo) que incluye todos los cambios que se producen a diversas escalas, bien de
origen natural, bien provocados por impactos directos o indirectos de actividades

humanas. (2018, pag. 4).

Cajamarca

Situada en la parte nororiente del territorio peruano, abarca espacios de la
region sierra en la parte alta del lado oriental de la cordillera de los andes, la ceja de
selva y selva alta. Tiene una superficie de 1469.48 km?. Entre sus limites estan por
el norte con la republica del Ecuador, por el este con el departamento de Amazonas,
por el sur con La Libertad y por el oeste con Lambayeque y Piura. El clima es seco,
templado y soleado Su temperatura media anual es de 15,8 °C. Durante el dia,
refrigerado en la noche Temperatura media anual: maxima media 21°C y minima

media: 6°C. Sus principales cuencas hidrogréficas son: Marafion, conformada por
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los rios Chinchipe, Chamaya, Llancano, Lunyhuy, Llanguat y Crisnejas
principalmente, y la cuenca del Pacifico, conformada por los rios Sangarara,
Chancay, Safia, Chilete - Tembladera (afluentes del Jequetepeque), Chicama y otros,

Noemi., (2021, pag. 110).

Revision sistematica

Una revision sistematica es un articulo de «sintesis de la evidencia
disponible», en la cual se realiza una revision de aspectos cuantitativos y cualitativos
de estudios primarios, con la finalidad de resumir la informacion existente respecto
de un tema en particular. Los investigadores luego de recolectar los articulos de
interés; los analizan, y comparan la evidencia que aportan con la de otros similares.
Las razones que justifican la realizacion de una revision sistematica son: cuando
existe incertidumbre en relacion al efecto de una intervencion debido a que existe
evidencia contrapuesta respecto de su real utilidad; cuando se desea conocer el
tamafio del efecto de una intervencion; y, cuando se desea analizar el
comportamiento de una intervencidn en subgrupos de sujetos, Universidad de Sevilla

(2020, pag. 18).
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Calidad del agua
La calidad del agua es un término usado para describir las caracteristicas
quimicas, fisicas y biologicas del agua. La calidad del agua depende principalmente

del uso que se le va a dar, MINAM (2019, pag. 32).

Materia organica
Ademas de ello, las aguas pueden llegar a contar con grandes cargas de
materia orgénica, la cual puede encontrarse disuelta o en estado coloidal, en base a
su naturaleza reductora y a los elementos inorganicos de diferente composicion, los
cuales pueden partir nutrientes, hasta sustancias toxicas y peligrosas. (2019, pag.

54),

A consecuencia de ello, es que la reutilizacion de agua contaminada o con
una carga microbioldgica considerable, debera de realizarse por medio de tratamiento
fisico, biologico y quimico, con la finalidad de que se alcance el acondicionamiento
y el aprovechamiento de recursos de tipo hidricos, procurando que se pueda abastecer
y compensar las necesidades de tipo sociales y econdmicas, en donde la
conformacidn de un sistema sustentable, llega a ser considerada como una solucién
a largo plazo, respetando de forma consiguiente, los pardmetros minimos de calidad,

Jiménez (2017, pag. 133).

De acuerdo a la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas),
aproximadamente el 50% de la poblacién a nivel mundial, llega a estar afectada

principalmente por la contaminacion del agua, trayendo como consecuencia una
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demanda irracional de recursos hidricos, lo cual es consecuencia directa de un mal
manejo de este recurso y a carentes sistemas de saneamiento, Olarte y Gonzales
(2018, pag. 48).

Tabla 1.

Efectos causados por los contaminantes presentes en las aguas residuales

Parametro de
Contaminantes Tipo de efluentes Consecuencias
caracterizacion

Depdsitos de

barros

Adsorcién de

Solidos Solidos pomesticos contaminantes
suspendidos suspendidos totales Industriales
Proteccion de
patdgenos
Domeésticos
. Problemas
s6lidos Aceites y grasas -
Industriales estéticos
flotantes
Consumo de
Materia Domesticos oxigeno
organica DBO5S Industriales Condiciones
biodegradable septicas
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Coliformes Domeésticos Enfermedades

transmitidas por el

agua

Crecimiento

.y excesivo de algas
Nitrégeno g

(eutrofizacion del

Fosforo cuerpo receptor)

Enfermedades

de nifios (nitratos)

Contaminacién

del agua subterranea

Espumas

(detergentes)

Pesticidas Reduccién de

Industriales la transferencia de
Detergentes ] oxigeno
Agricolas
Otros No

biodegradabilidad

Malos olores
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Inhibicion al
tratamiento bioldgico

de las aguas residuales

Elementos

ifi i Problemas con
especificos (As, Cd, Industriales

Cr. Cu, Hg, Ni, Pb, la disposicion de los
b I
Zn) arros en la
agricultura

Contaminacion

del agua subterranea

Nota: Camacho y Gallos, (p.8) Pardmetros de mayor riesgo ambiental provenientes de efluentes.

Cuando se pretenden analizar a los indicadores biolédgicos, se ha establecido
que esto requiere de monitorear los diferentes cuerpos de agua, en donde la
importancia esta relacionada directamente con la gestion de los recursos por los que
se permite vigilar la existencia de indicadores de tipo fisico quimico y biologico.
Mientras que, cuando se habla acerca de los indicadores bioldgicos, es que los
organismos analizados, llegan a ser puntuales, selectos y sensibles, los cuales
permiten que se evidencie la alteracién ambiental, antes de que el dafio deje de ser

reversible Villena (2018, pég. 119).

Los rios, se caracterizan por presentar diferentes agentes microbianos, en
donde resulta necesaria la necesidad de conocer y de poder distinguir los diferentes
patdgenos y no patdgenos, con la finalidad de que se pueda definir adecuadamente

los indicadores de caracter microbioldgico de alta calidad, con la finalidad de que se
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pueda hacer prevalecer la seguridad microbiana de sistemas acuéaticos. Asi mismo,
dentro de los organismos bioldgicos mas comunes, se puede encontrar lo siguiente:
El Vibrio cholerae es un bacilo curvo, movil que se caracteriza porque fermenta a la
sacarosa Yy la glucosa; asi como, el hecho de que estos no son capaces de producir
gas. Ademas de ello, este habita en un ambiente acuatico y cuenta con preferencias
relacionadas a los niveles moderados de salinidad. Sin embargo, estos pueden estar

presentes en agua dulce y existir en diferentes temperaturas que permiten que se

module el ciclo de vida del mismo. Ademas de ello, esta causa infeccion en
humanos que son de gran importancia para salvaguardar la salud publica, pudiendo
causar célera o alguna enfermedad de tipo epidémica no contagiosa, Calla (2019,

pag. 152).

