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RESUMEN

IDENTIFICAR LA PRESENCIA DE Giardia sp. y Cryptosporidium spp. EN AGUA
DE POZO, DISTRITO DE LAMBAYEQUE -2019”

La presente investigacion tuvo como objetivo identificar la presencia Giardia sp. y
Cryptosporidium spp. en agua de pozo del distrito de Lambayeque. El estudio se realizd
en 18 pozos, distribuidos en 5 centros poblados: Punto Nueve (7), Rama Adobe (4), Rama
Cabrera (4), Los Mestas (2) y San Antonio (1). De los 18 pozos, 16 resultaron positivos
a Giardia sp. y Cryptosporidium spp. demostrando que el agua que consume dicha

poblacion no es apta.

SUMMARY

IDENTIFY THE PRESENCE OF Giardia sp. and Cryptosporidium spp. IN WATER
OF WELL, DISTRICT OF LAMBAYEQUE -2019”

The objective of this research was to identify the presence of cysts of the genus Giardia
and oocysts of the genus cryptosporidium in well water of the Lambayeque district. The
study was conducted in 18 wells, distributed in 5 hamlets: Point Nine (7), Adobe Branch
(4), Cabrera Branch (4), Los Mestas (2) and San Antonio (1). Of the 18 wells, 16 were
positive for Giardia sp. and Cryptosporidium spp. demonstrating that the water consumed

by this population is not suitable.



I. INTRODUCCION

El agua subterranea es un recurso natural que se encuentra entre grietas y espacios
debajo del suelo, acumulandose en capas de tierra, arena y rocas compuestas por
materiales permeables que permiten su movilizacion, siendo explotada mediante el
bombeo de los pozos; esta se contamina con microorganismos patdgenos por

filtracion subterranea de aguas servidas y otros tipos de contaminantes e6licos.®

El agua es el ecosistema en donde podemos encontrar una mayor cantidad de
microorganismos. Hay tres grupos de microrganismos que son potencialmente
transmisibles a través del agua potable: bacterias, virus, protozoos. Dentro de los
protozoos existen dos agentes cuya presencia en el agua potable es motivo de
preocupacion de las autoridades sanitarias, estos son Giardia lambia y

Cryptosporidium parvum. @

Un estudio realizado por la Organizacion Panamericana de la Salud en el 2010,
concluye que la parasitosis intestinal en el medio es una patologia relativamente
frecuente entre la poblacion de pobreza extrema y zona rural en paises en via de
desarrollo debido a que las condiciones de salubridad no son las mas adecuadas, y no
siguen un sistema adecuado para la extraccidn del agua en sus pozos. Se resalta que
el consumo de agua insegura es la fuente primaria de adquisicién de estas

enfermedades en las poblaciones mas vulnerables. ©

En Perq, las prevalencias de estos parasitos alcanzaron valores muy elevados que
reflejan las condiciones de saneamiento ambiental y habitos higiénico-alimentarios.
En el Departamento de Lambayeque, la Direccion de Salud en el afio 2001, refirio
que G. lamblia es el paréasito, encontrando con mayor frecuencia en todos los tipos

de diarrea (11.8%) y Cryptosporidium en casos de diarrea acuosa. @



Actualmente las aguas de los pozos del Distrito de Lambayeque no presentan
estudios de investigacion para determinar si existe contaminacion microbiologica.
Frente a la situacién se ha creido conveniente realizar el presente trabajo de
investigacion titulado “Identificar la presencia de Giardia sp. y Cryptosporidium spp.
en agua de pozo del distrito de Lambayeque en el afio 2019 con la finalidad de dar
a conocer si estas aguas estan contaminadas con Giardia sp. y Cryptosporidium spp.
identificar que caserio presenta mayor cantidad de formas parasitas, identificar los
p0zos que son aptos para el consumo humano y determinar si el tipo de pozo influye
en la presencia de quistes de Giardia sp. y de ooquistes de Cryptosporidium spp. en

el agua de pozo del distrito de Lambayeque.



CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 ANTECEDENTES

1.1.1IANTECEDENTES INTERNACIONALES

Moreno, Huerta y Salgado, realizaron una investigacion para identificar
enteroparasitos en aguas subterrdneas en el Estado de Puebla, México; donde
observaron los siguientes parasitos Giardia lamblia, Entamoeba histolytica,
Enterobius vermicularis. Este tipo de parasitos detectados cobran una gran
importancia por los dafios que ocasionan a los seres humanos. De las muestras

analizadas el 19.62 % presentaron contaminacion con parasitos. ©

Beltran, Cardenas, et al. en el afio 2005, Bogotd, realizaron un trabajo de
investigacion donde se confirmo la presencia de Cryptosporidium spp. en dos de
las estaciones del rio Bogota y en las dos potabilizadoras. Giardia spp. se encontro6
en las dos potabilizadoras, pero no en el rio Bogota. La viabilidad fue positiva
para Cryptosporidium spp. en una muestra proveniente del rio, y negativa para las

muestras de agua potable. ©

Rivera y Ochoa Delgado en Ecuador; realizaron un trabajo de investigacion en
los cuatro rios de la Ciudad de Cuenca donde evidenciaron como resultado la
presencia de Cryptosporidium spp, Giardia spp Enterococcus faecalis y Mohos y
Levaduras, en las zonas altas se evidencio bajos recuentos, en la zona media y
baja, la concentracion aumenta paulatinamente, encontrandose las mayores

concentraciones en los Gltimos muestreos.

