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RESUMEN

Existen diversos problemas de salud individual y colectivo asociados con la
contaminaciéon de los cuerpos de agua al ser portadoras de
microorganismos patdégenos, no siendo la excepcién el Rio Moche, fuente
de consumo directo y agricola en el departamento de La Libertad. Por ello,
a fin de evaluar si esta apto para su uso se ha realizado la evaluacion de
coliformes totales y termotolerantes patdégenas durante los meses julio a
diciembre del 2014 en tres estaciones de muestreo de la cuenca baja del
rio Moche: Cerro Blanco, Puente Moche y La Bocana, encontrando
presencia de las bacterias Escherichia coli, Klebsiella, Enterobacter,
Citrobacter y Serratia, en niveles que exceden los estandares maximos
establecidos en el DS N° 004-2017 MINAM sobre Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) Categoria 3 para riego de vegetales y bebida de animales,
por lo que se concluye que no deben ser usados para fines agricolas por

ser portadoras de patdgenos para la salud humana
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ABSTRACT

There are several individual and collective health issues associated with
pollution of water sources which carry pathogen microorganisms. The
Moche river is no exception because it is a major source for human and
agricultural water consumption in La Libertad region. With the aim to
evaluate its adequacy for consumption, the evaluation of total and
thermotolerant pathogen coliforms during July to December from 2014 in
three sampling stations in the lower basin of the Moche river: Cerro Blanco,
Puente Moche and La Bocana. Escherichia coli, Klebsiella, Enterobacter,
Citrobacter and Serratia, bacteria were found in levels that exceed the
maximum standards established in SD N° 004-2017 MINAM about
Environment Quality Standard (ECA) Category 3 for vegetables watering
and animals drinking. Therefore, it is concluded that this water must not be
used for agricultural purposes because they carry pathogens for human
health.

Keywords: coliforms, enterobacteria, pathogen, pollution
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.  INTRODUCCION

Desde los origenes del hombre, las civilizaciones surgieron y florecieron en
lugares donde habia suelos més productivos y agua de buena calidad y
cantidad suficiente, dado que este compuesto es esencial para la vida e
indispensable para gran parte de las actividades economicas y productivas
del hombre; sin embargo, el crecimiento demogréfico, la industrializacion y
la concentracion urbana, contribuyen a su degradacion, constituyendo una

amenaza para la salud del hombre (Valverde, 2001; Orozco, 2008).

El crecimiento urbano ha incrementado los problemas de salud vinculados a
la contaminacién ambiental; entre ellos el del agua debido a los vertidos de
origen domestico e industrial a los cuerpos de agua; los primeros con un alto
contenido de materia organica y microorganismos de origen fecal o
coliformes, causantes de diversas enfermedades infecciosas como el
célera, fiebre tifoidea, disenterias, poliomielitis, hepatitis y salmonelosis,
entre otras, que generan altos porcentajes de morbimortalidad en la
poblacién (Cifuentes, 1993.; Ayres y Wescot, 1987).

Para evaluar la calidad microbioldgica del agua se emplea a los coliformes
como indicadores de contaminacion fecal debido a sus caracteristicas de
sobrevivencia y capacidad de multiplicacion en este entorno;
estableciéndose una relacion directa entre su nimero y contaminacion

reciente (Camacho, 2009).

En Cuba, durante 1995, 1996 y primer semestre de 1997 se reportaron
cepas de las familias Vibrionaceae y Aeromonadaceae procedentes de
diferentes cuerpos de agua; caracterizandose diferentes especies de
Vibrio, siendo las de mayor frecuencia V. cholerae 01, V. algynolyticus, V.
mimicus y V. fluvialis, asi como especies del género Aeromonas
principalmente A. caviae, A. hydrophilay A. veronii biovar sobria (Gonzalez,
1997).

En Espafia, en aguas residuales urbanas y/o en cauces superficiales se ha

reportado presencia y persistencia de Vibrio cholerae 01 (Jiménez, 1994);



En México, en la cuenca Lerma — Chéapala, al estudiar coliformes totales,
coliformes fecales y enterococos fecales, se identificaron Escherichia coli,
Vibrio fluvialis, Klebsiella pneumoniae, y Enterobacter agglomerans que
podrian repercutir en la salud humana (Lima, y Mazari, 2005); y en la
cuenca de los rios Texcoco, Chapingo y San Bemardino, cuyas aguas son
de uso agricola, se encontr6 elevadas concentraciones de coliformes
fecales lo que implica una carga de excremento humano muy grande
(Rivera, 2007).

En Venezuela, se determiné la calidad bacterioldgica de las aguas del rio
Neveri a través de la identificacion y cuantificacion de los microorganismos
indicadores coliformes totales, fecales y el grupo enterococos, encontrando
bacterias de los géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Shigella,
Klebsiella, y Enterococcus; siendo las de mayor frecuencia. E. coliy E
.faecalis (Barrios y Canlizares, 2001). En Paraguay, se encontraron cinco
casos de transmision de Vibrio cholerae 01 asociadas a fuentes de agua

contaminada (Viceministerio de redes de salud colectiva, 2010).

En Perl, en Moyobamba, San Martin se ha estudiado la influencia de la
actividad antropogénica en la calidad de aguas; en la quebrada de
Mishquiyaquillo, que es de uso domeéstico en el area de conservacion
municipal Almendra, se encontré que los coliformes fecales y totales
superan los limites maximo permisibles propuestos por la ley general de
aguas (Azabache, 2009); mientras en la cuenca del rio Mayo se ha
reportado moderada contaminacion por dichos parametros (Valverde,
2001).

En el rio Chillon, Lima se ha efectuado un analisis integrado de trabajo de
campo, aplicado a la cuenca media y baja, encontrando que los valores
de coliformes totales estuvieron comprendidos entre 2100 y 75000
NMP/100 ml, con el valor mas alto en la zona de Trapiche, y para
coliformes fecales, el NMP/100 ml fueron superiores a 1 000 (Cabrera,
2001).



Investigaciones realizadas en pozos tubulares empleadas para consumo
humano en las localidades de Santa y Coishco en Ancash, demostraron
gue éstas eran un reservorio potencial para bacterias del género
Aeromonas Yy Vibrio cholerae (Garcia, 2006); y al analizar coliformes
totales y termo tolerantes en las aguas provenientes de la cuenca del rio
Santa, se encontré que superan los limites maximos establecidos por la
Ley General de Aguas DL. 17752 (Araujo, 2003).

El agua es un elemento esencial para el desarrollo humano, incluyendo sus
diversas actividades econdmicas; pero su calidad en el ecosistema
depende de diversos factores, siendo las de mayor influencia las de la
actividad humana, toda vez que estd ligado al desarrollo de las
civilizaciones cercanas a cuerpos de agua, que los emplea como fuente de
recursos para multitud de funciones, asi como medio receptor y depurador
de parte de los residuos generados por si mismos, ocasionando mayor
presion sobre rios y lagos conforme se incrementa la poblacion, se alcanza
mayor desarrollo industrial y agricola; incrementando por lo tanto sus

niveles de contaminacion (Paredes, 2004).

El desarrollo industrial conduce a migracion de la poblacion rural hacia las
ciudades incrementando paulatinamente la densidad poblacional
generando con ello problemas en la calidad y cantidad del agua; sobre todo
el primero por contaminacioén fecal y organica debido fundamentalmente a
la falta de tratamiento de estas aguas residuales (Vink, y col. 1999). Por
ello, las concentraciones de sus contaminantes estan directamente
relacionadas con las actividades humanas y descargas de efluentes, y
debido también a las variaciones de caudal de ciertos vertidos puntuales

gue el cuerpo de agua recibe. (Behrendt, 1999).

La calidad del agua esta determinada por sus caracteristicas fisicas,
guimicas y bioldgicas; que pueden ser modificadas por procesos naturales
como su ciclo, al tener contacto con substancias 0 microorganismos que se
vierten en ella asi como también en la atmésfera y litésfera; debido a

substancias minerales y organicas disueltas o en suspension, tales como



arsénico, cadmio, arcillas, materia organica, bacterias, etc., o por los
contaminantes generados por el hombre y que se vierten directa o
indirectamente en cuerpos de agua, por ejemplo: aguas residuales,
escurrimientos de rellenos sanitarios, desechos industriales, plaguicidas

agricolas (Carabias y col., 2006).

En el departamento de La Libertad el principal cuerpo de agua natural
empleado para consumo humano directo y actividades de ganaderia y
agricultura es el rio Moche, que abarca una superficie aproximada de 2,708
km? y un caudal anual promedio de 9.5 m?¥/s., que discurre por las provincias
de Trujillo. Otuzco. Julcan y Santiago de Chuco; formando la llamada
Cuenca del rio Moche, geograficamente sus puntos extremos estan
comprendidos entre 7°46' y 8°15' de Latitud Sur y 78°16' y 79°08' de
Longitud Oeste, y se extiende desde el nivel del mar hasta la cota de los
2100 msnm en la Cordillera Occidental de los Andes y esta delimitado por
las cuencas de los rios Chicama por el Norte, Viru por el Sur y el Océano
Pacifico por el Oeste (CERPLAN, 2009, Ministerio de agricultura, 2010).

A lo largo de la ribera del rio Moche se observa descargas de residuos
mineros, industriales y domeésticos. Para los primeros existen estudios,
principalmente para evaluar niveles de metales pesados, que han
sobrepasado los niveles maximos permitidos por ley (Huaranga, y col.
2012), pero no para contaminacion por vertidos domeésticos, por lo que se
planteé evaluar la presencia de coliformes y enterobacterias patdgenas
como potenciales de riesgo de contaminacion de estas aguas para regadio
en la cuenca baja del mismo; teniendo como hipoétesis que, dadas las
condiciones y basado en los conocimientos de campo estos microrganismos
estaran presentes en este rio y seran empleadas como indicadores de
calidad de sus aguas; cuyo andlisis permite inferir las consecuencias que
pueden ocasionar sobre la salud, toda vez que muchos cultivos de la zona
de tallo corto son regadas por estas aguas, por ende son potencialmente
dafinas para la poblacion; y con los datos anteriores es posible elaborar

planes de contingencia por los entes correspondientes de la region.