Ademas, los huevos de helmintos son considerados como aquellos
indicadores de contaminacion fecal, los cuales se han encontrado en diferentes tipos
de agua y han contado con contacto directo con agricultores o consumidores, al ser
consumidos tanto por el riego de cultivos, con el agua contaminada o al beber esta
agua, generando de forma consiguiente, la proliferacion de infeccion de los agentes

patogenos, Lucas y Carrefio (2018, pag. 112).

La prueba de sensibilidad antimicrobiana, es considerado como un método
estandarizado por el CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute), el cual
puede realizarse por medio de diferentes métodos, considerando de esta forma, a la

difusion por agar, la cual es la mas comun dentro del analisis biologico de los cuerpos
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de agua, en donde se permite la medicion de la formacion que se produce a
consecuencia de la accion de discos de antibioticos sobre el indculo bacteriano puro
Olarte y Gonzales (2018, pag. 108).

Tabla 2.

Tipos de aguas causadas por los contaminantes presentes en aguas residuales

Aguas que Aguas que Aguas que
pueden ser pueden ser pueden  ser

Parametro Unidad potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con con
desinfeccio tratamiento tratamiento

Al convenciona avanzado
A2
A3

Microbioldgic K VALOR VALOR VALOR

0

Coliformes NMP/100ml 20 2 000 20 000

termotolerant

es

Coliformes NMP/100ml 50 fakad **

totales
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Enterococos

fecales

Escherichia

coli

Formas

parasitarias

Giardia

duodenalis

Salmonella

Vibrio

cholerae

NMP/100ml

NMP/100ml

Organismos/I

itro

Organismos/I

itro

Presencia/10

Ooml

Presencia/10

Ooml

ESTUDIO DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA
EN COLIFORMES TOTALES Y TERMOTOLERANTES

DE LOS RIOS DE CAJAMARCA, POR REVISION SISTEMATICA,

Ausen

cia

Ausen

cia

Ausen

cia

ENTRE LOS ANOS 2016-2021

Ausen

cia

Ausen

cia

Ausen

cia

Ausen

cia

Ausen

cia

Ausen

cia

Nota: Flores Bernuy, (2005, p. 30) Efectos causados por los contaminantes presentes en las aguas residuales

1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es la calidad microbioldgica del agua en coliformes totales y termotolerantes

de los rios de Cajamarca, entre los afios 2016-2021?
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1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Determinar la calidad microbiologica del agua en coliformes totales y
termotolerantes de los rios de Cajamarca, por revision sistematica, entre los afios 2016-
2021.

1.3.2 Objetivos especificos

- Determinar la medida de NMP en coliformes totales de los rios de Cajamarca, entre
los afios 2016-2021.

- Determinar la medida de NMP en coliformes termotolerantes de los rios de
Cajamarca, entre los afios 2016-2021.

- Comparar los resultados de los estudios de coliformes totales y coliformes
termotolerantes evaluados con los Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S.
N° 004-2017-MINAM vy con el Estandar de Calidad Ambiental D.S. N° 015-2015-

MINAM.

1.3.3  Hipdtesis
Hipdtesis General:
La calidad microbioldgica del agua en coliformes totales y termotolerantes
de los rios de Cajamarca, entre los afios 2016-2021, exceden los limites méaximos

permisibles y no cumplen con los estandares de calidad ambiental.
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Hipotesis Especificas:

- Los datos de las medidas de los NMP de coliformes totales sobrepasa los Limites
Maéaximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM, al igual que
los Estandar de Calidad Ambiental D.S. N° 015-2015-MINAM, haciendo el agua
de mala calidad.

- Los datos de las medidas de los NMP de coliformes termo tolerantes sobrepasa
los Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM,
al igual que los Estandar de Calidad Ambiental D.S. N° 015-2015-MINAM,
haciendo el agua de mala calidad.

- Los resultados obtenidos de coliformes totales y coliformes termo tolerantes
exceden los Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 004-2017-
MINAM, al igual que los Estandar de Calidad Ambiental D.S. N° 015-2015-

MINAM.

CAPITULO II: METODOLOGIA
1.4 Tipo de investigacion

El siguiente trabajo de investigacion es de tipo no experimental, siendo
transversal o transeccional, en la cual la investigacion se centra en analizar cuél es el
nivel o estado de una o diversas variables en un momento dado y siendo de tipo

descriptivo y correlacional — causal. (2018).
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1.5 Poblaciéon y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Poblacion

La poblacion referida en la investigacion fueron los 40 articulos indexados
de diversas bases de datos que estan disponibles en linea que pueden ser consultadas
usando las cadenas de busqueda definidas para obtener estudios candidatos para la
revision. A su vez, los criterios de inclusion y exclusion fueron aplicados en todas
las etapas para el andlisis critico y analisis de sensibilidad a fin de suprimir los
sesgos de seleccidn, en tal sentido, se incluyeron tantos articulos publicados a escala
mundial entre los periodos 2016 y 2021, es decir en los cinco ultimos afos,
incluyendo articulos de investigacion en idioma espafiol, publicados en revistas

indexadas que adhieran informacion y data necesaria para el desarrollo.

Muestra

En la muestra se obtuvo de todos los articulos que cumplen con todos los
criterios de inclusion y exclusion, es decir de 18 articulos de rios seleccionados con

datos de interés para la investigacion.

Para un breve resumen se presenta el siguiente cuadro de criterios de

busqueda:
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Tabla 3.

Criterios de busqueda

ENTRE LOS ANOS 2016-2021

MUESTREO

Muestreo por conveniencia para la inclusién de articulos mediante

criterios de seleccién.