1.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Pérez., Rosales, Valdez, Vargas y Cordova, en Trujillo, Perd; realizan un
trabajo para detectar parasitos intestinales en agua de pozos, acequias y alimentos,
donde identificaron muchos parasitos, entre ellos Giardia lamblia, Blastocystis
hominis, Entamoeba coli, Cyclospora cayetanensis, Cryptosporidium spp. y
Balantidium coli, sin embargo, no se encontraron ni huevos ni larvas de helmintos

en el agua de pozo para consumo. ©



Mamani, en Moquegua, Per0 realiz6 una investigacion para dar a conocer la
presencia de protozoarios y helmintos en 48 sistemas de abastecimiento para
consumo humano, donde se identificaron 14 géneros de formas infectivas, 12 de
los cuales son helmintos y 2 son protozoarios: Cryptosporidium parvum y

Entamoeba Hystolitica. ©

Bazan y Nurefia en Trujillo, Peru realizaron una investigacion para determinar
la presencia de ooquistes de Cryptosporidium en agua potable, donde de las 50
muestras analizadas se observaron ooquistes de Cryptosporidium parvum en un
28% del total de las muestras, mientras que el 72% de ellas no presentan ooquistes

Cryptosporidium parvum. 9

Padilla, en Lambayeque Per( realizO una tesis de investigacion para
determinar la presencia de quistes de Giardia sp. y ooquistes de Cryptosporidium
spp. en el canal San Romualdo — provincia de Lambayeque y en el canal Las
Mercedes — provincia de Chiclayo que abastecen las plantas de tratamiento de
agua potable. Se tomaron 60 muestras en total; se hicieron dos muestreos por mes,
tomando de cada punto 2 muestras durante 5 meses. Se reportd en canal san
Romualdo — provincia de Lambayeque 131 quistes de Giardia y 40 ooquistes de
Cryptosporidium y en el canal Las Mercedes — provincia de Chiclayo, 129 quistes
de Giardia sp. y 32 ooquistes de Cryptosporidium spp. %

1.2 BASE TEORICA
1.2.1 AGUA SUBTERRANEA

Es el agua que se encuentra bajo la superficie terrestre, ocupa los poros y las
fisuras de las rocas mas sélidas. El agua del subsuelo un recurso importante, pero

de dificil gestion, por su sensibilidad a la contaminacion y a la sobreexplotacion.
(12)

Las aguas subterraneas representan el 20% de agua aprovechable en el mundo

es decir es la segunda fuente de agua dulce a nivel mundial. ¥

Las aguas subterrdneas pueden extraerse a partir de condiciones dadas

espontaneamente por la naturaleza, como es el caso de los manantiales o las



descargas subterraneas a un rio o al mar. Para extraer el agua subterranea de
los acuiferos por medios artificiales, es necesario construir una captacion, es decir
una instalacion que permita poner a disposicién del usuario el agua contenida en

los acuiferos. 14
1.2.2 SISTEMA DE AGUAS SUBTERRANEAS EN POZ0OS

Un pozo es un agujero, excavacion o tunel vertical que perfora la tierra, hasta
una profundidad suficiente para alcanzar la reserva de agua subterranea de una
capa freatica. Construidos con desarrollo y forma cilindrica en la mayoria de los

casos. 1®
1.2.2.1 TIPOS DE POZOS
1.2.2.1.1 Pozos Artesanales

Son los més comunes para obtener agua subterranea en areas rurales
de paises en desarrollo. Pozos tradicionales que se excavan manualmente
(con picos y palas) siguiendo métodos antiguos, sin conductos de
hormigon, revestimiento hecho por ramas; debido a esto deben
consolidarse regularmente, ya que se derrumba. Son pozos pequefios, tiene
una profundidad menos a 10 m, debido a esto son los que presentan mayor

riesgo de contaminacion. 6
1.2.2.1.2 Perforados

Son pozos que pueden servir como suministro de agua a bajo costo
para pequefias comunidades rurales y para areas urbanas. Son construidos
frecuentemente con equipos mecanizados, su diametro interno oscila entre
1 - 1.8 m, estan s6lidamente revestidos con material noble. Pueden llegar
a tener una profundidad de 300m, son operados manualmente o mediante
bombas. Estos pozos son menos susceptibles a la contaminacion en
comparacién con los pozos artesanales, aun asi, el riesgo de introducir
contaminantes a través del mismo agujero es considerablemente alto, por
lo tanto, la proteccién del pozo mediante una instalacion de un sello
sanitario de material adecuado entre la carcasa permanente y el suelo

circundante es vital para un suministro de agua segura a largo plazo. "

1.2.2.1.3 Pozos Hincados



Consiste en la colocacién de tuberias generalmente galvanizados y de
alta resistencia con una punta en su extremo interior o una punta en sistema
de rejilla, las cuales se van hincando a golpes generalmente en estratos
arenosos en los cuales cualquier otra perforacion no soporta mantener sus
paredes estables, por lo tanto, la tuberia va quedando inmediatamente

instalada
1.2.2.1.4 Pozos Taladrados

Es una metodologia de perforacién utilizada generalmente en suelos
blandos limos o también en suelos granulares mediante un sistema
helicoidal similar a un tornillo el cual va sacando el material enrollado en
el tornillo previa instalacion de una tuberia. También esta es una

perforacion poco profundad
1.2.3 CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
1.2.3.1 Modos de contaminacion:

Las aguas subterrdneas no estan directamente expuestas a los efectos
de las actividades humanas, desarrolladas normalmente en superficie. No
obstante, las sustancias contaminantes llegan a los acuiferos de diversos

modos:

