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al cementerio de Minga Guazu, Paraguay, 2018.
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Resumen
Los parques cementerios pueden ocasionar problemas de salud publica debido a la contaminacion
por lixiviados que libera el proceso de descomposicion de los cadaveres, éstas sustancias pueden
infiltrarse a través del suelo y llegar a los depdsitos de agua subterranea de las zonas aledafas. El
objetivo de este estudio fue determinar el grado de contaminacion microbiol6gica de las muestras de
agua de consumo de viviendas de la zona aledafia al cementerio del Km 16 Minga Guazu a través
del analisis de concentracion de coliformes fecales y totales, aerobios mesofilos, hongos y
levaduras, sulfitos reductores, ademas de estudios fisicoquimicos. Se aplicé un cuestionario a los
pobladores de tales viviendas para obtener los datos de la poblacién y determinar las fuentes de
consumo de agua. Las muestras fueron recogidas durante los meses de marzo y abril de 2018.
Fueron censadas 44 viviendas alrededor del cementerio, de los cuales 13 contaban con pozo
comun, la mayoria de éstas viviendas también contaban con agua de una red de distribucién publica,
del cual se estudi6 una muestra. Los andlisis fisicoquimicos fueron realizados por medio de las
técnicas de: medicion de pH (con potenciometro), turbidez (con nefelémetro), conductividad y sélidos

disueltos (con conductimetro), alcalinidad total, dureza total, dureza de calcio y magnesio (con
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tituldmetro) y oxigeno disuelto (con electrometro). Los andlisis microbiolégicos fueron realizados por
medio de las técnicas de filtracion por membrana y de cultivos en placas Petriflm® para la
determinacion de coliformes totales y fecales, aerobios mesdfilos, hongos, levaduras y sulfitos
reductores. Las 13 muestras de pozo comun presentaron coliformes totales y fecales en cantidades
gue superan el limite establecido para ser considerada agua potable, pero 1 muestra de la red de
distribucion estaba libre de coliformes fecales. 9 muestras presentaron un recuento de aerobios
mesofilos fuera del rango de valores establecido y 9 presentd sulfitos reductores y una sola muestra
present6 valores fuera de lo establecido para hongos y levaduras. Con respecto a los analisis
fisicoquimicos, las 14 muestras presentaron valores dentro del rango para pH, sélidos disueltos
totales, alcalinidad total, dureza total, Calcio y Magnesio; sin embargo, los 14 presentaron la
conductividad fuera de lo establecido. La elevada cantidad de microorganismos encontrados podria
deberse a la contaminacion por lixiviados lo que podria afectar a la salud de la poblacion si ella

utiliza estas aguas para consumo sin tomar las debidas medidas de seguridad.

Palabras claves: Analisis fisicoquimicos de agua, Analisis microbiolégico de agua,

contaminacion por cementerios, Minga Guazu, Paraguay.
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Introduccién

La actividad de los parques cementerios
puede ocasionar problemas de salud
publica por epidemias y bacterias que se
alojan en el suelo debido a Ia
contaminacion por lixiviados que libera el
proceso de descomposicion de los

cadaveres, sustancias que pueden
infiltrarse a través del suelo y llegar a los
depodsitos de aguas subterraneas en las
zonas aledafias. (Velasco Rivera, Aurora,;

Minota Zea, 2012)

El suelo sirve como sumidero de diversas
sustancias que el hombre acumula en él,
entre ellas los lixiviados que generan las
basuras o la sepultura de cadaveres. El
lixiviado contiene sustancias peligrosas,
cadaverina,

como putrescina vy

microorganismos  patdgenos, metales
pesados, isotopos radiactivos y dioxinas
gue pueden pasar a través del suelo y
llegar a las aguas subterraneas
especificamente 200 metros a la redonda,
por ser la zona de riesgo de diseminacion
de lixiviados. (Espinoza Eche, n.d.;
Velasco Rivera, Aurora; Minota Zea,
2012)
Las aguas superficiales son mas
susceptibles de contaminacién que las
subterraneas. La construccion,
localizacion y operacion inadecuada de
infraestructuras, como en el caso de los

cementerios en medios urbanos, puede
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provocar la contaminacion de manantiales

hidricos  por  microorganismos que

proliferan en el proceso de
descomposicion de los cuerpos, sobre
todo en aquellos cuya causa de muerte
fue una enfermedad contagiosa. (M & M,

2010)

No se ha encontrado legislacién actual
para la ubicacién, uso y conservacion de
cementerios en la zona de Minga Guazu,
pero si se menciona en el documento de
ordenanza municipal de la ciudad de San
Lorenzo en la cual no se menciona la
reglamentacion  de  colocacion  de
cadaveres en el suelo, solo la profundidad
de 220 por 1 metro de

(Ordenanza N° 23/2012, 2012)

tamano.