CRITERIOS

DE SELECCION

CRITERIOS DE

INCLUSION

-Determinar los estudios de la calidad
microbioldgicas del agua en coliformes totales y

termotolerantes de los rios de Cajamarca.

-Publicaciones de trabajos de

investigacion entre los afios 2016-2021.

-Investigaciones publicadas en espariol.

-La muestra ha sido de 18 estudios de
coliformes totales y termotolerantes con datos de

intereés para la investigacion.

-Estudios que brinden datos sobre los

parametros microbioldgicos del agua.

-Estudios publicados a nivel mundial.
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-Estudios  publicados en  revistas

indexadas.

CRITERIOS DE

EXCLUSION

- Estudios que no contengan informacion
veraz sobre la calidad microbiolédgica del agua en
coliformes totales y termotolerantes de los rios de

Cajamarca.

-Estudios publicados antes del periodo

2016.

-Estudios publicados en revistas no

indexadas.

-Publicaciones que estén duplicadas.

-Publicaciones gque no tengan relacion con

la pregunta de investigacion.
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-Repositorios de universidades peruanas

Universidad Privada del Norte

Universidad Nacional de Jaén

Universidad Nacional de Cajamarca

Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo

UNIDAD Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de

DE ANALISIS Amazonas

Universidad Privada Antenor Orrego

Universidad Alas Peruanas

Universidad César Vallejo

-Google Académico

Nota: Estudio de calidad microbioldgica del agua en coliformes totales y termotolerantes de los rios de

Cajamarca, por revision sistematica, entre los afios (2016-2021).
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Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Técnicas

En las técnicas se utilizd en primer lugar la recoleccion, en la cual se reunia
en orden la bdsqueda realizada, luego se realizo un registro en Excel de todas las
investigaciones obtenidas y, por ultimo, se realizé un analisis de informacion en la
cual se obtendria la similitud de las conclusiones o resultados obtenidos con el titulo

de nuestra investigacion.
Recoleccion de datos

Se recolecto la informacion a través de una revision de busqueda limitada en
las bases de datos usando palabras claves “calidad microbioldgica”, “coliformes
totales”, “coliformes termotolerantes” y “rios de Cajamarca” en repositorios de
universidades peruanas las cuales fueron: Universidad Privada del Norte,
Universidad Nacional de Jaén, Universidad de Cajamarca, Universidad Privada
Antonio Guillermo Urrelo, Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas, Universidad Privada Antenor Orrego, Universidad Alas Peruanas,
Universidad Cesar Vallejo, y en Google académico en la cual, se utilizé el método

prisma para la presente investigacion.
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FUENTE N° TOTAL DE ARTICULOS
ENCONTRADOS
GOOGLE ACADEMICO 20
REPOSITORIOS DE 20

UNIVERSIDADES
PERUANAS

TOTAL 40

Validacién de Instrumentos

Son plataformas de internet como google académico, repositorios de
universidades, las cuales son confiables y de uso cotidiano, por 1o mismo no
necesitan ser validadas.

2.1. Procedimiento

El procedimiento a elaborar se dio en la revision una primera etapa como una
busqueda limitada en las bases de datos usando palabras claves “calidad
microbiologica”, “coliformes totales”, “coliformes termotolerantes” y “rios de
Cajamarca” en bases de datos de diversos repositorios de universidades peruanas,

posteriormente se procedi6 a elaborar la siguiente ecuacion de busqueda:
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Ecuacion 1.

Ecuacion de busqueda N° 01
E = (((calidad microbiologica) AND (colif ormes totales)))AND (rios de Cajamarca)

Nota: Adaptado de bases neurales de la aversion a las pérdidas en contextos
econdémicos: revision sistematica segun las directrices PRISMA, 2020
Ecuacion 2.

Ecuacién de busqueda N° 02
E= (((calidad microbiologica) AND (colif ormes termotolerantes ))) AND (rios de Cajamarca)

Nota: Adaptado de bases neurales de la aversion a las pérdidas en contextos
econdmicos: revision sistematica segun las directrices PRISMA, 2020
Ecuacion 3.

Ecuacion de busqueda N° 03

E = (((Calidad microbiologica) AND (colif ormes totales))) AND (coliformes termotolerantes)

Nota: Adaptado de bases neurales de la aversion a las pérdidas en contextos

econdmicos: revision sistematica segun las directrices PRISMA, 2020

Las presentes formulas, se elaboraron acorde a las basquedas avanzadas de los
repositorios seleccionados, luego, se selecciond aquellos articulos que contuvieron
estas palabras claves en el titulo y el resumen, para decidir si contendra informacion
de interés que describan de manera fiable los principales indicadores de aplicacion de

los parametros de calidad microbioldgica de diversas fuentes de agua en la region
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Cajamarca, también se buscaron articulos de revision para la seleccion trasversal de

estudios primarios.

En la segunda etapa se realizo una filtracion de informacion para escoger y
seleccionar los articulos mas relevantes para el aporte en el tema de investigacion
mediante una lectura generalizada, mientras que en la tercera etapa se desarrollara el
analisis de las listas de referencia de todos articulos identificados para estudios
adicionales. Asi esta informacion contenida en los documentos, dicha informacion sera

seleccionada y plasmada en el trabajo de investigacion segun sea necesario.
Figura 1.

Diagrama de flujo de los procedimientos.
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Planifica “calidad microbioldgica”,

cin Palabras claves ' “coliformes totales”, “coliformes

/ termotolerantes” v “rios de Cajamarca”
Y

Registros » | Repositorio universidades)
Seleccid identificados peruanas (n= 20)
n mediante blsqueda

en bases de datos

v

Google academico (n= 20)

Registros examinados
(n =24) » | Registros excluidos
Articulos incluidos Articulos duplicados (n=0)
Incluido (n=18)
»| Articulos de revision
| trasversal (n=0)
v
Referencias relevantes en hacer analizados
Criterio
» “Calidad microbiolégica”, “coliformes totales”, “coliformes|
Inclusion termotolerantes” y “rios de Cajamarca” y “2016-2021".
- La muestra ha sido de 18 estudios de coliformes totales Vi
termotolerantes con datos de interés para la investigacion.
- Estudios que brinden datos sobre los parametros microbiol6gicos del
agua.
Exclusion por referencias duplicadas (mismo articulo publicado
en diferentes fuentes)
Criterio
Exclusion: -Periodo de publicacion anterior al afio 2016 del agua rios
Cajamarca asociados a otras tematicas con respecto a la calidad
microbioldgica del agua.