« Infiltracion de sustancias depositadas en superficie, o de la lluvia a

través de ellas. 0

« Filtracion de sustancias almacenadas bajo tierra, o disolucion de ellas

por el flujo natural del agua subterranea. 9

« Derrames accidentales de depo6sitos o conducciones, superficiales o

enterrados. %%

1.2.3.2 Actividades contaminantes:

* Residuos sélidos urbanos: Normalmente depositados en superficie,

alcanzan la superficie freatica los liquidos procedentes de los propios



residuos o el agua de lluvia infiltrada a través de ellos, que arrastra todo

tipo de contaminantes organicos e inorganicos. 1)

 Aguas residuales: Las aguas residuales de los nucleos urbanos se vierten
a cauces superficiales o en fosas sépticas. En ocasiones, tras una ligera
depuracion, se esparcen en superficie para aprovechar el poder filtrante del
suelo (“filtro verde”). Los lodos resultantes de la depuracion pueden
representar después una segunda fase del mismo problema. Aportan
diversas sustancias contaminantes: Detergentes, Nitratos, Bacterias, virus

y parasitos, materia organica disuelta. ?%

» Actividades agricolas: Muy dificiles de controlar al tratarse de
contaminacion difusa sobre grandes extensiones - Fertilizantes: Aportan al
agua compuestos de N, P y K. En algunos casos, se ha calculado que hasta
el 50 % de los nitratos usados como fertilizantes llega al acuifero por
infiltracion. - Plaguicidas: Bajo esta denominacion genérica se incluyen
insecticidas,  fungicidas, acaricidas, nematocidas, rodenticidas,

bactericidas, molusquicidas, herbicidas. ¢

* Ganaderia: De los residuos de los animales proceden compuestos
nitrogenados, fosfatos, bacterias, parasitos, cloruros, y, en algunos casos,
metales pesados. Normalmente no ocasionan problemas importantes, salvo
en el caso de grandes instalaciones. Resultan especialmente graves las

granjas porcinas (los residuos liquidos se denominan purines). ¢

1.2.4 Giardia sp.

1.2.4.1 Clasificacién taxonémica ??

REINO: Protista



- PHYLUM: Sarcomastigophora
- SUBPHYUM: Mastigophora

- CLASE: Zoomastigophorea

- ORDEN: Diplomonadina

- SUBORDEN: Diplomonadina
- FAMILIA: Hexamitidae

- GENERO: Giardia

1.2.4.2 Morfologia

Unicamente tiene un hospedador y tiene dos formas de vida en su ciclo vital:

- Trofozoito

Es la forma vegetativa que se alimenta y se reproduce. Presenta un tamario
en torno a 20 um de longitud y 15 um de ancho con una morfologia piriforme
y una simetria bilateral. Proyectada en un plano se asemeja a una pera. Posee
8 flagelos, cuya funcion es la motilidad celular. En la cara ventral presenta una
estructura con forma de disco bilobulado, cuya funcion es permitir la fijacion
del parasito a la superficie del epitelio intestinal. En la cara dorsal y
coincidiendo en posicion con el disco bilobulado se sitlan dos nucleos
ovalados con grandes endosomas %
- Quiste

Presenta un tamafio en torno a 15,4 um de longitud y 9,7 um de ancho con
una morfologia ovalada. Posee 4 nlcleos que siempre aparecen dispuestos en
alguno de los polos. No presenta flagelos aunque se pueden apreciar los
axonemas flagelares (restos de los flagelos) y los cuerpos mediales duplicados
con respecto al trofozoito. La pared es transparente y muy resistente tanto a
factores fisicos como quimicos. El quiste es la forma vegetativa infectante y

de resistencia. ?®

1.2.4.3 Ciclo evolutivo

Giardia posee un ciclo biologico directo, el cual tiene una duracion de 4 a 5

dias.


https://es.wikipedia.org/wiki/Hospedador
https://es.wikipedia.org/wiki/Trofozo%C3%ADto
https://es.wikipedia.org/wiki/Flagelo_eucariota
https://es.wikipedia.org/wiki/Motilidad_celular
https://es.wikipedia.org/wiki/Quiste

Una vez ingerido el quiste, este pasa por la parte alta del tubo digestivo donde
la pared quistica se reblandece mediante la accion de los jugos gastricos y
posteriormente en el duodeno dicha pared se rompe liberando a dos trofozoitos
formados pero separados de manera incompleta, los cuales se dividen originando
a dos trofozoitos binucleados. Cada trofozoito se multiplica por fision binaria
longitudinal. @Y Durante periodos de diarrea, estos trofozoitos pueden ser
transportados con el contenido intestinal y ser excretados, pero no sobreviven
largo tiempo fuera del hospedero. Algunos de los trofozoitos pueden enquistarse

en el ileon @

Después que los quistes del parasito son eliminados con las heces al ambiente
tienen capacidad de infectar por la via oral a otro mamifero susceptible o de

reinfectar al mismo hospedero. ¢
1.2.4.4 Manifestaciones clinicas

La giardiasis puede manifestarse como un sindrome diarreico agudo, cronico

0 intermitente 2®

La sintomatologia clinica muestra una gran variabilidad, que depende
fundamentalmente de la respuesta inmunitaria. La mayoria de pacientes infectados

por Giardia son asintomaticos y suele darse en personas adultas "