.  MARCO TEORICO

Actualmente, los problemas de contaminacion han ido incrementandose en
el mundo entero dado el desarrollo industrial y explosion demogréafica,
causando alteracion en las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas del
entorno (Huaranga y col. 2012), repercutiendo en el desarrollo de los
organismos, incluyendo el hombre, que ha visto afectada su salud sea
directa o indirectamente por la demanda creciente de agua de regadio en
el mundo entero, y en Latinoamérica, especialmente en Argentina, Brasil,
Chile, México y Peru el riego es un componente significativo de la
produccion agricola, particularmente para los productos de exportacion
(WWAP, 2016)

Las aguas superficiales son un medio para la eliminacioén directa de aguas
residuales y otras formas de desechos, contaminando por lo tanto las
masas de agua, principalmente las cercanas a los centros, pero este vertido
y las de escorrentia de tierras agricolas en paises como el nuestro llega
mayormente sin tratar, siendo una practica habitual al no contar con la
infraestructura adecuada, capacidades técnicas o financiamientos
necesarios, calculandose que en promedio tan solo el 28% tienen alguna
forma de tratamiento, poniendo en riesgo por lo tanto la salud humana 'y los
ecosistemas, acrecentado por el uso de mayor materia organica, aparicion
de nuevos patdégenos, incremento de la mineria, uso de antibiéticos,

promotores de crecimiento, hormonas (WWAP, 2017).

Uno de los contaminantes basicos de las aguas continentales son los
vertidos de las aguas domesticas, dado la cantidad y calidad de
microrganismos que han sido identificadas en todo el mundo, destacando
bacterias, virus, parasitos. Entre las primeras, se han identificado miembros
de la familia Vibrionaceae y Aeromonadaceae en Cuba (Gonzélez, 1997),

Espafia (Jimenez, 1994) y Paraguay (Viceministerio de redes de salud



colectiva, 2010)Y y en México se han reportado Escherichia coli, Vibrio
fluvialis, Klebsiella pneumoniae, y Enterobacter agglomerans (Lima &
Mazari, 2005; Rivera, 2017), Citrobacter, Enterobacter, Shigella, Klebsiella,
y Enterococcus; en Venezuela (Barrios y Cafizares, 2001).

En la zona Este de los Estados Unidos se han identificado presencia de
virus de la hepatitis B (HBV), empledndose técnicas de Biologia Molecular,
asumiéndose que son por los vertidos de las fincas directamente a los rios
(Krain, y col. 2014), por lo que urge establecer modelos de evaluacion y
gestion integral, que son diversos pero algunos dificiles de implementar
debido a su costo, por lo que el uso de microorganismos como
bioindicadores de calidad del agua tiene uso vigente y con excelentes
resultados para implementar programas de monitoreo (Rios-Tobén, y col.

2017), aunque se debe diferenciar de acuerdo al uso del agua.

En Perd, en las investigaciones realizadas destacan coliformes totales y
fecales, tanto en la zona de la selva, especificamente el departamento de
San Martin, donde incluso superan los maximos permitidos por ley
(Azabache, 2009); o indicadoras de contaminacion moderada (Valverde,
2001). En la costa, especificamente en Lima (Cabrera, 2001), Coishco y
Chimbote, en aguas para consumo humano (Garcia, 2006) o en aguas del
rio Santa (Araujo, 2003), donde también superan los estandares maximos

permitidos.



. MATERIAL Y METODOS

3.1 MATERIALES.
3.1.1 AREA DE ESTUDIO Y MUESTREO
El rio Moche se extiende desde el nivel del mar hasta la cota
de los 2100 msnm; geograficamente sus puntos extremos
estan comprendidos entre 7°46'y 8°15' de Latitud Sury 78°16'
y 79°08' de Longitud Oeste, cuyo recorrido, comprende total
o parcialmente las provincias de Trujillo, Otuzco, Santiago de
Chuco y Julcan (Ministerio de agricultura, 2010;
Soplopuco,1999). (Anexo 01)

Los muestreos se efectuaron en la Cuenca Baja del Rio
Moche, entre julio a diciembre del 2014, estableciéndose tres
estaciones de muestreo, las que se evaluaron

periodicamente durante 6 meses.

COORDENADAS UTM

ESTACIONES LUGAR NORTE ESTE

1ra Estacion Cerro Blanco 9106492 734654
2da estacion Puente Moche 9099943 719721
3ra estacion La Bocana 9097734 716693

3.1.2 POBLACION
Estuvo constituida por todas las repeticiones de evaluacion
de las unidades muestrales; por lo cual la poblacion tiende al
infinito.

3.1.3 MUESTRA
La confiabilidad de la muestra fue determinada por la
representatividad y tamafio muestral de las unidades de
analisis; la misma que se estimaron a través del siguiente

estadistico (Ortega,2011); obteniéndose 54 unidades de



analisis Distribuidas en tres estaciones y seis meses de

muestreo.

Donde: Z2= 1.96 para una seguridad del 95%
P= 0.05= 5% Proporcién esperada
Q= 0.95 En este caso 1-0.05 (1-p)

D= 6 % Precision.

3.1.4 UNIDAD DE ANALISIS
Estuvo constituida por 1 Litro de agua de cada estacion de
muestreo, previamente homogenizada de tres muestras de
similar volumen, cumpliendo con los criterios técnicos

analiticos segun normatividad vigente (Garcia y col., 2011).

3.2 METODOS.

3.2.1 TIPO DE ESTUDIO
Aplicada, descriptiva.

3.2.2 DISENO DE INVESTIGACION
Disefio de una sola casilla.

3.2.3 VARIABLES Y OPERATIVIZACION DE VARIABLES
Las variables fueron: Coliformes totales y fecales, como
potencial de riesgo de contaminacién del agua de riego de la
cuenca baja del rio Moche. Asi también los parametros

fisicos y quimicos de las aguas de la cuenca baja del rio
Moche.



3.2.4 DETERMINACION Y UBICACION DE LAS ESTACIONES
DE MUESTREO.:

Las estaciones se seleccionaron por su mayor
susceptibilidad a cambios ambientales, ubicandolas
después de poblaciones importantes y posibles fuentes
de contaminacién, considerando las caracteristicas del
entorno, uso principalmente agricola y su hidrografia,
siguiendo las recomendaciones indicadas por la
CIDI/OEA (2004), especificadas en el Anexo 2

3.25 FRECUENCIA DE MUESTREO.: Las muestras para los
analisis mencionados, se colectaran mensualmente en los
tres puntos establecidos, durante seis meses consecutivos
(Alva y col.,, 2011), de acuerdo al Plan de Monitoreo de

Cuencas, su metodologia y frecuencia (Anexo 03).

3.2.6  TOMA DE MUESTRAS
Se recolectaron muestras para los siguientes analisis.
3.2.6.1 ANALISIS FiSICOS Y QUIMICOS
Las muestras fueron colectadas en frascos de
polietleno de 1L de capacidad previamente
esterilizados; algunos parametros fueron registrados in
situ, (APHA, 1989). (Anexo 04).

TEMPERATURA: se midié la temperatura tanto del
cuerpo de agua como la atmosférica, utilizando un
termometro protegido de alcohol marca Precision con
sensibilidad de 1°C y rango de -10 a 110 °C. (IDEAM,
2001).

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA de una muestra de agua
es una medida de la capacidad que tiene la solucién para
transmitir corriente eléctrica. Esta capacidad depende de

la presencia, movilidad, valencia y concentracion de iones,



3.2.6.2

asi como de la temperatura del agua (Ministerio de
Energia y Minas, 1997)

OXIGENO DISUELTO: Para su determinacion se
utilizé el método de Winkler. (Barreiro, 1999)

pH: Se determind con un pH-metro portatii marca
Mettler Toledo de lectura digital a la centésima. (Murray,
2001)

ANALISIS BACTERIOLOGICOS Y BIOQUIMICOS

Las muestras fueron colectadas en frascos de vidrio de 1L
de capacidad, las que fueron colocadas en coolers
refrigerados y mantenidas a 4 °C. En estas muestras se
analizaron coliformes totales y fecales, Demanda
Bioquimica de Oxigeno DBO-5. (Ministerio de Salud,
1997). (Anexo 04, Anexo 05).

COLIFORMES TOTALES. Es un indicador universal de la
calidad bacteriologica. Su presencia en el agua puede
indicar contaminacion fecal, inadecuado tratamiento del
agua, contaminacion no fecal o crecimiento de bacterias
en el sistema de distribucion. Son bacterias de morfologia
bacilar, gram negativas, aerébicas 0 anaerdbicas
facultativas, oxidasas negativas, no espordgenas, que
fermentan la lactosa con produccion de acido y gas a 37
°C en un tiempo maximo de cuarenta y ocho horas
(SEDALIB, 2001) Su determinacion se realizdé por el
Método del Numero Mas Probable (NMP), de acuerdo a
American Public Health Association (1992).

COLIFORMES FECALES-TERMOTOLERANTES. Su
presencia en el agua indica contaminacion, estas
bacterias son capaces de fermentar la lactosa con

produccion de acido y gas a 44 °C en un tiempo maximo
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de veinticuatro horas (SEDALIB, 2001). Su determinacién
se realiz6 por el Método del Namero Méas Probable (NMP),
de acuerdo a American Public Health Association (1992).