Nota: las autoras.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Para determinar los estudios de la calidad microbioldgica del agua en coliformes
totales y termotolerantes de los rios de Cajamarca, por revision sistematica, entre los afios

2016-2021, se utiliz6 el método de investigacion Prisma.
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3.1.1 Determinar los parametros de la calidad microbiolégica del agua en coliformes totales y termotolerantes de los rios de

Cajamarca, por revision sistematica, entre 2016-2021

Tabla 4.

Determinacion de los parametros de calidad microbiologica presentes en el agua de los rios de Cajamarca, de la revision sistematica de estudio

Parametros de calidad microbioldgica presentes en el agua

Autor Otros
Coliformes Coliformes Conductividad
totales termotolerantes eléctrica
Bofion Var Di Alexander . .
ofion Vargas, Diego Alexande 33NMP/100mL 133 mg/L solidos disueltos totales
. . (CT), M. Puquio 191 ps/m
Mercado Cortez, Regina Angiel - H pH: 6,66
40NMP/100mL conductividad eléctrica
(2021) (CT), Ronquillo Temperatura: 18,6°C
Garay Roman, Juan Manuel 33 1,55 Turbidez: 1,58 UNT y 1,78 UNT
NMP/A0OmL (CT)  NMP/100mI(CTT) a ] pH: 7,12 7,53
Guevara Fonseca, Orlando 3,7 NMP/100 ml ’ ’
(CTT) DBOs: 2,583 — 2,846 mg/L
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Zurita Montalban, Iban

(2021)

Pérez Leyva, Emerson Robert

Valenzuela Zuloeta, Jorddydt
Hitlerdt

(2021)

Turbidez: 5 UNT
pH: 6,5y 8,5

- Dureza: 500 mg/L
DBO: 3 mg/L

DQO: 10 mg/L

Jimenez Cotrina, Jhon Abner

pH: (4-4,5) y (8-8,4)

CT:49,6y 4
. . NMP/100mL (CT T tura °C:(12,5-25,4) °C
Llico Portal, Merly Evellin mL €Ty - emperatura °Cx( )°Cy
40,170y 33 (12,5-23) °C
(2020) NMP/100mL (CT) DQO: 40 mg/L
Calua Cieza, Jenny Geisi
pH: 7,20

Carrasco Huaman, Luis Alfredo

(2020)

ICA-NSF: 67,63; 66,22; 65y 66,28
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Escobedo Vasquez, Carlos
Alberto

Meléndez Abanto, Wily Esmiht

(2020)

<5,1x102
UFC/100mL a 35°C
(CT)

<4,8x102
UFC/100mL a 35°C
(CT)

<5,3x102
UFC/100mL a 35°C
(CT)

<6,3x102
UFC/100mL a 35°C
(CT)

y>1
UFC/100mL a 45°C
(CTT)

y <19
UFC/100mL a 44,5°C
(CTT)

y <19
UFC/100mL a 44,5°C
(CTT)

y<14
UFC/100mL a 44,5°C
(CTT)

ICSPS: 0,416; 0,453; 0,453y 0,49

- Turbidez: 8,13 UNT vy 7,62 UNT

pH: 6,5a8,5

Calla Cacho, Keilly Clarisa
Castrejon Chavez, Maria Catalina

(2020)

<1.8 UFC/100
ml (CT)

Conductividad: 196,55 uS/cmy
169,47 pS/cm
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Montalvo Quiroz, José Smith
Quispe Becerra, Miguel

(2020)

33 NMP/100

- DBO: 22 mgO2/L y 31 mgO2/L
mly 350 NMP/100 ml

Tacilla Fernandez, Maria Cristina

(2020)

pH: 6,8 a8,5
Temperatura: 3°C

Conductividad: 62,20 a 80,00 pS.cm”
1

Turbidez: 0,05 a 1,11 UNT

, . pH: 6,95 a 7,90
Ismael Suarez Medina oT- 54
- - Temperatura: 13,1°C a 14,4°C
(2020) NMP/100mL
CF: 1,0 a 170 NMP/100MI
Color: menor al LCM
Guevara Guevara, Wiston CT- 34.9 pH: 0,7 mg/L y 154 mg/L
NMP/100mL ) )

(2020)

DBO: 290 mg/L
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DQO: 385,9 mg/L

STT: 0,7 mg/L y 154 mg/L

Ayala Salazar, Cristian Jarol

pH: 8,41y 8,48

DBOs: 21,2 mg O2/L y 369,5 mg

, CT: 54
Vera Vasquez, Grover - - 0/L
NMP/100 ml
(2020) DQO: 43,9 mg O2/L y 721,9 mg
0./l
. , . Turbidez: 0,94 NTU
Zoila Yanet Marin Villanueva T cTT:
- pH:7,1a7,7
(2020) 46NMP/100mL 6,9NMP/100mL
Liliana Naddyesda Saavedra
Ti CTT:35
Mejia : : pH: 9,27
NMP/100mL
(2020)

José Adriano Calla Navarro

(2019)

El pardmetro biolégico basado en el

indice Bioldgica Monitoring Working Party
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(BMWP), confirma el buen estado ecolégico
del agua de la cuenca del rio Mashcén, con un
43% de los puntos de muestreo con calidad
“aceptable” y un 45% con calidad “regular”,
este 88% de puntos de muestreo con adecuada
calidad.

Rivera Salazar, Christian

Alexander CT: 92
NMP/100mL
(2019)

Enteroparasitos mas frecuentes son
Giardialamblia con 37.29% y Blastocystis
hominis con 35.59 %.

Se encontrd un total de mesofilos
viables que asciende a 1280 UFC/ml.
Mientras 920 NMP/100 ml de coliformes
totales y 11 NMP/100 ml de coliformes

fecales y 0 parésitos.