Los pacientes predominantes son los nifios en los cuales, si se presentan

sintomas, que en casos cronicos causan mala absorcion y desnutricion ¢®

En el periodo de incubacion en la giardiosis sintomética oscila entre 3 y 35
dias. La sintomatologia gastrointestinal es la mas frecuente y comprende un
amplio espectro de manifestaciones clinicas: diarrea, déficit de absorcion de
lactosa, estrefiimiento, déficit de absorcion de B12/ félico, flatulencia, dolor/
distencion abdominal, fatiga, anorexia/ nauseas, pérdida de peso, vomito, moco

en heces, fiebre. 7

1.2.5 Cryptosporidium spp.

1.2.5.1 Clasificacion taxondémica 9

Se encuentra en constante revision taxonomica



- REINO: Protista

- PHYLUM: Apicomplexa

- CLASE: Sporozoa

- SUBCIASE: Coccidia

- ORDEN: Eucoccidiida

- SUBORDEN: Eimeriina

- FAMILIA: Cryptosporidiidae

1.2.5.2 Morfologia

Los parasitos son esféricos o elipticos. En las células epiteliales del intestino
presentan un tamafio entre 2 y 6 um y se encuentran localizados en vacuolas
parasitoforas. Los ooquistes presentan cuatro esporozoitos, sin esporocistos, son
ovoides y pueden medir entre 4,5y 7,9 um. Tienen ocho cromosomas de
tamafios moleculares semejantes y presenta uno de los genomas mas pequefios

de los organismos unicelulares eucaridticos. ¢%

1.2.5.3 Ciclo evolutivo

Los coccidios del género Cryptosporidium tienen un ciclo de vida monoxeno
pues todas las etapas de su desarrollo (sexual y asexual) se completan dentro del
tracto gastrointestinal de un unico huésped. Presentan un estadio exdgeno que
corresponde a los ooquistes esporulados excretados por las heces de los huéspedes

infectados, u otros materiales bioldgicos como las secreciones respiratorias. 9

La infeccion ocurre mediante la ingestion de ooquistes esporulados, estadios
infectantes de pequefio tamafio (4,5-5,5 mm) que cuando se eliminan con las heces
de los animales y humanos parasitados ya contienen 4 esporozoitos, los cuales
escapan a través de una fisura que se abre en la pared del ooquiste, y por tanto son
directamente infectantes para otro hospedador.®?GY E| desenquistamiento tiene
lugar normalmente en el intestino delgado y se produce mediante la disolucion de

la sutura de la pared del ooquiste, que permite la salida de los cuatro esporozoitos.
(30)

Los esporozoitos alcanzan las microvellosidades del intestino delgado y se
integran en una invaginacion en dedo de guante de una célula epitelial para formar

la vacuola parasitéfora, Dentro de la vacuola, el parasito, que en este estadio recibe



el nombre de trofozoito, comienza un ciclo de multiplicacion asexual
(esquizogonia o merogonia) y luego continta con una multiplicacion sexual
(gametogonia). ®¥ La reproduccion asexuada se produce mediante dos fases de
esquizogonia, en el curso de las cuales se desarrollan dos tipos de esquizontes que
tras la rotura de la vacuola parasitéfora liberan a la luz intestinal ocho y cuatro
merozoitos, respectivamente. La reproduccion sexuada o gametogonia se inicia
cuando estos ultimos parasitan nuevas células y da lugar a la formacion de macro
y microgametos. Los microgametos se liberan de la vacuola parasitéfora y se
introducen en células parasitadas por macrogametos, donde tiene lugar la
fecundacion. La formacion del cigoto va seguida por la secrecion de una o dos
cubiertas que lo envuelven para formar el ooquiste. A partir de aqui se inicia el
proceso de esporogonia en el cual el zigoto sufre uno o mas ciclos de divisién
mitotica, en el interior de la célula hospedadora mediante dos divisiones asexuales
del cigoto y tiene como consecuencia la formacién de un ooquiste que contiene 4
esporozoitos infectivos alargados y un cuerpo residual.C9@GYE2 Se estima que
aproximadamente un 80% de los ooquistes tienen una pared gruesa (doble
cubierta) y son directamente infectantes para otros animales cuando se eliminan
con las heces, mientras que los ooquistes restantes (20%) poseen una pared fina
(una unidad de membrana) que se rompe tras su salida de la célula hospedadora y
permite la liberacién de los esporozoitos que invaden nuevas células epiteliales.
Este fendmeno, conocido como autoinfeccion, no se produce en la mayoria de los
coccidios y se considera responsable de la persistencia de las infecciones por
Cryptosporidium en ausencia de reinfeccion exdgena y de una respuesta inmune
protectora. El periodo de prepatencia (tiempo que transcurre entre la ingestion de
los ooquistes infectantes y la excrecion de los mismos) varia de acuerdo al
hospedador. Experimentalmente se ha demostrado que oscila entre 2 y 7 dias en

rumiantes y entre 4 y 22 dias en humanos. ¢V

1.2.5.4 Manifestacion clinica

En la mayoria de personas, sanas una infeccion por cryptosporidios produce un
episodio de diarrea acuosa y la infeccion generalmente se va en dos semanas. Si
tiene un sistema inmunitario deprimido una infeccion por Cryptosporidium

pueden poner en riesgo la vida sino recibe el tratamiento adecuado. ¢



El periodo de incubacion es de alrededor de una semana y mayor del 80% de
personas infectadas desarrollan la enfermedad clinica. La presentacion es subita,
con diarrea acuosa profusa, dolor abdominal tipo c6lico y con menor frecuencia
nauseas, anorexia, fiebre y malestar general. Los sintomas persisten de 1-2

semanas. ¢4

CAPITULO IIl: MATERIALES Y METODOS
3.1 LUGAR DE EXPERIMENTO

El muestreo de Giardia sp. y Cryptosporidium spp. se realizé en el distrito de

Lambayeque que es uno de los doce distritos de la Provincia de Lambayeque, ubicada en



el Departamento de Lambayeque, bajo la administracion del Gobierno regional de

Lambayeque, en el norte de Perd.