ENTEROBACTERIAS. La mayoria son intestinales,
indica la calidad de aguas dulces y saladas utilizadas para
la recreacion y la probable presencia de contaminacion
fecal (Diaz, 2008). Se seguird el método de acuerdo a
American Public Health Association (1992).

Para la determinacion de géneros de enterobacterias se
realizo, un aislamiento primario y posteriormente pruebas

bioquimicas:

AISLAMIENTO PRIMARIO

Las muestras de agua de los 3 puntos de recoleccion en
el rio Moche fueron incubadas por 24 horas en Caldo
Lauril Sulfato a 37°C.

Posteriormente se sembré e incubd a 37°C, por duplicado,
cada muestra en placas conteniendo el medio selectivo
diferencial, Agar Mac Conkey a fin de obtener colonias
aisladas de gérmenes Gramnegativos.

PRUEBAS BIOQUIMICAS

Las diferentes colonias que crecieron en Agar Mac
Conkey fueron testeadas con los siguientes medios:

a. Medio TSI (Agar Hierro tres azucares), para la
deteccion de fermentacion de glacidos (glucosa, lactosa y
sacarosa), ademas de la produccion de gas a partir de
glucosa, y H2S. Siembra por puntura en medio inclinado
en tubos de ensayo 13 x 100, incubacién 18 a 24 horas a
37°C.

b. LIA (Agar Hierro Lisina), para la detecciéon de

descarboxilacién de la lisina. Siembra por puntura en
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medio inclinado en tubos de ensayo 13 x 100, incubacion
18 a 24 horas a 37°C.

C. Agar citrato de Simmons, para la deteccion de la
utilizacién del citrato. Siembra por estriado en la superficie
del medio inclinado, en tubos de ensayo 13 x 100,
incubacion 18 a 24 horas a 37°C.

d. Medio SIM (Sulfuro de hidrégeno, indol y
movilidad), para la deteccion de produccién de H2S,
produccién de indol y movilidad. Siembra por puntura en
tubos de ensayo 13 x 100, incubacion 18 a 24 horas, luego
de las cuales se agregé 2 a 3 gotas de Reactivo de
Kovac's para la deteccion de produccion de indol.

e. Agar Urea, para la deteccion de la produccion de
ureasa. Siembra por estriado en la superficie del medio
inclinado, en tubos de ensayo 12 x 75, incubacion 18 a 24
horas a 37°C.

Los ensayos fueron realizados por duplicado y se comparo
con las tablas correspondientes (Koneman) a fin de
determinar el género de la Enterobacteriaceae aislada
(Anexo 06 y 07) (Winn 'y col. 2006).

3.3ANALISIS ESTADISTICO.
El procesamiento estadistico se realizO mediante el programa
estadistico Minitab 17 y PAS 3. Obteniendo datos de estadistica
descriptiva para medidas de dispersion de tendencia central como
media, mediana y moda, y datos de estadistica inferencial como
correlacion, Anava, Prueba de Tukey ademas de la prueba de

asociacion ji. (Torres, 2014).
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IV.  RESULTADOS

Los resultados de la investigacién obtenidos fueron comparados con los
estandares de calidad ambiental (ECA) N° 004-2017 (Anexo 08).

Tabla 1 Andlisis microbiol6gicos de agua segun estaciones y meses de
muestreo de la cuenca baja del rio Moche.

Coliformes Coliformes GENEROS
ESTACIONES DE MESES Totales Termotolerantes GERMENES
MUESTREO NMP/100 ml. NMP / 100ml. AISLADOS

JULIO 1400 500 Eschericchia coli;
Enterobacter sp.
AGOSTO 1400 500 Eschericchia coli;
Enterobacter sp.
SETIEMBRE 16,000 2,800 Eschericchia coli;
CERRO Serra;ia )
Klebsiella
BLANCO OCTUBRE 16,000 3500 Eschericchia coli;
Enterobacter
NOVIEMBRE 16,000 1,600 Eschericchia coli;
Enterobacter
DICIEMBRE 16,000 16,000 Eschericchia coli;
Enterobacter;
Citrobacter

JULIO 16,000 1,600 Eschericchia coli;
Enterobacter
Klebsiella.
AGOSTO 16,000 1,600 Eschericchia coli;
Enterobacter
I Klebsiella
SETIEMBRE 16,000 1,600 Serratia;
Eschericchia coli
PUENTE Enterobacter.
MOCHE OCTUBRE 16,000 9,200 Eschericchia coli:
Citrobacter
NOVIEMBRE 16,000 480 Eschericchia coli;
Citrobacter
DICIEMBRE 2800 470 Eschericchia coli;
Enterobacter

JULIO 1,600 1,600 Eschericchia coli;
Enterobacter
Citrobacter.
AGOSTO 1,600 1,600 Eschericchia coli;
Enterobacter
11} Citrobacter.
SETIEMBRE 16,000 1,600 Eschericchia coli;
Enterobacter
BOCANA Klebsiella.
OCTUBRE 16,000 4,300 Eschericchia coli;
Enterobacter
NOVIEMBRE 16,000 9,200 Eschericchia coli;
Enterobacter
Citrobacter.
DICIEMBRE 16,000 16,000 Eschericchia coli;
Enterobacter
Citrobacter.

Fuente: Base de datos del autor ( Anexo 06 y 07)
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Tabla 2: Prueba de asociacion y coeficiente de contingencia por estaciones y
meses de muestreo para coliformes totales y termotolerantes (NMP/100ml) en
la cuenca baja del rio Moche

(NMP/100ml) POR LUGARES DE MUESTREO

MESES Coliformes Totales Coliformes termotolerantes
Cerro Puente Bocana Cerro Puente Bocana
Blanco  Moche Blanco Moche
JULIO 1400 16000 1600 500 1600 1600
AGOSTO 1400 16000 1600 500 1600 1600
SETIEMBRE 16000 16000 16000 2800 1600 1600
OCTUBRE 16000 16000 16000 3500 9200 4300
NOVIEMBRE 16000 16000 16000 1600 480 9200
DICIEMBRE 16000 2800 16000 16000 470 16000
Prueba de Asociacion X?=61742;g.l.=10 X? =29783; g.l. = 10

Coeficiente de

. - CC=47.513% CC=53.531%
Contingencia

Fuente: Base de datos del autor

Tabla 3: Medidas de tendencia central y dispersion de Coliformes totales y
termotolerantes (NMP/100ml) por estaciones de muestreo en funcion del
tiempo en meses de la Cuenca baja del rio Moche

NMP/mI por estaciones de muestreo (n = 6)

. Coliformes
Coliformes Totales TOTAL
ESTIMADORES termotolerantes
(Col.Total)
(Col.Term)
Cerro Puente Bocana Cerro Puente Bocana Col. Col.
Blanco Moche Blanco Moche Total Term
Media 11133 13800 11200 4150 2492 5717 1204 4119
4
Mediana 16000 16000 16000 2200 1600 2950 1600 1600
0
Moda 16000 16000 16000 500 1600 2950 1600 1600
0
Error 3344 2620 3036 2421 1360 2386 1659 1190
estandar (ES)
Desviacion 8190 6418 7436 5930 3332 5843 7038 5048
estandar (S)
Coeficiente 76.45 47.96 66.39 142.89 133.74 102.22  59.82 122.55

de Variacion

Fuente: Base de datos del autor
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Tabla: 04 Resultados promedio de los parametros fisicos y quimicos en las
tres estaciones y meses de muestro de la cuenca baja del rio

Moche.
MESES DE MUESTREO
ESTACION PARAMETROS
DE FISICOS JULIO AGOST SETIEM OCTUB NOVIEM DICIEM PROM
MUESTREO
TEMPERATURA 12.7 13.0 12.9 12.9 13.1 13.0 12.93
DEL AGUA (°C)
TEMPERATURA 17.9 17.7 17.6 17.5 17.8 18.5 17.83
AMBIENTAL (°C)
CONDUCTIVIDAD 1065 1080 1090 1085 1086 1090 1082.6
ELECTRICA (uS/cm)
HUMEDAD 65 67 70 66 72 75 69.17
I ATMOSFERICA (%)
SOLIDOS 28 30 29 28 25 30 28.33
CERRO SUSPENDIDOS
TOTALES (mg/dl)
BLANCO CAUDAL (m3/Seg) 3.0 2.9 2.9 2.8 2.9 2.9 2.9
pH 7.41 7.33 7.25 7.38 7.25 7.33 7.325
OXIGENO DISUELTO 5 4 5 3 5 4 433
(mg/L)
DBO5 (mg/L) 12 11 12 13 12 11 11.83
TEMPERATURA 12.5 12.8 12.7 12.6 12.8 12.9 12.72
DEL AGUA
(°C)
TEMPERATURA 17.7 17.4 17.1 17.2 17.4 18.3 17.52
AMBIENTAL (°C)
CONDUCTIVIDAD 1055 1079 1085 1085 1085 1087 1079.3
ELECTRICA (uS/cm)
Il HUMEDAD 65 65 67 70 73 78 69.67
PUENTE ATMOSFERICA (%)
MOCHE SOLIDOS 25 30 28 29 30 29 28.5
SUSPENDIDOS
TOTALES (mg/dl)
CAUDAL (m%/Seg) 25 2.4 2.3 25 2.8 2.9 2.57
pH 7.28 7.34 7.23 7.18 7.27 7.26 7.26
OXIGENO DISUELTO 5 3 3 3 4 3 35
(mg/L)
DBO05 (mg/L) 13 13. 12 13 12 13 12.67
TEMPERATURA 12.2 12.1 12.3 12.3 12.7 12.6 12.37
DEL AGUA (°C)
TEMPERATURA 17.5 17.1 16.8 16.9 17.0 17.9 17.20
AMBIENTAL
(°C)
CONDUCTIVIDAD 1100 1125 1130 1127 1099 1149 1121.7
Il ELECTRICA (uS/cm)
HUMEDAD 75 69 71 70 75 79 73.17
ATMOSFERICA (%)
BOCANA SOLIDOS 27 29 29 30 31 32 29.67
SUSPENDIDOS
TOTALES (mg/dl)
CAUDAL (m%/Seg) 25 2.3 2.6 25 2.4 2.7 2.50
pH 7.35 7.33 7.26 7.18 7.25 7.26 7.27
OXIGENO DISUELTO 4 3 4 4 4 3 3.67
(mg/L)
DBO5 (mglL) 11 12 13 13 12 12 12.17

Fuente: Base de datos del autor
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Tabla 05: Medidas de tendencia central y dispersién de los parametros
fisico y quimicos en las estaciones y meses de muestreo de
las aguas de la cuenca baja del rio Moche.