En Per(, se menciona a la Ley N° 26298
de Cementerios y Servicios Funerarios
(22/03/1994) y
Cementerios y Servicios Funerarios (DS.
N° 03-94-SA) (06/10/1994).

El articulo mas destacado es el articulo

Reglamento de

15, inciso c-iii): “el &rea destinada a
sepulturas en un cementerio no puede
estar situada a menos de 10 metros de un
rio, manantial o canal de riego abierto”.
Articulo 15,

minima entre el fondo de las sepulturas

inciso a-ii): “la distancia

bajo suelo y la napa freatica debe ser de

2.5 metros”. (Espinoza Eche, n.d.).
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Para determinar la  contaminacion

microbiolégica del agua, se realiza la

busqueda de microorganismos
indicadores como  Escherichia  coli,
coliformes totales, coliformes fecales,
aerobios  mesdfilos, microorganismos

sulfitos reductores, entre otros.

Estos pardmetros son de eleccién debido
a que son indicadores de alteraciones en
la calidad del agua y la presencia de los
mismos en concentraciones elevadas
puede representar un riesgo para la salud
humana. (APHA et al., 2005)

Los coliformes totales se definen como
bacterias Gram negativas en forma bacilar
gue fermentan lactosa a temperatura de
35 a 37 °C y producen acido y gas (C0O2)
en 24 h, son aerobias o anaerobias
facultativas, son oxidasa negativa, no
forman esporas y presentan actividad
enzimatica R-galactosidasa. Entre ellas se
encuentran Escherichia coli, Citrobacter,
Enterobacter y Klebsiella. (Murrell, Rojas,

Romeu, Rojas, & Heydrich, 2013)

Las bacterias coliformes de origen fecal
son aquellas comprendidas en el grupo
anterior (coliformes totales), que ademas
son capaces de fermentar la lactosa, con
produccion de acido y de gas a 44°C, en
un tiempo maximo de 24h. (Obdén de
Castro, José Maria, 2006)
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Las bacterias aerobias son todas las

bacterias  heter6trofas, aerobias o

anaerobias facultativas, mesdfilas vy
psicotroficas capaces de crecer en un
medio de agar nutritivo. Este recuento de
colonias es util para evaluar el estado de
los recursos de agua en su origen y la
eficacia del proceso de tratamiento de las
aguas destinadas al consumo humano e
indica la limpieza y el estado de los
sistemas de distribuciéon. (Obén de

Castro, José Maria, 2006)

sulfito-reductores

grupo
los Clostridium. Son deteriorantes, ya que

Los anaerobios

constituyen  un asociado a

producen malos olores. Estos
microorganismos tienen la capacidad de
reducir los sulfitos a sulfuros a partir de
aminodcidos y compuestos azufrados.
Debido a las caracteristicas que poseen
los anaerobios sulfito-reductores es que
se han propuesto como indicadores de
contaminacion de alto riesgo del agua.

(Gesche, E; Vallejos, A; Saez, M, 2003)

Los pardmetros fisicoquimicos dan una
informacién extensa de la naturaleza de
las especies quimicas del agua y sus
propiedades fisicas, sin aportar
informacién de su influencia acuatica; los
métodos  biol6gicos  aportan  esta
informacién, pero no sefialan nada acerca
del contaminante o los contaminantes

responsables, por lo que muchos
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investigadores recomiendan la utilizacién
de ambos en la evaluacion del recurso
hidrico ( Samboni Ruiz, Natalia Eugenia;
Carvajal Escobar, Yesid; Escobar, Juan
Carlos, 2007)

El Ph es el logaritmo de la concentracion
de iones hidrégeno. La escala de pH se
extiende desde el 0 (muy acido) al 14
(muy alcalino), siendo 7 la neutralidad
exacta a 25°C. (Rodriguez Zamora, Johel,
2000)

La conductividad es la habilidad de una

solucién para conducir electricidad.