Teniendo por limites: norte limita con Distrito de Morrope y el Distrito de Mochumi,
por el Sur con José Leonardo Ortiz, Chiclayo y San José; por el Este con Picci y Pueblo
Nuevo, por el Oeste con el Océano Pacifico.

3.2 TOMA DE MUESTRA

Las muestras de agua fueron tomadas de 18 pozos, de los siguientes centros poblados:
Punto 9 (7 pozos), Rama Adobe (4 pozos), Rama Cabrera (4 pozos), los Mestas (2 pozos),
San Antonio (1 pozo).

De cada pozo se tomaron 5 litros de agua distribuidos en galoneras limpias. La toma
de muestras de todos los pozos fue manual, extrayendo el agua de los pozos y colocandola

en las galoneras.

3.3 FILTRACION DE LAS MUESTRAS

Este proceso se realizo siguiendo la metodologia que consistié en utilizar equipo de
filtracion, mechero, pinza, placas Petri, filtros de membrana de 0,45 um de porosidad
ademas de la limpieza respectiva del area de trabajo. Se filtr6 en el equipo 100 ml de
muestra, repitiendo el proceso hasta completar los 5 litros por pozo. Posteriormente se
extrajo el filtro de membrana con la pinza, el mismo que fue colocado sobre la placa petri.
®)
34 LAVADO DE FILTROS DE MEMBRANA Y SEPARACION DE
SEDIMENTOS

Luego de colocar los filtros de membrana en la placa petri se cubrieron con una
solucién de Tween-80 al 0,1% para su lavado. Se realiz6 movimiento rotacional de la
placa con la finalidad de obtener el desprendimiento de la materia retenida en la

membrana.

3.5. CENTRIFUGACION DE LA MUESTRA FILTRADA
La solucidn filtrada fue colocada en tubos de ensayo, siendo centrifugado a 3000 rpm

durante 10 minutos, al término, se eliminé el sobrenadante, obteniendo el sedimento. ©

3.6. FIJACION DE LA MUESTRA Y TINCION



El sedimento del tubo fue suspendido con 1ml de solucion salina fisioldgica estéril al
0.85%. Para observar quistes de Giardia sp., se fijo la muestra con lugol fuerte,
posteriormente se observo la lamina con microscopio compuesto y para observar los
ooquistes de Cryptosporidium spp., la muestra se fijé mediante la técnica de Kinyoun

observando los ooquistes con objetivo de inmersion. ©

3.7. RECONOCIMIENTO E IDENTIFICACION DE QUISTES DE GIARDIA Y
OOQUISTES DE CRYPTOSPORIDIUM.

El reconocimiento de los quistes de Giardia sp., y ooquistes de Cryptosporidium spp.,
se hizo teniendo en cuenta aspectos de su morfologia y tincion asi, para los quistes de
Giardia, se utilizo la solucion de Lugol observando la forma periforme, la presencia de
dos ndcleos cuando son quistes inmaduros y cuatro ndcleos cuando son quistes maduros,
para ooquistes de Cryptosporidium, se utilizé la tincion de Kinyoun, observando una

estructura esférica roja brillante y pequefa.

3.8 MATERIALES
3.8.1 MATERIALES BIOLOGICOS
El agua de pozos

3.8.2 MATERIALES DE OBTENCION DE MUESTRA



Galoneras de 5 litros
3.8.3 MATERIALES DE LABORATORIO

- Matraz

- Tubos de Ensayo

- Vaso precipitado

- Probeta

- Placas petri.

- Pipeta

- Pinza punta plana

- Espétula

- Lamina portaobjeto

- Filtros de membranas de celulosa de 0.45 de porosidad x 47 mm de diametro.
- solucion lugol

- Tween 80 al 0.1%

- Solucién salina fisioldgica estéril al 0.85 %
- Fucsina fenicada

- Alcohol al 96%

- Azul de metileno

Equipos

- Equipo de filtracién

- Bomba de vacio.

- Microscopio compuesto.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Resultados

De los 18 pozos analizados del Distrito de Lambayeque, distribuidos en los centros
poblados Punto Nueve (7), Rama Adobe (4), Rama Cabrera (4), Los Mestas (2) y San



Antonio (1); se reportd que 16 pozos resultaron positivos a Giardia sp.y Cryptosporidium
spp., donde el centro poblado, Punto Nueve, 5 pozos resultaron positivos y 2 negativos;

en los demas centros poblados todos los pozos fueron positivos. (Tabla N° 1)

TABLA N°1. Numero de pozos donde hubo presencia de Giardia sp. y
Cryptosporidium spp.

TOTAL
POZO
LUGAR POSITIVO  NEGATIVO %
PUNTO 9 7 5 2 71.43
RAMA
CABRERA
4 4 0 100.00
RAMA
ADOBE
4 4 0 100.00
MEZTAS 2 2 0 100.00
SAN
ANTONIO
1 1 0 100.00
TOTAL 18 16 2

Al hacer el estudio de las 18 muestras obtuvimos los siguientes resultados:

TABLA N° 2. Presencia de Giardia sp y Cryptosporidium spp. en el centro poblado
de Punto Nueve con su respectivo tipo de pozo.



CENTRO POBLADO PUNTO NUEVE

FORMAS PARASITAS
POZOS GIARDIA CRYPTOSPORIDIUM TIPO DE POZO
*Perforado tajo
Pozo N° 1 0 0 abierto
Perforado tajo
Pozo N° 2 0 + abierto
**Perforado
Pozo N° 3 0 0 sellado
Pozo N° 4 0 + Perforado sellado
Pozo N° 5 + 0 Artesanal
Pozo N° 6 + 0 Artesanal
Pozo N° 7 +++ +++ Artesanal

El sistema de cruces significa la siguiente ©5):

(+) Si se observan de 2 a 5 elementos por campo microscopico 10X 6 40X.
(++) Si se observan de 6 a 10 elementos por campo microscépico 10X 6 40X.