PARAMETROS Estimad Lugares TOTAL
n stimadores Cerro Puente Bocana
Del agua 6 Error Standar. 0.06 0.06 0.10 0.07
(°C) Coef.Variacion.  1.06 1.16 1.89 2.31
Ambiental 6 Error Standar. 0.15 0.18 0.17 0.11
(°C) Coef.Variacion. 2.00 2.49 2.44 2.65
Conductividad Media 1082.70 1079.30 1121.70 1094.60
Eléctrica 6 Error Standar. 3.84 4,99 7.83 5.62
(uS/cm) Coef.Variacion.  0.87 1.13 1.71 2.18
Atmosférica 6 Error Standar. 1.58 2.09 1.56 1.05
(%) Coef.Variacion. 5.59 7.36 5.22 6.29
Solidos Media 28.33 28.50 29.67 28.83
suspendidos o Error Standar.  0.76 0.76 0.72 0.43
Totales Coef.Variacion.  6.57 6.56 5.90 6.32
(mg/dl)
Media 2.90 2.57 2.50 2.66
(ﬁq";‘/‘js%a') 6 ErorStandar. 003 010 006  0.06
9 Coef.Variacion. 2.18 9.11 5.66 8.88
Media 7.33 7.26 7.27 7.29
pH 6 Error Standar. 0.03 0.02 0.03 0.02
Coef.Variacion. 0.90 0.73 0.84 0.87
Oxigeno Media 4.33 3.50 3.67 3.83
disuelto 6 Error Standar. 0.33 0.34 0.21 0.19
(mg/L) CoefVariacion. 18.84 2390 14.08  20.50
Media 11.83 12.67 12.17 12.22
&B(/)S 6 Error Standar.  0.31 0.21 0.31 0.17
9 Coef.Variacion. 6.36 4.08 6.19 5.99

Fuente: Base de datos del autor
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Tabla 06: Analisis de Varianza Unidireccional (ANVA) de los parametros
fisico — quimicos de las aguas del rio Moche entre
estaciones de muestreo.

Fuente  GL Coliformes totales Coliformes termotolerantes
SC CM Fc P SC CM Fc P
Factor 2 24200711 12100356 0.22 0.804 31210278 15605139 058 0.571
Error 15 817798133 54519876 402064217 26804281
Total 17 841998844 433274494
'
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DEL AGUA
Fuente  GL Temperatura del agua Temperatura ambiental
SC CM Fc P SC CM Fc P
Factor 2 0.9811 0.49056 15.49 0.000 1.203 0.6017  3.67 0.051
Error 15 04750  0.03167 DF 2.462 0.1641 DF
Total 17 1.4561 3.665
e
Fuente  GL Conductividad eléctrica Humedad
SC (o'} Fc P SC CM Fc P
Factor 2 6648 32242 16.46 0.000 57.00 2850 153 0.248
Error 15 3030 202.0 DF 279.00 18.60
Total 17 9678 336.00
Fuente  GL Soélidos suspendidos totales Caudal
SC CcM Fc P SC CM Fc P
Factor 2 6.333 3167 095 0410 0.5511 0.27556 10.51 0.001
Error 15 50.167 3.344 0.3933  0.02622 DF
Total 17 56.500 0.9444
'
pH Oxigeno disuelto
Fuente  GL oo M  Fc P sC M Fc P
Factor 2 0.01441 0.007206 199 0.172 2.333 1.1667 214 0.152
Error 15 0.05443  0.003629 8.167 0.5444
Total 17 0.06884 10.500
DBO5 LEYENDA
Fuente GL sC CM Fe P
E?rcotl?r é %(1)(1) 82223 226 0.138 DF: d(i)f((e;;ncias significativas (a =
Total 17 9.111 )

Fuente: Base de datos del autor
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Tabla 07: Prueba de Tukey para estimar diferencias de promedios entre
estaciones de muestreo de la cuenca baja del rio Moche.

FACTOR . .,
Parametro Lugar N Media Agrupacion
Cerro Blanco 6 12.9333
Temperatura Puente del Rio 6 12.7167
del agua Moche
Bocana 6 12.3667 B
Cerro Blanco 6 17.833
Temperatura Puente del Rio 6 17.517 B
ambiental Moche
Bocana 6 17.200 B
Bocana 6 1121.67
Conductividad Cerro Blanco 6 1082.67 B
eléctrica Puente del Rio 6 1079.33 B
Moche
Cerro Blanco 6 2.9000
Puente del Rio 6 2.5667 B
Caudal
Moche
Bocana 6 2.5000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: Base de datos del autor
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Tabla 08: Valores de la correlacion entre coliformes con meses y
parametros fisico — quimicos del agua entre puntos de
muestreo y total.

INDICADORES Coliformes totales Coliformes termotolerantes
Cerro Puente Bocana Total Cerro Puente Bocana Total
Meses r 0828 -0.655 0.828 0.389 0.735 -0.023 0.892 0.589

p 0042 0.158 0.042 0.111 009 0.966  0.017 0.010

Temperatura r 0472 -0610 0.718 0.166 0.257 -0484  0.836 0.090
del agua p 0343 0198 0.108 0.510 0623 0331 0.038 0.724

r 0073 -0.881 -0.185 0.830 -0436  0.632 0.260

Temperatura

ambiental 0.271

p 0891 0.020 0.726 0.276 0.041 0388 0178 0.297

Conductividad r 0.836 -0.307  0.370 0.106 0506 0138 0421 0.396
electrica p 0038 0554 0470 0677 0306 0795 0406 0.104

r 0.634 -0.797 0.237 -
Humedad 0.011
p 0176  0.058 0.651 0.967 0.086 0.814 0.055 0.027

0.749 -0124 0802 0.519

0131 0.737 0.074 0411 0.050 0.872 0.512

Solidos i}
suspendidos 0277
P p 0595 0805 0095 0771 0418 0925 0.023 0.030
r . -0698 0548 . . -0294 0513 0.005
Caudal 0.612 0206  0.160
p 0196 0123 0261 0411 0762 0572 0298 0.985
r - 0000 -0.866 - 0006 -0697 -0.325 .
oH 0.531 0.505 0.199
p 0278 1000 0026 0033 0990 0124 0530 0428
Oxigeno r - 0293 0250 0017 . 20272 -0409 .
disugelto 0.158 0.285 0.224
p 0765 0573 0633 0948 0765 0602 0421 0371
r 0343 -0316 0686 0.359 . 0337  -0.064 .
DBO5 0.397 0.196

p 0506 0.541 0.132 0.143 0436 0513 0.904 0.436
Fuente: Base de datos del autor
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V. DISCUSION

La calidad biologica de las aguas define la riqueza biolégica y valor
ambiental de las comunidades de seres vivos asociados al ecosistema
acuatico en su totalidad o tramo de él, considerando que los seres vivos
necesitamos al agua para todas nuestras actividades, con una adecuada
cantidad y calidad Sin embargo, estdn expuestas a contaminantes
naturales como virus, bacterias y otras formas de vida; especies minerales
disueltos; productos organicos solubles y sélidos organicos e inorganicos
suspendidos, cuya concentracion puede incrementarse o aun ser suplida
por otros materiales producto de la tecnologia industrial o agricola
(Martinez y col., 2009).

En diversos paises, pero principalmente en los de América Latina la
contaminacién se acentia por la descarga incontrolada de aguas
residuales domeésticas sin tratamiento en los cuerpos de agua, inadecuada
eliminacion de excretas por ausencia o deficiente sistema de alcantarillado
(WWAP, 2017, Vaccari y col., 2009), ocasionando diversas enfermedades
como el célera, amebiasis, hepatitis, fiebre tifoidea y paratifoidea, entre
otras. (Chigor y col,.2012) ocasionado incluso alertas mundiales por las
epidemias que han ocasionado Vibrio cholerae y Cryptosporidium (Staley y
col., 2012); siendo indispensable asegurar y preservar la calidad del agua
en los sistemas de abastecimiento hasta la entrega al consumidor,

sometiéndolos a tratamientos de potabilizacion. (Mushi y col., 2012).

En la Tabla 01 se presentan los resultados de coliformes totales y fecales
(NMP/100ml), y los géneros de los microorganismos aislados en las tres
estaciones de muestreo (Cerro Blanco, Puente Moche y Bocana) durante
los meses de julio a diciembre del 2014, identificandose los géneros de
coliformes totales y termotolerantes en todas las estaciones y meses de
muestreo. Estos resultados coinciden con las investigaciones de Larrea y
col. (2012), realizadas en La Habana, Cuba quienes identificaron los

mMisSmMos géneros.
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Alva y col. (2011); al evaluar la calidad ambiental de la zona costera de la
cuenca hidrogréfica del rio Moche bajo la influencia de residuos domésticos
entre enero a diciembre de ese afio encontraron valores muy por debajo a
los encontrados en esta investigacion, probablemente debidos al mayor
caudal de ese afio que superd los 7m®/segundo. Pero valores similares
fueron encontrados por Garcia y col. (2011) al investigar la calidad
ecologica del agua del rio Utcubamba en el departamento de Amazonas.
En la tabla 02, se presentan los valores de Ji Cuadrado y Coeficiente de
Contingencia, con el fin de estimar asociacion e intensidad de los coliformes
totales y termotolerantes (NMP/100ml) de la muestra entre estaciones y

meses de muestreo.