Salazar Chavez, Benyahamin
CT: 130

Pastor Ortiz, Yoselin del Rosario NMP/100mL a 92000

NMP/100mL
(2019)

Turbidez: 1,25y 71,6 NTU

pH: 8,4y 8,5
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Saldafia Marin, Aldo Miller

CT: 9 CTT:5 pH: 0,72
(2019) UFC/100mL UFC/100mL Temperatura: 7,88°C
Castillo Cusquisiban, Katherinne
Mensegal
CTT: 54X105 DBOsZ 115 mg Oz/L
Quispe Baca, Rocio Anabell NMP/100mL ) DQO: 151 mg O,/L
(2019)
Huaman Mera, Alexander
Turbidez: 0,74 a 20,6 UNT
Vasquez Torres, Jane Judith - .
pH: 6,68 a 8,22
(2019)
Turbidez: 0,05a 1,11 UNT
Suarez Medina, Ismael CT: 1,02 5400 pH: 6,95 27,90
(2019) NMP/100mL Temperatura: 13,1°C a 14,4°C

CF: 1,0 2170 NMP/100mL

Castilla Cazorla, Carlos Alexis

Turbidez: 0,51 a 3,48 NTU
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Corcueca Cabanillas, Eduardo

Franko
(2019)
Escobedo Vasquez, Carlos
Alberto
CT:0,40-0,79
Meléndez Abanto, Wily Esmiht NMP/100mL
(2019)
pH: 8,11; 8,50; 8,23; 8,29; 8,34 y
CT: 92000;

Diaz Diaz, Denin Rijkaard

(2019)

54000; 220000;
92000000; 92000 y 49

8,62

- DBO:s: 406,50; 3,20; 9,40; 520; 7,80

y 2,70
(NMP/100mL)
DQO: 851,90; 12; 33,50; 1629; 24,40
Angulo Angulo, Kleiner Argenis Turbidez: 0,80; 3; 0,90 y 0,60
CT: 33;1; 200
Napoleon : pH: 7,64; 7,57, 7,41y 5,41
y 1 (NMP/100mL)
(2019) CF: 2;1;200y 1 (NMP/100mL)
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Rodriguez Camacho, Saida

Yoiana CTT: 13131 DBOs: 153,3 mg/L
) NMP/100mL y - -
. DQO: 290 mgO,/L
(2019) 7°293,333 NMP/100mL
Infante Zambrano, Nancy Turbidez: 3,55 3:31y 8,31
Madelin
CT: 79,4y 11,4 pH: 7,98; 7,93y 7,06
Tacilla CUIQUi, Tania Jhamilce mg/L DBOs: 5,2; 6,8y 28,5
(2019) DQO: 45
Briones Tacilla, José Alexander
. . CTT: 21 Turbidez: 0,121 NTU
Castro Torres, Milser Melvin - -
NMP/100mL pHZ 0,148
(2019)
o , . Turbidez: 1,35 NTU
Saldafia VVasquez, Edwin Jhon CT- 850 CTT: 350
- pH: 7,84
NMP/100mL NMP/100mL

(2018)

Temperatura: 19,04°C
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Escalante Rojas, Juan Carlos

(2018)

CT: 5654293,2
NMP/100 mg/L

DBO: 102,32 mg/L
pH: 6,5
DQO: 204,09 mg/L

CFTT: 5539983,4 NMP/100 mg/L

Temperatura: 3°C

Marifias Zelada, Reina CT: oTT:
1000NMP/100mL y ' DBOs: 15 mg/L
(2018) NMP/L00mL 1000NMP/100 mL
5000 00m DQO: 40
Fueron identificados individuos del
Mauricio Torres, Cristhian Radl CT: 9200 orden Megaloptera, orden Odonata, orden
NMP/100mL hasta 920

(2018)

Hemiptera, orden Plecoptera, orden
Trichoptera, orden Ephemeroptera, orden

Coleoptera y orden Diptera.

Yuliana Esther Chiclote Gonzales

(2018)

CTT:
49NMP/100mL hasta
9,2y 12

Turbidez: 5,61 NTU a 1,16 NTU

pH: 7,86y 8,28
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Palomino Avellaneda, Pedro

Diego

(2016)

Macroinvertebrados: 1091 de 7
ordenes y 17 familias, las cuales son 14
familias de insectos. Se observd mayor

abundancia de familia Chironomidae.

Nota: Elaboracion del estudio de la calidad microbiol6gica del agua en coliformes totales y termotolerantes de los rios de Cajamarca. (2016-2021)
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3.1.2 Diferenciar los parametros de la calidad microbioldgica del agua en coliformes totales y termotolerantes de los rios de Cajamarca, por
revision sistematica, entre 2016-2021

3.1.2.1 Coliformes totales

2020:
Figura 2.
Parametros microbioldgicos de los coliformes totales del agua de los rios de Cajamarca, por revision sistemdtica, del 2020
Coliformes totales
60000000 2020 000000
50000000 NMP/100mL
40000000
30000000
20000000
10000000 3490000
0
1
Autores:
Guevara Guevara, Wiston (2020) M Ayala Salazar, Cristian Jarol Vera Vasquez, Grover (2020)
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Nota: elaboracion del estudio de la calidad microbiolégica del agua en coliformes totales y termotolerantes de los rios de Cajamarca, por revision sistematica, entre  los afios 2016-2021.

Ponte Huaman, R. Prado Salazar, A. Pag.

59



ESTUDIO DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA EN COLIFORMES TOTALES Y

1 “PN TERMOTOLERANTES

UNIVERSIDAD
PRIVADA

o DE LOS RIOS DE CAJAMARCA, POR REVISION SISTEMATICA,

ENTRE LOS ANOS 2016-2021

2019:
Figura 3.

Pardmetros microbiologicos de los coliformes totales del aqua de los rios de Cajamarca, por revision sistemdtica, del 2019

Coliformes totales

2019

NMP/100mL

100000000 92000000
80000000
60000000
40000000
20000000

° Autor:

Diaz Diaz, Denin Rijkaard (2019)

Nota: elaboracion del estudio de la calidad microbiolégica del agua en coliformes totales y termotolerantes de los rios de Cajamarca, por revision sistematica, entre los afios 2016-2021.
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Figura 4.