(+++) Si se observan >10 elementos por campo microscopico 10X 6 40X.

*Pozo perforado sellado: pozo construido y revestido con material noble que presenta

una tapa permanente.

**Pozo perforado a tajo abierto: pozo construido y revestido con material noble pero

gue se encuentra a la intemperie o con tapas movibles.

En el centro poblado Punto Nueve los valores méas elevados se encontraron solo en un
pozo siendo este artesanal, la contaminacion se debid posiblemente a la presencia de
perros y gatos cerca y a la poca higiene de los baldes con que extraen el agua. En este
centro poblado también se ubicé el tnico pozo libre de formas parésitas de todo el estudio

(pozo N°3), este resultado se debid seguramente a que era un pozo perforado sellado, que



distribuia sus aguas por tuberias, alejado de granjas y pozos ciegos, asimismo
encontramos un pozo libre de Giardia sp. y Cryptosporidium spp. (Pozo N°1) pero

presento otras formas parasitas. (Anexo N°2)

TABLA N° 3. Presencia de Giardia sp y Cryptosporidium spp. en el centro poblado
de Rama Adobe con su respectivo tipo de pozo.

CENTRO POBLADO RAMA ADOBE

PARASITOS
POZOS GIARDIA | CRYPTOSPORIDIUM | TIPO DE POZO
Pozo N° 8 0 + Perforado sellado
Pozo N° 9 ++ 0 Artesanal
Pozo N° 10 +++ +++ Artesanal
Pozo N° 11 +++ +++ Artesanal

El centro poblado Rama Adobe obtuvo la mayor cantidad de formas parasitas (+++) en
dos pozos, estos valores se debieron probablemente a que la mayoria de sus pozos eran
artesanales y se encontraban cerca de granjas y letrinas, aclarando que también se
encontrd un pozo perforado sellado y ahi los valores de Giardia sp. fueron nulos y de

Cryptosporidium spp. fueron bajos.

TABLA N° 4. Presencia de Giardia sp y Cryptosporidium spp. en el centro poblado
de Rama Cabrera con su respectivo tipo de pozo.

CENTRO POBLADO RAMA CABRERA

FORMAS PARASITAS
POZOS | GIARDIA | CRYPTOSPORIDIUM | TIPO DE POZO

Pozo N° 12 ++ ++ Artesanal



Pozo N° 13 + ++ Artesanal

Pozo N° 14 ++ + Artesanal
Perforado tajo
Pozo N° 15 ++ + abierto

El centro poblado Rama Cabrera se encontré Giardias sp. Y Cryptosporidium spp. tanto
en los pozos artesanales como perforados tajo abierto, pero los valores fueron
relativamente bajos (+ , ++) probablemente porque las granjas y pozos ciegos se

encontraban relativamente lejos, disminuyendo el riesgo de contaminacion. (Anexo N°5)

TABLA N° 5. Presencia de Giardia sp y Cryptosporidium spp. en el centro poblado
de Los Mestas con su respectivo tipo de pozo.

CENTRO POBLADO LOS MESTAS

FORMAS PARASITAS
POZOS GIARDIA | CRYPTOSPORIDIUM | TIPO DE POZO

Perforado tajo

Pozo N° 16 + ++ abierto
Perforado tajo
Pozo N° 17 0 + abierto

En Los Mestas observamos valores bajos de Giardia sp. y Cryptosporidium spp. esto
debido a que sus pozos estaban retirados de la poblacion, por lo tanto no habia medio de

contagio cerca.

TABLA N° 6. Presencia de Giardia sp y Cryptosporidium spp. en el centro poblado
de San Antonio con su respectivo tipo de pozo.

CENTRO POBLADO SAN ANTONIO

FORMAS PARASITAS
POZOS | GIARDIA | CRYPTOSPORIDIUM | TIPO DE POZO




Perforado tajo
Pozo N° 18 ++ + abierto

En el centro poblado San Antonio solo contaban con un pozo que era perforado a tajo
abierto, aqui los valores de Giardia sp. y Cryptosporidum spp también fueron
relativamente bajos esto debido que el pozo tenia un ubicacién central, las granjas estaban
alejadas; ademas por que distribuian sus aguas mediante tuberias. (Anexo N°7)

5.2 Discusioén

El presente estudio fue realizado en 18 pozos de agua del Distrito de Lambayeque, las
muestras fueron recolectadas en el mes de agosto, obteniendo 16 pozos positivos a
Giardia sp y Cryptosporidium spp, segun estos resultados indicamos que las aguas de
estos 16 pozos no estan dentro de los limites establecidos por el Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano del Ministerio de Salud, elaborado por la Direccién
General de Salud Ambiental, febrero 2011, ©®)



De los pozos analizados, el parasito que se encontrd en mayor cantidad fue Giardia
sp. esto concuerda con los resultados de Padilla que en el 2004 realizo un estudio en aguas
superficiales donde reporto mayor cantidad de quistes de Giardia sp en el canal San
Romualdo-provincia Lambayeque y en el canal las Mercedes-provincia Chiclayo, esto
indica que Giardia sp. se encuentra mas diseminado en la poblacion en comparacion con

Cryptosporidium spp.

En el analisis de Cryptosporidium spp se obtuvo un valor elevado con respecto a
Padilla, esto probablemente a que su investigacion la realizo en aguas superficiales donde
los canales se encuentran alejados de granjas, esto evita una elevada contaminacion por

Cryptosporidium spp.