En todos los meses y lugares de estudio se observa constancia promedio
de 16 000 NMP/100 ml. de coliformes totales (Tabla 1), excepto para los
meses de julio y agosto en Cerro Blanco que equivale a 1400 y en el mes
de diciembre disminuye drasticamente a 2800 en el puente del rio Moche.
Asi mismo, los coliformes termotolerantes (NMP/100ml) se incrementan al
pasar el tiempo tanto en cerro blanco como para la Bocana; excepto en los
meses de noviembre y diciembre que disminuye respectivamente a 480 y
470 (NMP/100ml) en el Puente del Rio Moche.

Se han identificado cuatro géneros (Tabla 01) de coliformes vy
enterobacterias: Eschericchia coli, Enterobacter, Klebsiella y Citrobacter en
las tres estaciones de muestreo excepto en el mes de setiembre se
encontrd el género Serratia en las estaciones de Cerro Blanco y puente del
rio Moche; posiblemente porque hubo las condiciones fisico-quimicos para
el desarrollo del mismo, pudiendo destacarse la temperaturay el pH (Larrea
y col. 2012).Con la prueba del Ji Cuadrado (Tabla 02) evidenciamos
asociacion de los valores de coliformes totales y termotolerantes
(NMP/100ml) entre lugares y meses; con una intensidad de asociacion de
47.513 % para coliformes totales y de 53.531 % para coliformes

termotolerantes, similar al reporte de Larrea y col.(2012).
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Los coliformes totales son un indicador universal de la calidad bacteriol6gica del
agua, pudiendo indicar contaminacién fecal o inadecuado tratamiento. Son
bacilos gram negativas, aerObicas o0 anaerdbicas facultativas, oxidasas
negativas, no espordgenas, que fermentan la lactosa con produccion de &cido
y gas a 37 °C en un tiempo maximo de cuarenta y ocho horas (SEDALIB, 2001)
En la Tabla 3, se presentan los valores de la estadistica descriptiva para
los coliformes totales (NMP/100ml) y termotolerantes (NMP/100 ml) en las
tres estaciones de muestreo, determinandose que los valores de mediana
y moda de coliformes totales son iguales (NMP/ml. = 16000) para las tres
estaciones de muestreo; mientras que el valor promedio es ligeramente
mayor (NMP/mI=13800) en el Puente Moche, seguido de (NMP/mI=11200)
la Bocana y (NMP/mI=11133) de cerro blanco; valores que son similares a
los encontrados por Corcuera (2014)., quien reporta 15,000 NMP/100ml de

coliformes totales y fecales

La presencia de coliformes fecales o termotolerantes en el agua indica
contaminacion, estas bacterias son capaces de fermentar la lactosa con
produccion de acido y de gas a 44 °C en un tiempo maximo de veinticuatro
horas (SEDALIB, 2001). En tanto que las Enterobacterias, la mayoria son
intestinales, indica la calidad de aguas dulces y saladas utilizadas para la
recreacion y la probable presencia de contaminacion fecal (Diaz, M., 2008). En
la Tabla 3 referente a los coliformes termotolerantes se observa que la
mediana y moda (NMP/100mI=1600) son iguales para la estacion de
muestreo del Puente del rio Moche; al igual que la media y moda
(NMP/mI=2950) en la estacion 3 (la Bocana), Sin embargo, el valor
promedio es mayor en la estacion Bocana, seguido de la estacion Cerro
Blanco y puente del rio Moche. Asi mismo la mediana y moda para la
interaccion global Coliformes totales y termotolerantes, indica similitud para
ambas (NMP/ml.=16000); aunque el promedio es mayor que la mediana y

moda para los termotolerantes; no asi para coliformes totales.

Las medidas de dispersion (Tabla 3) muestran que la variable evaluada a
través del tiempo en las tres estaciones de muestreo, tiene una acentuada

heterogeneidad, como lo demuestran los valores del Error Estandar (ES),
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Desviacion Estandar (S) y Coeficiente de Variacion (CV); especialmente los
valores de Coliformes termotolerantes (NMP/100ml), cuyos valores del
Coeficiente de Variacion (CV), sobrepasan el 100 % en las tres estaciones

de muestreo consideradas en la cuenca baja del rio Moche.

En las Tablas 04 y 05, se presentan los valores promedio y su estadistica
descriptiva para los parametros fisico y quimicos de muestras de agua en
las tres estaciones de muestreo y de manera global, encontrandose que los
valores promedios de cada parametro, tienden a ser uniformes; asi mismo,
los valores de las medidas de dispersién, muestran que el tiempo, no influye
drasticamente en los valores de los parametros evaluados; como lo
confirman los valores del Coeficiente Variacion (CV < 10 %); con excepcion
del Oxigeno disuelto, cuyo CV < 20 %, indica que este parametro tiende a
la heterogeneidad. De igual manera se encontro en lo planteado por Garcia
y col. (2011), y Alvay col (2011).

El establecimiento y desarrollo de los gérmenes depende de ciertos parametros
fisicos quimicos, entre los que destacan la temperatura del agua, acorde con el
tipo de microorganismo que le permite sobrevivir (organismos estenotérmicos y
euritérmicos); que a su vez influye en el comportamiento de otros indicadores
de la calidad del recurso hidrico, como el pH, el déficit de oxigeno, la

conductividad eléctrica y otras variables fisicoquimicas (IDEAM, 2001).

La conductividad eléctrica de una muestra de agua es una medida de la
capacidad que tiene la solucién para transmitir corriente eléctrica, la misma que
depende de la presencia, movilidad, valencia y concentracion de iones y la
temperatura del agua (Ministerio de Energia y Minas, 1997). Asi mismo, el pH
es de suma importancia porque los valores bajos del pH corresponden a las
concentraciones mayores del H+, y los valores altos del pH, a las
concentraciones menores del H+ (Murray, 2001). El rango promedio normal del
pH del agua es de 6 a 9, fuera de ella son dafiinas para la vida acuatica porque
ocasionan alteraciones celulares y eventualmente destruccion de la flora y

fauna acuatica (Ministerio de Salud, 1997).
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En la tabla 06 se muestran los resultados del andlisis de varianza
unidireccional con el fin de detectar si existen, estadisticamente, diferencias
significativas de cada pardmetro entre estaciones de muestreo,
encontrandose heterogeneidad de promedios para temperatura del agua y
temperatura ambiental; asi como para la conductividad eléctrica y caudal
del rio Moche; por ello, para tipificar los lugares que en promedio muestran

diferencias significativas, se aplico la Prueba de Tukey.

El andlisis de la Tabla 7, nos permite inferir que la temperatura del agua,
en promedio, es mayor en la estacion de muestro Cerro Blanco y Puente
del Rio Moche, aunque estadisticamente no son diferentes entre si, a un
nivel de confianza del 95 %; pero diferentes a la temperatura de la Bocana.
En el caso de la temperatura ambiental, existe una variacion gradual;
observandose que en la estacion de Cerro Blanco es igual a la del Puente
Moche, pero diferente al valor de la Bocana, el mismo que es homogéneo
con el promedio de la estacion Puente Moche. El promedio de
conductividad eléctrica es mayor en la estacion de muestreo la Bocana y
diferente a los de las estaciones Cerro Blanco y Puente Moche, que son
iguales entre si. En el caso del caudal, el valor promedio es mayor en la
estacion Cerro Blanco y diferente a las estaciones Puente Moche y la

Bocana; los mismos que son iguales entre si.

En la Tabla 8, se muestran los valores del Test de Correlacion obtenidos al
relacionar los Coliformes totales (NMP/100 ml de muestra) vy
termotolerantes con el tiempo (meses) y parametros fisico y quimicos del
agua de la cuenca baja del rio Moche, por puntos de muestreo y
globalmente. Los resultados, con un nivel de confianza del 95 %, indican
gue el tiempo (meses) se correlaciona con los coliformes totales para las
estaciones Cerro Blanco y la Bocana; mientras que las Coliformes
termotolerantes se relacionan con el tiempo en la estacion Bocana y
globalmente; ademas, en la estacién Bocana guardan relacion con la

temperatura del agua.
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La temperatura ambiental tiene relacion negativa con las coliformes totales
de la estacion Puente del Rio Moche; pero positiva con las Coliformes
termotolerantes de la estacion Cerro Blanco; mientras que la conductividad
eléctrica tiene relacion positiva con las Coliformes totales de la estacion
Cerro Blanco; y, la humedad se relaciona positivamente con el total de
Coliformes termotolerantes, las cuales globalmente y en la estacién la
Bocana, muestran relacion positiva con los solidos suspendidos. Mientras
gue las Coliformes totales de la estacibn Bocana y globalmente, tiene
relacion negativa con el pH.

Al comparar los resultados obtenidos con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA- D.S. N° 0004-2017-MINAM) para agua podemos inferir
gue en la cuenca baja del rio Moche existe contaminacion evidenciado por
el numero de coliformes termotolerantes encontrados de 4229 NMP/100ml
cuando lo permitido por el ECA para la categoria 3 (riego de vegetales y
bebida de animales) es de 1000NMP/100ml. Asi mismo el oxigeno disuelto
promedio para las estaciones Cerro Blanco, Puente del rio Moche y Bocana
fueron de 4.33; 3.5 y 3.67 mg/L respectivamente cuando los ECA indican
valores 24 para la categoria 3 y valores =2 5 para la categoria 4
(Conservacion del ambiente acuatico). De la misma manera la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) establecida por ECA exige valores menores
a 15 para la categoria 3 y menores a 10 para la categoria 4, y los obtenidos
fueron 11.83 (cerro blanco); 12.67 (puente rio Moche) y 12.17 (bocana)
mg/L. siendo determinantes para la vida en un ambiente acuético (MINAM,
2017; Corcuera, 2012).