Pardametros microbioldgicos de los coliformes totales del agua de los rios de Cajamarca, por revision sistemdtica, del 2018

Coliformes totales
2018
NMP/100mL

6000000 5654293,2
5000000
4000000
3000000
2000000

1000000

Autor:

m Escalante Rojas, Juan Carlos (2018)

Nota: elaboracion del estudio de la calidad microbiolégica del agua en coliformes totales y termotolerantes de los rios de Cajamarca, por revision sistemaética, entre los afios 2016-2021.
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3.1.2.2 Coliformes termotolerantes

2019:
Figura 5.

Parametros microbiologicos de los coliformes termotolerantes de los rios de Cajamarca, por revision sistematica, del 2019
7293333

8000000
7000000
6000000 5400000
5000000
4000000
3000000
2000000

1000000

0
1

Autores:

Castillo Cusquisiban, Katherinne Mensegal Quispe Baca, Rocio Anabell (2019) B Rodriguez Camacho, Saida Yojana (2019)

Nota: elaboracion del estudio de la calidad microbiolégica del agua en coliformes totales y termotolerantes de los rios de Cajamarca, por revision sistematica, entre los afios 2016-2021
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ESTUDIO DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA
EN COLIFORMES TOTALES Y TERMOTOLERANTES

DE LOS RIOS DE CAJAMARCA, POR REVISION SISTEMATICA,

ENTRE LOS ANOS 2016-2021

Recuento de NMP/100mL para Coliformes totales y Coliformes termotolerantes

Coliformes

Coliformes totales

termotolerantes

Ne _

Primera
evaluacion Primera evaluacion

' 33 1.47

? 33 155

> 21 1.6

4 49.6 25

5 5.1 1

6 1.8 92

! 8.5 35

| %2 33

i 54 15

10 34.9 24

H o4 2.2

e 46 11

t 35 1.66

H 92 4.4,

15 9 .

16 54 A
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17 33 5

Al8 79 1.6

Nota: Elaboracion extraido de los estudios mencionados en la muestra.
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Grafico 1.

Comparacion entre articulos y el limite de coliformes totales

100

1 2 3 4 § 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Las muestras de agua analizadas para coliformes totales en algunos casos presentaron
valores por encima de lo permitido (50 NMP/100ml), por lo que se determina que la
informacion evaluada no cuenta con ningun tratamiento para disminuir la turbidez ni para

contribuir con la desinfeccion del agua.
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Gréfico 2.
Comparacion entre articulos y el limite de coliformes termotolerantes

I

40

1 2 3 4 & 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Para el numero de coliformes termotolerantes encontramos valores inferiores a lo
permitido (20 NMP/100 ml), por lo que se determina que la informacién evaluada cuenta

con tratamiento para disminuir la turbidez y para contribuir con la desinfeccion del agua.
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Tabla 7.

Anélisis descriptivo de los datos de coliformes totales

Estadisticos

N Valido 36

Perdidos 0
Error estandar de la media 192.49043
Desv. estandar 1154.94255
Varianza 1333892.302
Rango 4670.00
Minimo 230.00
Maximo 4900.00

Nota. Elaboracion extraida de los datos de investigacion
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Tabla 8.

Anélisis descriptivo de los datos coliformes de termotolerantes

Estadisticos

Validos 36
Perdidos 0
Error 98.49058
estandar
de la
media
Desv. 590.94349
estandar
Varianza 349214.206
Rango 2570. debido a la presencia excesiva de coliformes tanto totales como

termotolerantes 00

Minimo 100.00

Méaximo 2670.00

Nota. Elaboracion extraida de los datos de investigacion.
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Tabla 9.

Datos estadisticos de parametros evaluados

N Rango Minimo Méximo Media Desviacion Estandar ~ Varianza

Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Desv. Error Estadistico Estadistico
T 36 4670 230 4900 1505.94 192.49 1154.94 1333892.3
T 36 2570 100 2670 730.94 98.49 590.04 349214.21

Nota. Elaboracion extraida de los datos de investigacion

Se observan en los datos por parametro evaluado que la calidad microbiolégica del agua presenta conteos altos (> 200 NMP/ml), el valor
de la media es 1505.94 NMP/100 ml, valor distante a los limites maximos que establece la norma vigente del Reglamento de la calidad del agua,

el cual establece 0 NMP/100 ml.
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Para los coliformes termotolerantes, el valor minimo es de 100 NMP/100 ml, por lo contrario, el mayor valor corresponde al mayor dato
teniendo un dato de 2670 NMP/100 ml. Asi mismo el valor de la media es 730.94 NMP/100 ml. Estos valores exceden los limites permitidos
(ONMP/100 ml), segun la normativa vigente del Reglamento de la calidad del agua.
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CAPITULO IV.
DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

Se determin0 la calidad microbioldgica del agua de los 18 rios de Cajamarca, siendo: la
cuenca del rio Chonta; rio Ronquillo; rio Muyoc; el rio Mashcon; rio San Lucas, rio Llaucano;
rio Chanchamayo; rio Jequetepeque; rio San Lucas; rio Mashcén y Bella Union; rio Llacanora;
rio Condebamba; rio Mashcon y San Lucas; rio Azufre; rio Huayobamba y el rio Cumbe, entre
los afios 2016-2021 con la normativa D.S N° 004 —2017- MINAM del 2017 con Owens, (2020)
el cual realizo una revisidn sistematica que identifica, categoriza y sintetiza criticamente por
pares y estudios de casos académicos de implementacion de QMRA (evaluacion cuantitativa

de riesgos microbianos) de agua potable existentes.

Lugo (2021) compararon los criterios para evaluar la calidad microbioldgica del agua
recreativa de las normativas Coliformes totales (TC) <1,000 NMP / 100 ml con el Decreto 1594
de 1984 de Colombia en comparacién con Ayala y Vera (2020) de coliformes totales 54
NMP/100 ml, se determin6 que fue muy alta segiin normativa ECA para agua (D. S. N° 015-
2015-MINAM y D. S. N° 004-2017-MINAM) de macroinvertebrados acuéticos en el rio San

Lucas para categoria 3, D2 (bebida de animales).