El tipo de pozo que se encontrd con mayor frecuencia es el artesanales esto concuerda
con el Inventario de fuentes de agua subterrdnea del Valle Chancay — Lambayeque
realizado en el 2004, esto indica que la poblacion sigue optando por tener pozos

artesanales ya que son de bajo costo, aumentando la contaminacion del agua por parésitos.

Las zonas rurales son las méas propensas a tener pozos contaminados con parasitos,
esto debido a la falta de recursos para construir pozos con una mejor infraestructura;
también debido a la falta de conciencia de los pobladores ya que no tienen un
mantenimiento adecuado de sus pozos ni tratan sus aguas; asi mismo al abandono de las
autoridades que no ofrecen los servicios de agua potable ni desagiie y no brindan

informacion sobre el peligro que corren al consumir aguas contaminadas.

Estos resultados nos permiten recomendar que se realicen mas investigaciones en los
pozos de agua del Distrito de Lambayeque para determinar que pozos se encuentran
contaminados con parasitos, para poder advertir a la poblacion.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES
Después de los resultados obtenidos podemos concluir que:

- De los 18 pozos analizados del distrito de Lambayeque, 16 pozos presentan
Giardia sp. y Cryptosporidium spp. por lo tanto, dichas aguas no son aptas para
el consumo segun los Limites Maximos Permisibles de Pardmetros
Microbioldgicos y Parasitologicos del Reglamento del Agua para el Consumo
Humano del Ministerio de Salud ©7).



El centro poblado que presenta mayor cantidad de formas parasitarias es Rama
Adobe.

La presencia de Giardia sp. y Cryptosporidium spp. esta influenciada mayormente

por la ubicacion, tanto si se encuentra cerca de granjas, pozos ciegos y letrinas.

Si bien se encontrd parasitos tanto en pozo artesanales como en perforados los
pozos artesanales obtuvieron un mayor valor de Giardia sp. y Cryptosporidium

spp. por lo tanto, son mas propensos a la contaminacion.

5.2 RECOMENDACIONES

Se debe informar los resultados a las autoridades del Distrito Lambayeque para
que soliciten al gobierno provincial la implementacion de servicios de agua
potable, desagiie los cuales deben mantenerse en forma permanente.

Se deberian realizar trabajos de investigacion para determinar la presencia de
Giardia sp y Cryptosporidium spp. en los animales domieticos de los centros

poblados estudiados para evitar



Se deberia mejorar las infraestructuras de los pozos de agua para consumo humano,
construyendo pozos perforados sellados ya que fueron los que obtuvieron menor

carga parasitaria.

Para la extraccion del agua se debe utilizar recipientes limpios y que sean de uso
exclusivo, para evitar la contaminacion.

Como una medida preventiva, la poblacion, deberia hervir el agua que consume,
esto para eliminar las formas larvarias de los parasitos que pudieran existir en el
agua de consumo y asi evitar enfermedades gastrointestinales.

Evitar la construccién de pozos de agua cerca de letrinas y pozos ciegos con una
distancia minima de 25m, para evitar contaminacion por filtracion. ©G°

Evitar tener granjas, establos o animales cerca a los pozos de agua para que no

haya contaminacion por las heces.
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ANEXOS

Anexo N° 1 Mapa del Distrito de Lambayeque, con la distribucidn de sus centros

poblados.
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Fuente: Municipalidad del distrito de Lambayeque

Fuente: Municipalidad Provincial de Lambayeque, Departamento de Asentamientos

Humanos.

Anexo N° 2 Parametros microbioldgicos y otros organismos. Articulo 60 de los Requisitos De
Calidad Del Agua Para Consumo Humano del Reglamento de la Calidad del Agua para

Consumo Humano



Limites Maximos Permisibles de Parametros

Microbioldgicos y Parasitologicos

Parimetros Unidad de Limite maximo
medida permisible
1. Bacterias Coliformes Totales unﬂggma 0"
. UFC/100 mL a .
2. E. coli 1,500 0 (")
, Bacterias Coliformes UFC/100 mL a 0
© Termotolerantes o Fecales 44.5°C ()
4, Bacterias Heterétrofas UFC/100 mi a 500
350C
Huevos y larvas de Helmintos,
5, quistes y ooquistes de protozoarios N org/L 0
patdgenos
6. Virus UFC/mL 0
Organismos de vida libre, como
7 algas, protozoarios, copépodos N° org/L 0

rotiferos, nematodos en todos sus
estadios ewolutivos.

“UFC = Unidad formadora de colonias

(*) En caso de analizas por la técnica del NMP por tubos multiples =<1,8/100 mL

PUNTO 9

N° LITROS | N°POzZO PARASITOS

NUMERO

NUMERO

TIPO DE POZO




Giardia sp.

Cryptosporidium spp.

Perforado atajo

oL Entamoeba - abierto

Blastocistis 1 0.2

Giardia sp.

Cryptosporidium spp. 3 0.6 Perforado tajo
SL Entamoeba abierto

Blastocistis

Giardia sp. -

Cryptosporidium spp. - Perforado sellado
SL Entamoeba -

Blastocistis -

Giardia sp.

Cryptosporidium spp. 3 0.6 Perforado sellado
oL Entamoeba

Blastocistis 4 0.8

Giardia sp. 2 0.4 Artesanal

Cryptosporidium

Entamoeba

Blastocisitis 7 1.4

Giardia sp. 2 0.4
5L Cryptosporidium spp.