Los microorganismos indicadores son aquellos que tienen un
comportamiento similar a los patdgenos en cuanto a concentracion en las
aguas y reaccion frente a factores ambientales, pero son mas faciles,
rapidos y econémicos de identificar. (Méndez y col., 2010). Una vez que se
ha demostrado la presencia de estos grupos indicadores, se puede inferir
gué microorganismos patdogenos se encuentran presentes y su

comportamiento frente a diferentes factores como pH, temperatura,
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presencia de nutrientes y tiempo de retencion hidrica. (Del pilar y col., 2005;
Avila de Navia y col.,2009).

Del Pilar y col. (2005) y Boehm y Soller.(2013) refieren que un buen
microorganismo indicador de contaminacién fecal debe cumplir algunos
requisitos, tales como ser constituyente normal de la microbiota intestinal
de individuos sanos, estar presente de forma exclusiva en las heces de
animales homeotermos y cuando los microorganismos patégenos
intestinales lo estan, presentarse en numero elevado, lo cual facilita su
aislamiento e identificacion, debe ser incapaz de reproducirse fuera del
tracto gastrointestinal del ser humano y de los animales homeotermos, su
tiempo de supervivencia debe ser igual o superior al de las bacterias
patdgenas, su resistencia a los factores ambientales debe ser igual o
superior al de los patdgenos de origen fecal, y sobre todo faciles de aislar

y cuantificar.

Los coliformes son un grupo heterogéneo de amplia diversidad en términos
de género y especie, pero todos pertenecientes a las Enterobacteriaceae,
son considerados indicadores de contaminacion fecal porque forman parte
de la microbiota normal del tracto gastrointestinal de humanos y animales
homeotermos, y estan presentes en grandes cantidades en él. (Santiago y
col., 2012; Delgado y col., 2008); tipificado en este estudio por la presencia
de los géneros de coliformes y enterobacterias (Eschericchia coli,
Klebsiella. Citrobacter y Enterobacter) en las tres estaciones y meses de
muestro en la cuenca baja del rio Moche, no cumpliendo por lo tanto con
los estandares normativos para la clasificacion de categoria 4 de
Conservacion del Ambiente Acuatico E-2 Rios de la costa y sierra, menos
aun en la categoria 3 Riego de vegetales y bebida de animales D-1 Riego

de cultivos de tallo alto y bajo. (Ministerio de agricultura y riego, 2015).
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VI. PROPUESTA

El aumento del uso del agua para diferentes fines y el crecimiento de la
poblacion a nivel mundial han contribuido al incremento de los niveles de
contaminacioén de los sistemas acuaticos, debido al constante vertimiento
de desechos domésticos e industriales que constituyen una fuente de
deterioro del medio ambiente, por lo que se requiere efectuar analisis
dirigidos para determinar la presencia de microorganismos patégenos y
evaluar la calidad microbiol6gica del agua de consumo y de vertido, como
alternativa para realizar un control fiable, econémico y rapido de la calidad
de los cuerpos de agua empleando indicadores de contaminacion fecal
como los coliformes totales y termotolerantes. Las bacterias indicadoras
permiten realizar la clasificacion sanitaria de las aguas para diferentes
usos, la determinacion de criterios para las normas de calidad, la
identificacion de contaminantes, el control de procesos de tratamiento de

agua y estudios epidemioldgicos, etc.

Son varios los elementos que deterioran el medio natural, y muchas las
actividades del hombre que tienen consecuencias negativas en los
recursos naturales de la Tierra. Entonces, cada vez es mayor el nimero de
alarmas que alertan de los riesgos, no existe ningin medio que no esté
afectado, o con grandes posibilidades de afectarse, y no existe ninguna
solucion que garantice la plena resolucion de los peligros. En tanto el
vertido de sustancias contaminantes se hace cada afio mas incalculable,
los organismos nacionales e internacionales publican cifras aproximadas,
gue siempre se refieren a millones de toneladas. Esta llegada de miles de
compuestos quimicos, creados en laboratorios y utilizados por las
industrias y producto de la actividad doméstica, altera el funcionamiento de

los ecosistemas y atenta contra la salud de sus habitantes.

Son cada vez mayores las conexiones entre contaminacion y salud
individual y poblacional, ya nadie duda, que un ambiente contaminado
provoca numerosas enfermedades, desde las relacionadas con la piel o el

aparato respiratorio (alergias, dermatitis, asmas), a procesos mucho mas
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graves de tipo degenerativo. Como consecuencia de esta situacion, la
comunidad cientifica y los poderes publicos deben establecer estrategias
para luchar contra la contaminacion y su repercusion en nuestra calidad de

vida.

Para lograr estas metas, tanto la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
como la Agencia Europea del Medio Ambiente, han establecido programas
a escala mundial que propugnan un ambiente mas sano. En ellas se
analizan los distintos componentes del medio natural, y su relacién con la
deposicién de residuos peligrosos. Entre estos medios esta la atmosfera,

el agua, tanto superficial como subterranea, y el suelo.

La contaminacion de los cuerpos de agua es una problematica que se
presenta en la actualidad, principalmente en los paises en vias de
desarrollo, debido a que los desechos domésticos e industriales se vierten
a estos ecosistemas acuaticos sin tratamiento previo o pobremente
tratados y por lo que constituyen una fuente constante de deterioro del
medio ambiente. (Sardifias y col., 2006; Campo y col., 2008), y la calidad
biologica de las aguas es un modo de definir la riqueza biolégica y el valor
ambiental de las comunidades de seres vivos asociados al ecosistema
(Martinez y col.,2009)

Uno de los problemas sanitarios mas criticos en los paises de América
Latina es la descarga incontrolada de aguas residuales domeésticas sin
tratamiento, contaminando todos los recursos hidricos, debido a muchas
causas desde la falta de cultura o educacion ambiental hasta lo econémico,
favoreciendo la diseminacién de enfermedades de diversa indole (Chigor y
col., 2012), que en determinadas épocas han constituido signos de alerta
porque han ocasionado epidemias que han provocado altas tasas de

morbilidad y mortalidad en la poblacién mundial. (Staley y col., 2012).

El control de la calidad sanitaria de los recursos del ambiente puede
llevarse a cabo mediante la enumeracion de bacterias indicadoras de
contaminacién fecal, usadas para evaluar la calidad de los alimentos,

sedimentos y aguas destinadas al consumo humano, la agricultura, la

28



ganaderia, la industria y la recreacion, aunque no existe un indicador
universal, debe seleccionarse el mas adecuado para el uso especifico que
se pretende evaluar. (Bachoon y col., 2010; Luby y col., 2008).

Los indicadores de contaminacion fecal mas utilizados son los coliformes
totales y termotolerantes, Escherichia coli y enterococos.(Rossen y col.,
2008). Aungue presentan numerosas limitaciones para su aplicaciéon, como
SuU escasa supervivencia en cuerpos de agua y fuentes no fecales, su
habilidad para multiplicarse y debilidad frente a los procesos de
desinfeccion, por lo que se usan como alternativas bacterias anaerobias
fecales como Bacteroides spp., Bifidobacterum spp., Clostridium
perfringens, virus (colifagos) y componentes organicos fecales como el

coprostanol. (Mushi y col., 2010; Zamendella y col., 2008).

La realidad descrita nos permite afirmar que esta contaminacion ha
afectado al agua del rio Moche ya que tanto en su margen derecha como
izquierda se desarrolla actividad antropogénica, lo cual ha sido verificada
por el propio Ministerio de Energia y Minas MINEM (1997) al concluir que:
“Se ha constatado que las aguas del rio Moche presenta un alto grado de
contaminacién...”. Como lo sostienen Malca (1998), Angulo (2006),
Soplopuco (1998), y estas aguas son usadas para el regadio contaminando

por lo tanto el suelo y poniendo en peligro la salud humana.

El Estado Peruano esta permitiendo que se ponga en riesgo los derechos
humanos a la vida, la salud y a un medio ambiente sano de los habitantes
de la provincia de Truijillo, por no tomar las medidas suficientes que eviten
la contaminacion del agua del rio Moche, pese a contar con la legislaciéon
necesaria para protegerlo, principalmente la Constitucién Politica del Pera
de 1993, Ley de Recursos Hidricos 29338, Ley General del Medio Ambiente
28611, Ley Forestal y de Fauna Silvestre 27308, etc. Sin embargo, la
contaminacién continla, sin que las autoridades tomen medidas radicales
para evitarla omitiendo cumplir la exhortacién que se hace en el articulo 11
de la Declaracién y el Programa de Accién de Viena (La Conferencia

Mundial de Derechos Humanos en Viena. 1993), para que apliquen
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rigurosamente las convenciones existentes en materia de vertimiento de
productos y desechos téxicos y peligrosos y cooperen en la prevencion del
vertimiento ilicito (Revista “Ciencia y Tecnologia”, Escuela de Postgrado -
UNT)

Este trabajo pretende dar una vision general de la evaluacion de las
Enterobacterias, coliformes totales y fecales, como potencial de riesgo de
contaminacién del agua de riego de la cuenca baja del rio Moche. A fin de
tomar acciones en pro de la recuperacion o mitigar el impacto negativo que
éstas ocasionan directa e indirectamente a los pobladores de la provincia
de Trujillo. Asi como a los moradores de los distritos de Moche, Salaverry,
Trujillo, Victor Larco Herrera, Laredo, El porvenir. Florencia Mora, La
Esperanza, Huanchaco entre otros, por ser los directamente consumidores
de las hortalizas y demas productos agricolas que alli se cultivan y

producen.