En cuanto a la metodologia mas completa que se utilizo el de la calidad microbiolégica
del agua de los rios de Cajamarca, de la revision sistematica de estudio, se encuentra la de Garay
(2021) la cual los coliformes totales oscilan en 33 NMP/100mL y los coliformes

termotolerantes en 1,55 NMP/100 ml (CTT) a 3,7 NMP/100 ml (CTT) en la poblacion del
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caserio La Huaca no es apta para consumo humano, debido a la presencia excesiva de
coliformes tanto totales como termotolerantes, el cual pertenece a la categoria A1 (Aguas que
pueden ser potabilizadas con desinfeccion), al requerir solamente desinfeccion para la
potabilidad del agua; por lo que debe pasar por un proceso de tratamiento. Con respecto a los
parametros fisicoquimicos todos se encontraron dentro de los valores aceptables con la de
(Ospina Zuiiiga, 2018) del rio Magdalena de Cundinamarca presenté mayor contaminacion
microbiologica para la temporada seca, (54,750 - 241,960 — 198,630 — 15,230) NMP/100 ml,
tanto de coliformes totales como coliformes fecales (3,500 — 241,960 — 43,520 — 5,630)
NMP/100 ml, debido a la disminucion de caudal por la menor precipitacion que ocurre
en esa época, respecto a la normativa nacional (Colombia), para evaluar la calidad del agua
del tramo en estudio del rio Magdalena, el Decreto 1594 (Ministerio de Agricultura, 1984)
establece que la calidad microbiologica admisible para su potabilizacién por tratamiento
convencional, los C.T. Deben ser inferiores a 20000 NMP/100 ml y los C.F. a 2000 NMP/100

ml.

Los parametros de calidad microbioldgicos y diferenciando los parametros
microbioldgicos del agua de los 16 rios de Cajamarca, fueron coliformes totales y coliformes
termotolerantes de la revision sistemética de estudio, resultando la del rio San Lucas, en donde
se obtuvo el mayor nivel de coliformes totales con 92 NMP/ml, y el rio Mashcon y Bella Union
de 72.93333 NMP/ml, en coliformes termotolerantes en comparacién con Ayala S. (2020) que

identifico en el rio San Lucas teniendo 54 NMP/ml, durante setiembre de 2018 y febrero de
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2019 de coliformes totales y Castillo (2019) con 54 NMP/ml, de coliformes termotolerantes en

los meses de febrero y abril, obteniéndose niveles altos de coliformes totales y termotolerantes.

Asi mismo tenemos algunos meses que no hubo datos excesivos de coliformes, esto se
debe a la época del afio y a las condiciones climaticas, por este motivo la presencia y la cantidad
de las bacterias ha disminuido. Penn State en uno de sus estudios explica que las bacterias
coliformes durante un afio en que la precipitacién es casi normal, son positivas. En cambio,
durante un periodo de clima frio y seco el nimero de bacterias disminuyen. Debido a esto

deducimos que las bacterias coliformes tienen mayor presencia en un clima célido.

El aporte cientifico que estos trabajos de investigacion nos brindan, es concentrar el
esfuerzo de los investigadores durante un determinado periodo, para poder plantear los
objetivos de investigacion. Asi mismo nos permite fomentar el pensamiento critico y estimular

la publicacion de los resultados.

Las revisiones sistematicas constituyen una excelente instancia de entrenamiento en el

método cientifico y, por lo tanto, una alternativa valida frente a la investigacién original.

4.2 Conclusiones

- Al concluir la investigacion, se logro determinar que la calidad microbiolégica del
agua en coliformes totales y termotolerantes de los rios de Cajamarca, entre los afios 2016-
2021; no es apta para ser potabilizada, debido a la presencia excesiva de coliformes tanto totales

como termotolerantes.
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- Se determind que la medida de NMP en coliformes totales de los rios de Cajamarca,

entre los afios 2016-2021, mas alta fue en el rio San Lucas con 54 NMP/100 ml.

- Se determind que la medida de NMP en coliformes termotolerantes de los rios de
Cajamarca, entre los afios 2016-2021, mas alta fue en los rios Mashcon y Bella Union con

72.933333 NMP/100 ml.

- Se compard los resultados de los estudios de coliformes totales evaluados con los
Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM, que en algunos
casos presentaron valores por encima de lo permitido, siendo el valor maximo 50 NMP/100ml,
por lo que se determina que la informacion evaluada no cuenta con ningun tratamiento para
disminuir la turbidez ni para contribuir con la desinfeccion del agua, poniendo en riesgo la

calidad de vida ambiental.

- Se compard los resultados de los estudios de coliformes termotolerantes evaluados con los
Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM, que se
presentaron valores inferiores a lo permitido, siendo el valor maximo 20 NMP/100ml, por lo
que se determina que la informacion evaluada cuenta con tratamiento para disminuir la turbidez

y para contribuir con la desinfeccion del agua.
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ANEXOS

Tabla 6.
Identificacion de las metodologias de la calidad microbiologica del agua en coliformes
totales y termotolerantes de los rios de Cajamarca, por revision sistematica, entre 2016-

2021.

Autor Metodologia Rios

Melina Vargas, Se emple6 la metodologia establecida en la Norma Sector Fila Alta-
Nander Calle, Técnica Peruana (NTP): 214.031-2001: Agua para Jaén-Cajamarca