Entamoeba 74 14.8 Artesanal

Blastocistis

Giardia sp. 39 7.8 Artesanal
5L Cryptosporidium spp. 17 3.4

Entamoeba 18 3.6

Blastocistis 12 2.4

Anexo N° 3: Parasitos encontrados en el analisis de las aguas de los pozos del centro

poblado Punto 9

Anexo N° 4: Parasitos encontrados en el andlisis de las aguas de los pozos del centro

poblado Rama Adobe.




RAMA ADOBE

N° N° PARASITOS NUMERO NUMERO/ TIPO DE POZO
LITROS POzO LITROS
Giardia sp. - -
Cryptosporidium > 02 Perforado sellado
5L 8
spp.
Entamoeba -
Blastocistis -
Giardia sp. 9 1.8
Cryptosporidium
5L 9
spp. Artesanal
Entamoeba
Blastocistis
Giardia sp. 27 5.8
Cryptosporidium 21 4.2
5L 10
spp. Artesanal
Entamoeba
Blastocistis
Giardia sp. 20 4
Cryptosporidium 12 2.4
51 11
spp. Artesanal
Entamoeba 94 18.8
Blastocistis 25 5




Anexo N° 5: Parasitos encontrados en el andlisis de las aguas de los pozos del centro

poblado Rama Cabrera.

RAMA CABRERA
Ne° N° PARASITOS NUMERO NUMERO/ TIPO DE POZO
LITROS POzO LITROS
Giardia sp. 8 1.6 Artesanal
Cryptosporidium spp. 7 1.4
5L 12
Entamoeba
Blastocistis
Giardia sp. 2 0.4 Artesanal
Cryptosporidium spp. 6 1.2
5L 13
Entamoeba 18 3.6
Blastocistis 3 0.6
Giardia sp. 8 1.6 Artesanal
Cryptosporidium spp. 4 0.8
5L 14
Entamoeba 9 1.8
Blastocistis 12 2.4
Isospora 7 1.4
Giardia sp. 7 1.4 Perforado tajo abierto
SL 15 Cryptosporidium spp. 5 1
Entamoeba
Blastocistis




Anexo N° 6: Parasitos encontrados en el analisis de las aguas de los pozos del centro

poblado Los Mestas

LOS MESTAS
NP N° POZO | PARASITOS NUMERO NUMERO/ TIPO DEPOZO
LITROS LITROS
Giardia sp. 2 0.4 Perforado tajo
Cryptosporidium spp. 6 1.2 abierto
5L 16
Entamoeba 89 17.8
Blastocistis
Giardia sp. - Perforado tajo
Cryptosporidium spp. 3 0.6 abierto
5L 17
Entamoeba 37 7.4
Blastocistis - -

Anexo N° 7: Parasitos encontrados en el analisis de las aguas de los pozos del centro

poblado San Antonio

SAN ANTONIO
No Ne° PARASITOS NUMERO | NUMERO | TIPO DE
LITROS | POZO /LITROS POZO
Giardia sp. 8 1.6 Perforado
oL 18 Cryptosporidium spp. 3 0.6 tajo abierto
Entamoeba 20 4
Blastocistis - -

Anexo N° 6:



Ficha de recoleccion de datos

NOMDbIE ¥ APClIdOS. .. .veieii e
30T .2 )
Fuente de Agua: ..o
TIPO 0B POZO: .ttt e e
Profundidad: ... ...

TiemMPO de CONSLIUCCION: ... .untitt ettt et ettt et et e et e ee e ee e,

Utilidad:

e Domeéstico ( ) Agricultura () Pecuario ( )

Caracteristicas de la ubicacién del pozo:

Mantenimiento del pozo:
e Si() No()
Abastecimiento:
e Individual ( ) publico ()
Tipo de extraccion del agua: .........ooiiiiiii i e
¢Donde almacena agua?

e Cilindros () bidones ( ) tanque ( ) cisterna ( ) balde ()

Tratamiento del agua:

®  ST(() NO( ) iPOT QUE? .ottt e e e eaa

Crianza de animales domésticos/niimero



e Vacunos( ) () porcinos ( ) ()  caprinosyovinos ( ) ()

e Perros( )() Gatos () () Gallinas ( ) () Otros () ( )eveenrnnnn.
¢ Queé sistema de disposicion de heces fecales tiene?

e Letrina( ) pozo ciego () 0] 3 1 1
Distancia de letrina o pozo ciego:

o 2-4m() 4-6m () 6-8m () 8-10m () 10-12m ()

¢Como considera usted la calidad de agua que consume?
o limpia() sucia () (0] (0 TS
¢Usted cree que el agua que consume puede ser el causante de algunas enfermedades?

Si() No () ¢por qué?

Anexo N° 7: Tipos de pozos encontrados en los centro poblado Punto Nueve, Rama
Adobe, Rama Cabrera, Los Mestas y San Antonio.



Punto Nueve

FOTO N° 1: Pozo artesanal

Fuente: propia

FOTO N° 2: Pozo perforado sellado

Fuente: propia

Rama cabrera

FOTO N° 3 Pozo artesanal



Rama Adobe

Fuente: propia

FOTO N° 4 Pozo perforado tajo abierto

Fuente: propia



FOTO N°5 Pozo artesanal

Fuente: propia

FOTO N° 6 Pozo perforado sellado

Fuente: propia

Los Mestas

FOTO N° 7 Pozo perforado tajo abierto



Fuente: propia

FOTO N° 8 Pozo perforado tajo abierto

Fuente: propia

San Antonio



FOTO N° 9 Pozo perforado tajo abierto

Fuente: propia

Anexo N° 8 Observacion microscépica e identificacion parasitaria



FOTO N°: Observacién del parasito - Giardia sp.

Fuente: propia

FOTO N°: Observacion del parasito- Cryptosporidium spp.

Fuente: propia