Debe coordinarse acciones entre sociedad civil, Gobierno Regional,
Municipalidad, Sedalib y Organismos No Gubernamentales (ONGs) a fin de
cambiar actitudes, costumbres y malos habitos y practicas negativas en
desmedro de nuestros recursos naturales como el Rio Moche,
exhortandolos a emitir Ordenanzas municipales o Regionales para luego
extrapolarlas a nivel nacional y analizar esta propuesta, toda vez que va a

solucionar un problema de contaminacion del agua.

En tanto lo expuesto se plantea implementar un programa denominado
‘MONITOR-MOCHE” el cual tenga un caracter auténomo, social,
académico y de investigacién y que permita evaluar la calidad de las aguas

de la cuenca baja del rio Moche.

Objetivo:

e Implementar un programa denominado “MONITOR-MOCHE”
que permita evaluar la calidad de las aguas de la cuenca baja

del rio Moche.
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Alcance:

¢ Vigilar la calidad de las aguas de la cuenca baja del rio Moche.
e Contribuir a la recuperacion de la calidad del agua de la
cuenca baja de del rio Moche.

e Garantizar agua de categoria para fines de uso agricola de

cultivos de tallos cortos

Infraestructura requerida:

e Local de 25 m? ubicado en el distrito de Moche. Sera de
utiidad para ofrecer charlas, capacitaciones, orientacion,
informacion y exponer los resultados de las evaluaciones
periodicas realizadas en la cuenca baja del rio Moche. Zona
comprendida desde la localidad de Laredo hasta la bocana del
distrito de Buenos Aires.

e Un equipo multiparametro para el analisis de aguas in situ. Y

equipamiento para muestreo de aguas.

Beneficios esperados:

e Recuperar la calidad de las aguas de la cuenca baja del rio
Moche, con fines de uso agricola para especies de tallo corto,

e Educar, culturizar, concientizar y a la poblacion en acciones
en beneficio de las aguas del rio moche comprendida en el tramo
Laredo-Buenos Aires.

e Recuperar los cuerpos de agua y su riqueza bioldgica, flora,
fauna y microbioldgica.

e Adecuado manejo de las aguas servidas, mediante
canalizacion adecuada y adecuada disposicion final.

e Reglamentacién y politicas a favor de los gobiernos locales

para asegurar el adecuado manejo de sus aguas servidas.
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Metas:

e Posicionamiento regional en la vigilancia y control de la
calidad de agua de la cuenca baja del rio Moche

e Lograr que los gobiernos locales y regionales generen
politicas en favor de la recuperacion de la calidad de las aguas
del rio Moche.

e Alcanzar en un afo, que el 50 por ciento de la poblacién
cambie sus malas costumbres, habitos y practicas en favor de
las diferentes acciones a favor de las buenas préacticas
ambientalistas.

e Publicar los resultados de la investigacion, por lo menos, en
dos eventos cientificos por afio.

e Realizar eventos publicos conjuntamente con colegios,
universidades e institutos, alegoricos al cuidado del ambiente y

en especial los rios, lagos, lagunas y el océano.

El término programa hace referencia a un plan o proyecto
organizado de las distintas actividades que se realizaria con
propésitos enmarcados en politicas institucionales 'y
gubernamentales, que tienden a cumplir grandes objetivos de
interés social, politico, econdmico, -cultural, educativo Yy
académico, tendientes a alcanzar y cubrir grandes metas en

beneficios la mayoria.

El alcance y logro de éstos objetivos seran de comun esfuerzo
entre instituciones gubernamentales y no gubernamentales
ademas de la sociedad civil y la académica, todos enmarcados

en las normas antes descritas.

Existen antecedentes que programas como estos, pueden ser
exitosos cuando se planifica, organiza y se plantean objetivos de
corto, mediano y largo plazo, Como el realizado en México para

rescatar el rio Lerma. La estructuracién, logistica y estrategias
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llevadas a cabo para tal noble fin con los resultados encontrados
se pueden adoptar para nuestra realidad, logrando quiza al cabo
de dos afios un cambio radical en la actitud de los habitantes de
las comunidades cercana a la rivera del rio y ademas, a las
autoridades con poder y decision politica para plantear y legislar
en favor de acciones que promuevan el cuidado y la
conservacion de nuestros recursos naturales, en especial los

cuerpos de agua, como rios, lagos, lagunas y los océanos.
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VII. CONCLUSIONES

. Se encontr6 coliformes y enterobacterias patdgenas en las tres
estaciones de muestreo de la cuenca baja del rio Moche; Cerro
Blanco, puente Moche y la Bocana.

. Los Géneros de coliformes y enterobacterias patégenas para el
hombre en las tres estaciones de muestreo de la cuenca baja del rio
Moche son; Eschericchia coli, Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter;
mientras el género Serratia se encontrd solo en las estaciones Cerro
blanco y Puente moche.

. Los coliformes totales (NMP/100 ml), alcanzaron valores de muestra.
segun la media, mediana y moda de 12044, 16000 y 16000
respectivamente, excediendo los estandares de calidad ambiental
(ECA) N°004-2017 MINAM para la categoria 3 en las tres estaciones
de muestreo de la cuenca baja del rio Moche

. Los coliformes fecales (NMP/100 ml), alcanzaron valores de
muestra, segun la media, mediana y moda de 4119, 1600 y 1600
respectivamente, excediendo ECA N° 004-2017 MINAM para la
categoria 3 en las tres estaciones de muestreo de la cuenca baja del
rio Moche

. Las aguas de las tres estaciones de muestreo; Cerro blanco, Puente
Moche y La Bocana, de la Cuenca baja del rio Moche, no deben ser
usados con fines de uso agricola por presentar gérmenes patégenos
para el hombre.

. Los parametros, fisicos y quimicos de las aguas de las tres
estaciones de muestreo; Cerro blanco, Puente Moche y La Bocana
de la cuenca baja del rio Moche presentan una correlacion Negativa
con los coliformes y enterobacterias.

. Segun normatividad vigente, las aguas de la cuenca baja del rio
Moche, no es recomendable el uso de ésta para fines agricolas y
recreativos que se desarrollen dentro de la cuenca, y seria un riesgo

sanitario su uso para consumo humano.
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ANEXOS



Anexo 1: Tramo longitudinal de la Cuenca baja del rio Moche.

Trujillo-Pera
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Fuente: Goc')-gle earth.
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Anexo 2: Estaciones de muestreo (31,32 y 33) de la calidad del agua
de la cuenca baja del rio Moche. Trujillo-Peru.

AQUas armina, antes e Ia conMuencia con el KIo UIlzeo (Loc. UTuzcol

| b Distr. Otuzcol Prov. Otuzeol Dpto. La Libertad) kel o il T
Rio Moche, a 20 m. aprox. después de la confluencia con el Rio

i) R Otuzeo (Loc. Otuzcol Distr, Ofuzcol Prov. Otuzcol Dpto. La Libertad) L e

18 | RChani | RioChanchacap, aguas abajo después del Caserio Chanchacap 1TM | 768205 | 9116710 | 2969

0| ot debradaAguaDulce,aguasaba;odelDlstmodeSaIpoydeICaseno an | st | oemss | 260
Milluachaqui
Quebrada Cushmun, antes del pasivo minero (Loc. Samne/ Distr.

20 | QCushf Otzsol Prov, Otzco Dpo. La Liertad 1TM | 755143 | 9113627 | 1381
Aguas abajo antes de la confluencia con la quebrada Cushmun

A\ RMoch® | i Ouaco Prov,Otzco Dpto. L Liet) L el il B
En el Rio Moche a la altura del Centro Poblado E Platanar (Distr.

\22 —— Ofuzeo [Prov. Otuzco [Dpto. La Libertad) LI

’? 3 | Rilochtd A 150 m. aprox. aguas abajo del punto de vertimiento del Centro o s otso | 1

g Poblado E1 Platanar

" Rio Moche, Puente Concon (Loc. Concon Distr, Otuzco [Prov. Otuzco

7]4 RMoch11 Dpto.LaLibetad) 7L | 749560 | 9114059 | 620
En el rio Lucmar, a 150 m. aprox. aguas aniba del punto de

4| il vertimiento de las aguas residuales domésticas del distrito de Simbal LR ALl

% | Ruem EnelnoLucmar,'a100m.aprgx..aguasabadeelpuntqdevemmlento o | 7o | oreess | 505
de las aguas residuales domésticas de la ciudad de Simbal
Rio La Cuesta, Puente La Cuesta (Loc. La Cuestal Distr, La Cuesta

21| RLCuet Pro,Otzzo Dpto. L Libert) 1M | 75167 | 9123418 | 1734

. Rio Sinsicap, aguas arriba del Centro Poblado de San Ignacio (Loc.
B | RSt oo ovacio Dist, Snicap o, Otz Dyt a Lierta) U | Waan ) a8
. Rio Sinsicap, a 10 m. aprox. aguas abajo del puente Sinsicap

29 | RSins2 (Sinscap Otz L Liberta 1M | 747307 | 9131209 | 2264
Rio La Cuesta, Puente Pedregal (Loc. Simbal [Distr. Simbal [Prov.