Pequefias particulas cargadas
eléctricamente, llamadas iones, pueden
llevar una corriente eléctrica a través de
soluciones de agua. Estos iones
provienen principalmente de los acidos y
sales de la solucion de fuente. Entre mas
concentrado de solucion de fuente sea
afiadido al agua, el niumero de iones se
incrementa, junto con la conductividad. En
el agua y en fluidos ibnicos puede
generarse el movimiento de una red de
iones cargados, por lo cual este proceso
produce corriente eléctrica y se denomina
conduccién iénica (Rodriguez Zamora,

Johel, 2000)

La turbidez es una medida importante en

aguas potables, pues las pequeias

particulas coloidales, pueden portar
gérmenes  patdgenos. En  cursos
\%
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naturales de agua la turbidez produce
una falta de penetracién de la luz natural
y por tanto modifica la flora y fauna
subacuética (Aznar Jiménez, 2000). El
agua pura se comporta como aislante
eléctrico, siendo las sustancias en ella
disueltas las que proporcionan al agua la
capacidad de conducir la corriente
eléctrica. Es una medida indirecta de la
cantidad de solidos disueltos estando
relacionados ambos mediante la
expresion empirica. (Aznar Jiménez,

2000)

Objetivo

Determinar la concentracion de
contaminantes microbiologicos y
determinar los parametros fisicoquimicos
de las aguas de consumo de la zona
aledana al cementerio de Minga Guazd,

Paraguay, 2018.

Materiales y Métodos

Se realiz6 un estudio descriptivo,
prospectivo y de corte transversal. Se
tuvo en cuenta la ubicacion de las fuentes
de abastecimiento de aguas subterraneas
provenientes de pozos comunes en la

zona cercana al cementerio de Minga

Guazd.

El cementerio de Minga Guazu se
encuentra en el km 16 de la ruta VII, a
100 metros de la avenida principal y a 4

metros de distancia de las tres manzanas
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de viviendas que lo rodean. Alrededor del
cementerio se contabiliz6 44 viviendas de
las cuales 13 poseen pozo comin y son
las que conforman la poblacion enfocada
de este estudio.
La poblacién enfocada estuvo
conformada por 13 viviendas que tenian
pozo comun y una de ellas también tenia
pozo artesiano, como fuente de consumo
de agua. La unidad de andlisis consistié
en cada una de las 14 muestras de aguas
subterraneas obtenidas de los pozos de
tales viviendas.

Las muestras de agua fueron extraidas
haciendo uso de cubetas y cuerdas. Se
siguieron los procedimientos establecidos
en la Norma Paraguaya (INTN, 1981). Se
utilizé envases de plastico con tapa
hermética, para las pruebas
fisicoguimicas y bolsas estériles de
Whirlpack®  de

Scientific, para las

polietileno Tomas
pruebas
microbioldgicas. Se garantizé la
conservacion de las muestras a la
temperatura requerida (menor a 6 °C),
durante todo el tiempo de transporte y
almacenamiento,
paraguaya (NP 24 001 80, 2011) (APHA,

AWWA, & WPCF, 2005)

segun la  norma

Se realizd la determinacion de presencia
de bacterias coliformes fecales y totales
por medio de las técnicas de filtracion por
cultivo en

membrana y de placas
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Petrifilm®, a 45°C y 37°C
respectivamente durante 48 horas. Para
la determinacion de sulfitos reductores se
utilizé el medio de cultivo PathoScreen™,
a 25°C, durante 48 horas.

La determinacion de aerobios mesofilos
se realiz6 por medio de la técnica de
cultivo en placas Petrifim®, a 37°C,
durante 48 horas. Para la determinacion
de hongos y levaduras se utiliz6 el medio
de cultivo agar-saboraud-glucosa en
placas Petrifim®. Todos los andalisis
citados anteriormente se realizaron en el
laboratorio ecologico margen derecha de
la ITAIPU Binacional.