Candy Ocafla, consumo Humano sobre la calidad del agua; y para

Juan Garay BH la técnica de incorporacién (Por Plate Method),
(2021) para recuento de bacterias Heterotroficas. El analisis

consistié en encontrar una media en las variables

microbioldgicas, de acuerdo con los limites maximos

permisibles establecidos en el reglamento de calidad

de agua para consumo humano, de la Direccion

General de Salud Ambiental aprobado por el D.S N°

031-2010-SA.
Pérez  Leyva, Los resultados obtenidos fueron comparados Caserio
Emerson con el Decreto Supremo N° 004-2017 Ministerio del de  Ventanillas
Robert Ambiente de los Estandares de Calidad Ambiental y que
Valenzuela el Decreto Supremo N° 031-2010 SA del Reglamento se ubica
Zuloeta, de calidad de agua para el consumo humanos del al noreste del
Jorddydt Ministerio de salud. distrito de
Hitlerdt Magdalena,
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rovincia de
(2021) p
Cajamarca
Calua  Cieza, Utilizaron el método ICA NSF (establecido Sector de
Jenny Geisi por The National Sanitation Foundation) para la microcuenca
Carrasco conservar el recurso hidrico en el sector mas critico Porcon
Huaman, Luis de la Microcuenca Porcon en el distrito de Cajamarca.
Alfredo (2020) Aqui se tomé como referencia el DS 004-2017-
MINAM respecto a los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua, Categoria 1-A2.
Escobedo Se comparé con los Estdndares de Calidad Piscinas
Vasquez, Carlos Ambiental segun el Decreto Supremo N° 004-2017- del centro
Alberto MINAM vy la Directiva Sanitaria N° 033-2010- Pultumarca

MINSA/DIGESA mediante el cual aprueban el

Baiios Del Inca —

Meléndez

Abanto,  Wily Reglamento Sanitario de Piscinas. Cajamarca
Esmiht (2020)

Montalvo Se realiz6 con los valores de los Estandares de Quebrada
Quiroz, José Calidad Ambiental para Agua, procediendo, de esta principal de la
Smith manera a la comparacion e interpretacion de comunidad San

Quispe Becerra,
Miguel (2020)

resultados con la Categoria 3 Riego y Bebida de
Animales, normativa vigente D.S. N° 004-2017-
MINAM.

José de Canay

Tacilla
Fernandez,
Maria Cristina
(2020)

La metodologia usada fue a base de
recopilacion de investigaciones similares; asi
también, se considerd una evaluacion fisico —
quimica y microbiologica del agua en tres puntos de
monitoreo, correspondiendo el punto N°1 captacion

del agua, punto N°2 reservorio y punto N°3 red

Agua de
manantial del
Centro Poblado
El Cerrillo -

Barios del Inca
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domiciliaria. Para la evaluacién de los parametros se
tomo en cuenta el Reglamento de la Calidad de Agua
para Consumo Humano D.S. N°031 — 2010 — SA

DIGESA.
Zoila Yanet Se realizé en cumplimiento a los ECAs del Manantial
Marin D.S. N° 004-2017-MINAM (Categoria A1) y de los EI Ojo de Agua-
Villanueva Limites Maximos Permisibles (LMPs) del DS. N° San Pedro
(2020) 031-2010 del Reglamento de la Calidad del Agua

para Consumo Humano. Los pardmetros
considerados para evaluar la calidad del agua de
consumo humano del distrito de Oxamarca, fueron
seleccionados teniendo en cuenta los parametros de
control obligatorio (PCO), segun D.S. N° 031-2010-

SA.
Liliana Los resultados fueron comparados con los Rio
Naddyesda Estandares de Calidad Ambiental para Agua, Llaucano
Saavedra Mejia Categoria 3, establecidas en el Decreto Supremo
(2020) N°004-2017-MINAM
Rivera Salazar, Para la determinacion de coliformes totales y Rio
Christian termotolerantes, se utilizard el método del nimero Chanchamayo
Alexander mas probable (NMP). Para el recuento de bacterias
(2019) Aerobias Mesofilas

Viables, el método de recuento en placa,
método de concentracion por sedimentacion en agua
y examen seriado de heces, para los parametros

microbioldgicos, se utilizé el Decreto Supremo No.
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031-2010-SA, ya que el recuento de bacterias

heterétrofas, no debe ser mayor a 500 UFC/ml.

Castillo El tipo de metodologia que se aplicé fueron la Rio
Cusquisiban, norma APA, EPA, y el HASH. En lo que conciernea Chonta
Katherinne la caracterizacion, fue necesario realizar anélisis de
Mensegal laboratorio en los que se determinaron parametros
Quispe  Baca, fisicoquimicos y microbiologicos, con los cuales
Rocio Anabell evaluamos segun los ECA para el agua - Categoria 3:
Riego de vegetales y Bebida de animales (D.S N°
2019
( ) 004-2017-MINAM) y los LMP (D.S. N° 003-2010-
MINAM).
Huaman Mera, Fueron evaluados en comparacion con valores Sector
Alexander de los Limites maximos Permisibles (LMP) fila Alta
Vasquez establecidos en el DS-031-2010-SA Reglamento de
Torres Jane Calidad de Agua para Consumo humano
Judith (2019)
Diaz Diaz, Se utilizd y comparé los resultados Rio San
Denin Rijkaard conseguidos con los estandares de calidad del agua Lucas
(2019) segun D.S. N°004-2017MINAM.
Rodriguez Se relacion6 con el Estandar de Calidad Rio

Camacho, Saida

Ambiental (ECA) categoria 3 subcategoria D1, segun

Mashcon y Bella

Yojana (2019) D.S 004-2017-MINAM. Unidn
Infante Utilizaron los Estandares de Calidad Rio
Zambrano, Ambiental-Decreto Supremo N° 004 - 2017- Llacanora

Nancy Madelin

MINAM, Categoria Il (D1: Riego de vegetales) y
Decreto Supremo N° 003 - 2010-MINAM.
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Tacilla Culqui,
Tania Jhamilce
(2019)

Briones Tacilla, Los resultados obtenidos fueron comparados Rio
José Alexander  con los decretos supremos N° 004-2017 MINAM y Condebamba
N° 031-2010 SA utilizados como reguladores del

agua en el Peru.

Castro Torres,

Milser Melvin

(2019)
Escalante Se realiz6 con fines de evaluacion ambiental Rio
Rojas, Juan mediante comparaciones con los Estadndares de Mashcén y San

Carlos (2018) Calidad Ambiental para Agua categoria 3: bebidasde Lucas y  del

animales y riego de vegetales de tallo alto y bajo, de efluente de las

acuerdo al actual Decreto Supremo 015-2015- Lagunas de

MINAM. Estabilizacion de
la Ciudad de
Cajamarca

Nota: elaborado del estudio de calidad microbioldgica del agua en coliformes totales y termotolerantes de los rios

de Cajamarca, entre los afios 2016-2021.
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