30| RLCue2 Sinal Do La Lt 17M | 739500 | 9113669 | 362
Rio Moche, aguas debajo de [a Poblacion de Quirihuac (Distr. Laredo

31 | RMoch2 Prov,Laredo Do, LaLbertad) 7L | 736379 | 10130 | 293

7 Rio Moche, Puente Moche - Carretera Panamericana (Loc. Moche

82| RYUoCh'S 1 it Woche Prov. Tl Dpo.La Livetad) bl R il B

3 Rio Moche, Bocana Buenos Aires (Loc. Buenos Aires [Distr, Victor

,);33 RMoch14 Ltco Pov. Tl Dpto a et 7L | M6491 | 9097308 | 4

Fuente: Informe técnico de la Autoridad Nacional Del Agua N°: 016-
2015-ANA-AAA.HCH-SDGCRH/RELS CUT:130990-2015
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Anexo 3: Plan de monitoreo de cuencas; metodologia y frecuencia.

PARAMETRO METODO ESTANDAR FRECUENCIA

pH APHA-AWWA-WPCF mensual
(parte 4500 H)

Solidos suspendidos APHA-AWWA-WPCF mensual

totales (mg/L) (parte 2540 D)

Oxigeno (mg/L) APHA-AWWA-WPCF mensual
(parte 4500 O G)

Demanda bioquimica de APHA-AWWA-WPCF mensual

oxigeno (mg/L) (parte 5210 B)

Coliformes totales APHA-AWWA-WPCF mensual

(NMP/100 ml) (parte 9221 B)

Coliformes APHA-AWWA-WPCF imensual

termotolerantes (parte 9221 C)

(NMP/100ml)

Escherichia coli APHA-AWWA-WPCF mensual

(NMP/100 ml) (parte 9260 F)

Fuente: APHA-AWWA-WPCF: Organizaciones que establecen los
métodos estandar para analisis de aguas de consumo
y residuales en E.U.A.
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Anexo 04: Recomendaciones para la cadena de seguridad de la muestra
de agua de la cuenca baja del rio Moche. Trujillo-Peru

Parametro Tipo de Volumen de Preservacion Tiempo de
frasco Muestra almacenaje
Color PoV 500 ml Refrigerar a 4°C 48 horas
Conductividad PoV 500 ml Refrigerar a 4°C 28 dias
Turbiedad PoV 100 ml Refrigerar a 10°C 48 horas
Alcalinidad PoV 50 ml Refrigerar a 4°C 48 horas
Dureza PoV 100 ml Agregar HNO3 6 meses
hasta pH <2
Solidos PoV 1L Refrigerar a 4°C 2-7 dias
Cloro residual PoV 500 ml Analizar inmediatamente
Cloruros PoV 100 ml Refrigerar a 4°C 7 dias
Fluoruros P 10 ml Refrigerar a 4°C 7 dias
Sulfatos PoV 100 ml Refrigerar a 4°C 25 dias
Cianuros PoV 500 ml Refrigerar, agregar 14 d, 24 hren
NaOH hasta pH = presencia S=
12
Oxigeno disuelto v 300 ml Analizar 30 min.
inmediatamente
DBO PoV 1L Refrigerar a 4°C 24 horas
DQO PoV 10 ml Refrigerar, agregar 28 dias
H2SOshasta pH <2
Aceites y grasas V (ambar) 1L Refrigerar, agregar 24 horas
H2SOshasta pH <2
Hidrocarburos V (ambar) 1L Refrigerar, agregar 7 dias
H2SOshasta pH <2
Nitrogeno PoV 250 ml Refrigerar, agregar 23 dias
Nitrogeno 50ml H2SOshastapH <2 24 horas
Amoniacal 250ml 28 dias
Nitrégeno Organico
Nitratos PoV 100 ml Refrigerar a 4°C 28 dias
Nitritos PoV 100 ml Refrigerar a 4°C 48 horas
Fosforo total PoV 100 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
Fosforo soluble
Fosforo PoV 10 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
hidrolizable
SAAM PoV 100 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
PoV 500 ml Agregar HNO:3 6 meses
. . PoV 100 ml hasta pH <2 6 meses
gMetales {(Cd, \Y 100 ml Refriglz:rar, agregar 28 dias
u, Cr, Mn, Pb,
Zn, Fe) HN Qs hasta pH <2
i Refrigerar, agregar
Arsénico H2SOs4hasta pH <2
Mercurio
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Bacterias *V/P 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
heterotroficas

Coliformes totaly 'V 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
fecal (NMP)
Coliformes totaly 'V 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
Fecal (FM)
Salmonella (A/P) V 1L Refrigerar a 4°C 24 horas
Aguas v 4L Refrigerar a 4°C 24 horas
superficiales
Agua potable
Salmonella (NMP) V 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
Clostridios sulfato  V 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
reductores
Estreptococcos v 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
fecales
Vibrio cholerae v 1L Refrigerar a 4°C 24 horas
(A/P) 4L
Aguas
superficiales
Agua potable
Vibrio cholerae v 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
(NMP)
Clorofila v 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
Enteroparasitos P 1L Refrigerar en hielo 24 horas
Agua residual P SL Refrigerar en hielo 24 horas
cruda P SL Refrigerar en hielo 24 horas
Agua residual P 10L Refrigerar en hielo 24 horas
tratada B 200 g Refrigerar en hielo 3 dias
Agua superficial
Agua potable
Lodos
Fitoplancton*#* P 1L Temperatura 24 horas
Aguas eutroficas 6L ambiente
Aguas
oligotroficas

P 1L Temperatura 24 horas

6L ambiente

a. Zooplancton

Aguas eutroficas
Aguas
oligotroficas

Esteriles P = plastico V = vidrio B = bolsa de plastico sellado A/P
=Ausencia / Presencia

Fuente:APHA-AWWA-WPCF: Organizaciones que establecen los

métodos estdndar para analisis de aguas de consumo Yy
residuales en E.U.A.
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Anexo 05: Metodologia para determinacion de pardmetros evaluados y
Requisitos para la toma de muestra para andlisis fisico quimico
y microbiolégico del agua.

PARAMETRO METODO ESTANDAR

Solidos suspendidos totales (mg/L)  APHA-AWWA-WPCF (parte 2540 D)

Demanda bioquimica de oxigeno APHA-AWWA-WPCEF (parte 5210 B)
(mg/L)

Coliformes totales (NMP/100 ml) APHA-AWWA-WPCEF (parte 9222 B)
Coliformes termotolerantes APHA-AWWA-WPCF (parte 9221 C)
(NMP/100 ml)

Escherichia coli (NMP/100 ml) APHA-AWWA-WPCF (parte 9260 F)
Estreptococo fecal (NMP/100 ml) APHA-AWWA-WPCEF (parte 9230 B)

SAAM=Sustancias Activas al Azul de Metileno NMP=Numero Mas

Probable

** Puede preservarse con formalina, 40 ml de formalina tamponada (20 g

de borato de sodio mas 1 litro de formaldehido al 37%) para un litro de

muestra.

Fuente: APHA-AWWA-WPCF. 1992. Standard Methods for Examination
of Water and Wastewater
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Anexo 6: Patrones de Identificacion de géneros de enterobacterias por
pruebas bioquimicas de los andlisis de agua de la cuenca baja
del rio Moche. 2014.

Género TSI Gas H,S Indol Citrato Ureasa Movilidad Descarboxilacion
de la Lisina
Escherichia  A'/A + -* + - - + +
(E. coli)
Citrobacter A/A; + + + + + + -
K2/A
Klebsiella A/A +++ - - + + - +
Enterobacter A/A  ++ - - + + + +/-
Serratia A/A;  + - - + - + +
K/A
L A: Acido
2 K: Alcalino

3 Reaccidn positiva (produce)

# Reaccién negativa (no produce)

Fuente: Winn WC, Allen SD, Janda WM, Koneman EW, Procop GW,
Schreckenberger PC, Woods GL. Koneman Diagndstico microbioldgico. Texto y
atlas en color. 6ta Edicién. Editorial Médica Panamericana. 2006. 1696 p.
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Anexo 7: Fotografias (a, b y c) de los resultados de las pruebas
bioquimicas realizadas para la identificacion de los géneros de
bacterias Coliformes totales y fecales de las tres estaciones de
muestreo de la cuenca baja del rio Moche, 2014.

Foto c: Pruebas bioquimicas de las aguas de la estaciéon 3 La Bocana.
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Anexo 8: Estandares de Calidad de Ambiental (ECA) para agua -
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales. segun
Decreto Supremo (DS) N° 004-2017-MINAM

; D¥: Behida da
O1: Risga de vegetales .
animalas
Parimetros | D119a8 08 | Agua para Agua _
medid2 | riago no pars vinge Eabida de
restringido tringido animalas
[c)
FIZICOS- QUIMICOS
Acefias y Grasas mig'L 5 10
Bicarbanatos mig'L 515 £k
Cignuro Wad mig'L 0.1 0,1
Cloruras mg'L 500 tk
Calar
o verdaden . .
Colior [0 Esrals BY 100 (8] 100 (8]
Co
Conductividad (S 2500 5000
Demanda
Bioquimica de mig'L 15 15
Cmigeno [DBO,)
Demanda Quimics
. mg'L 40 40
de Cuigenn (D@0 &
Detargantes
= mg'L o2 05
[SAAM) z , ’
Fenoles ML 0,002 0,01
Fluonmos migL i £t
Nilratos (NO,~N) +
. i migl 100 100
Nitrios (MO, N} :
Wilritos [HI:I;'-H: mgL 1a 10
l:m;eru:u_l:imu_ert-:- mgiL = 4 = g
[valor manima)
Potencial oe Unidad da
s -&,5 5-8,
Hidragena (pH] pH 6,5 -4, 6,5 - gy
Sutabos migfL 1 000 1000
Temperatura "C o3 az
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes HMPHO0
Temmatnlerantes mi 1 000 2 000 1 000
.. . MILIPH00
Eschenciig o m ] = =
Huevos de
. i +=*
- Husyoil 1 1
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