En el laboratorio de Aguas de la Facultad
de Ingenieria Agrondmica de la UNE, se
realizé el estudio fisicoquimico de las
aguas. Se tuvieron en cuenta los
siguientes pardmetros: turbidez utilizando
el método nefelométrico y medido con un
turbidimetro previamente calibrado vy
testado de la marca Instrutherm modelo
TD-300. Conductividad medida con el
conductimetro de la marca Boeco, modelo
CT-470. Solidos

disueltos totales,

utilizando el conductimetro de la marca

Boeco modelo CT-470. Ph, medido por el
método potenciométrico con un phmetro
digital, Oxigeno disuelto por el método
electrométrico utilizando un oximetro.

Alcalinidad total, dureza total, dureza de
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calcio, dureza de magnesio, calcio y
magnesio por el método titulométrico.
(Aznar Jiménez, 2000)

Todos los procedimientos se realizaron
con el consentimiento de los duefios de
las viviendas. En cuanto a los resultados,

los mismos fueron entregados, de manera

Resultados y discusién

17, 18 y 19 de octubre de 2018

confidencial, a los duefios de las
viviendas de las que se obtuvieron las
muestras. En ningdn momento se
divulgaron los resultados asociados a
nombre propios de personas Yy/o
instituciones, o con un fin diferente al

estrictamente cientifico.

Tabla 1. Distribucion de resultados microbiol6gicos de n=14 muestras de agua.

Analisis microbiolégicos Apto No apto Valores
permitidos™
Coliformes totales 14 0*
Coliformes fecales 13 0*
Recuento de aerobios mesdfilos 9 500 UFC*
Hongos y levaduras 1 100 UFC
Sulfitos reductores 9 Negativo

* Segun la Norma Paraguaya 24 001 80, 2011.

El 100% de

presentaron valores de coliformes totales

las aguas estudiadas

y el 93% para coliformes fecales fuera de
la norma.

El recuento de microorganismos aerobios
mesofilos estuvo fuera del rango en el
64,3% de las muestras (n=9), lo que
indica la presencia de microorganismos
gue podrian ser patdgenos. El 64,3% de
las muestras present6 sulfitos reductores
y el 7,1% presentd hongos y levaduras.
La presencia de coliformes en las
muestras provenientes del pozo se debe,

posiblemente, a que este se encuentra

N\

— =
& \% GRUPO MONTEVIDEO

préximo a una gran cantidad de bévedas
en las que se albergan cuerpos que
producen sustancias en los primeros afios
de descomposicién, lo que ayuda a la
migracién de los microorganismos y su
fitracion a través de los espacios
presentes en estas estructuras y permite
su paso al agua del pozo. Dentro de este
grupo se encontré Escherichia coli, la cual
se relaciona con la presencia de
enfermedades  entéricas, que son

causantes de serios dafos en la salud

humana.(M & M, 2010)
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Tabla 2. Resultados de analisis fisicoquimicos de n=14 muestras de agua.

Analisis fisicoquimicos Apto No apto Valores
permitidos*
ph 14 0 4-9
Turbidez 12 2 <5UTN
Conductividad 0 14 12,5
Sélidos disueltos totales 14 0 <600
Alcalinidad total 14 0 <250
Dureza total 14 0 <400
Calcio 14 0 <200
Magnesio 14 0 <50
Olor Aceptable Aceptable

* Segun la Norma Paraguaya 24 001 80, 2011.

Con respecto a los analisis cementerio de Minga Guazl poseen
fisicoquimicos, el 100% de las muestras contaminantes microbiolégicos y no
presentd pH, soélidos disueltos totales, cumplen con los parametros
alcalinidad total, dureza total, cantidades fisicoquimicos de conductividad vy
de Calcio y Magnesio dentro de los turbidez haciendo que estas aguas ho
rangos establecidos por la Norma cumplan con lo establecido por la norma.

Paraguaya y el 14,3% presentd turbidez

fuera de los valores permitidos. Estos resultados seran complementados
El 100% de la conductividad de las con el analisis de putrescina vy
aguas estudiadas estaban fuera de los cadaverina para confirmar que los
valores permitidos por la Norma contaminantes provienen de la
Paraguaya. descomposiciéon de los cadaveres del

cementerio de Minga Guazd.

Conclusién
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