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Resumen: Esta investigacion se realizd en la provincia de Los Santos, distritos de Los Santos, Guararé y Las Tablas.
Con el objetivo de determinar la ocurrencia de estreptococos fecales y coliformes en la red de distribucion de la
planta potabilizadora Rufina Alfaro, se procedio a analizar muestras de agua en zonas altas y bajas de cada distrito.
En cada zona se tomaron cinco muestras con sus respectivas réplicas, resultando veinte muestras por zonas, se-
senta muestras por semanas, durante la temporada seca y lluviosa del afio 2013; ellas fueron transportadas ade-
cuadamente hasta el laboratorio y sometidas a andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos. Los resultados para
coliformes demostraron diferencias significativas, tanto para puntos de colectas, época por punto de colecta y
época por zona; mientras que para los estreptococos fecales, solo se encontré diferencias significativas para los
puntos de colectas. Se registré una alta ocurrencia de coliformes (4.0 UFC/100 ml) lo que indica que no se esta
cumpliendo la norma para el agua potable establecida por la COPANIT, ni con las normas internacionales (co-
lombiana y venezolana). La presencia de estreptococos fecales (1.5 UFC/100 ml) muestra contaminacion en el
agua estudiada.

Palabras claves: Coliformes, estreptococos fecales, agua potable, red de distribucién, planta potabilizadora.

Abstract: This research was carried out in the districts of La Villa de Los Santos, Guarare, and Las Tablas, located
in the province of Los Santos. With the main goal of determining the occurrence of fecal streptococcus and co-
liforms in the water supply distribution system of the potabilization plant, Rufina Alfaro, water samples from high
and low areas of each of the mentioned districts were analyzed. Five water samples, each with their respective
replicas were taken in each area, resulting this in 20 water samples of each area, 60 water samples per week both
during the dry and the rainy season of 2013. These water samples were carefully transported to the laboratory
where they were submitted to physical, chemical and microbiological analyses. The coliform results show signi-
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ficant differences both in the water sampling points and in the seasons per area; whereas for the fecal strepto-
coccus, significant differences were found in water sampling points. There was a high occurrence of coliforms
(4.0 CFU/100 ml) which indicates that it is not in compliance with the drinking water standard established by
the COPANIT, nor with the international standards (Colombia and Venezuela). The presence of fecal streptococcus
(1.5 CFU/100 ml) shows contamination in the sample studied water.

Key words: Coliforms, fecal streptococcus, potable water, water supply distribution system, potabilization plant.

1. Introduccion

La Organizacién Panamericana de la
Salud (1997) sefiala que el agua potable no
debe contener en ningtin caso microorga-
nismos considerados patégenos y debe
estar libre de bacterias indicadoras de con-
taminacion fecal.

La evaluacién de contaminacién de
origen fecal en el agua de consumo hu-
mano es importante, debido a que se de-
terminan microorganismos cuya presencia
indica que la muestra estuvo expuesta a
condiciones que permitieron la llegada de
los mismos. Estos microorganismos se de-
nominan indicadores de calidad sanitaria
(Organizacién Mundial de la Salud, 1995).

Las bacterias coliformes son el princi-
pal indicador de la calidad del agua, para
uso doméstico, industrial o de otro tipo. La
experiencia ha demostrado que la densidad
del grupo de los coliformes es un indicador
del grado de contaminacién y por tanto de
la calidad sanitaria (American Public He-
alth Association, 2000).

Igualmente, los estreptococos fecales
han sido utilizados por las autoridades sa-
nitarias en los diferentes paises para eva-
luar la calidad de sus recursos hidricos
(Marin, 2003).

Los factores secundarios que permiten
el crecimiento de microorganismos en el

agua dentro de los sistemas de distribucién
y almacenamiento son: cantidad y tipo de
nutrientes, oxigeno, temperatura, pH y
material de las tuberias (Galarraga, 1984).

Para evaluar la ocurrencia de estrepto-
cocos fecales y coliformes en la red de dis-
tribucién de agua potable de la planta
potabilizadora Rufina Alfaro, en los distri-
tos de La Villa, Guararé y Las Tablas, du-
rante la época seca y época lluviosa, se
realiz6 un trabajo de investigacion, en el la-
boratorio de calidad de agua de la planta
potabilizadora Rufina Alfaro, para optar al
titulo de Licenciatura en Biologia.

Los objetivos del estudio fueron los si-
guientes:

» Cuantificar colonias de estreptococos fe-
cales y coliformes a partir de muestras de
agua potable obtenidas en la red de dis-
tribucién de la planta potabilizadora Ru-
fina Alfaro.

Determinar el grado de ocurrencia de es-
treptococos fecales y coliformes, en las
zonas altas y bajas.

.

.

Determinar el grado de ocurrencia de es-
treptococos fecales y coliformes, entre la
época seca y la época lluviosa.

« Verificar si se cumplen las normas de ca-
lidad de agua potable en los puntos de
muestreo, segiin la COPANIT vy las nor-
mas internacionales para el agua potable.



2. Materiales y métodos

2.1. Diseio experimental y ubicacién
del estudio

Se utilizo el disefio completamente al
azar del tipo descriptivo, realizado en dos
épocas del ano; época seca, entre los meses
de febrero y marzo de 2013 y la época llu-
viosa, entre los meses de septiembre y oc-
tubre de 2013, en los distritos de Los
Santos, Guararé y Las Tablas. Los tres dis-
tritos elegidos para el estudio se dividieron
en zonas altas y bajas; en cada una de estas
zonas, se tomaron cinco muestras con sus
respectivas réplicas, resultando 60 mues-
tras por semanas, por un periodo de ocho
semanas, arrojando un total de 480 por
época y totalizando 960 muestras durante
las dos temporadas. Se cuantificaron en
UFC/100 ml las bacterias coliformes y es-
treptococos fecales como indicadores de
contaminacién.

2.2. Metodologia de campo

Se realizé de acuerdo al Estandar Mé-
todo (APHA-AWWA, 1995) en el que cada
muestra fue tomada del grifo o plumas, en
los diferentes puntos, esterilizando cada
grifo con alcohol al 70% y dejando correr el
agua por 3 minutos. Por cada muestra se
tomaron 100 ml de agua potable.

Las muestras fueron llevadas al labo-
ratorio de la planta potabilizadora Rufina
Alfaro, localizada en el corregimiento de
San Agustin, provincia de Los Santos. Cada
muestra fue transportada en envases de
pléastico con dos gotas de tiosulfato, bajo
condiciones refrigeradas en hielera. En
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cada punto donde se tomaron las mues-
tras, se midieron parametros fisico-quimi-
cos: pH, cloro y turbiedad.

2.3. Metodologia de laboratorio

La metodologia utilizada se basé en la
desarrollada por APHA-AWWA (1995). Se
trata de métodos normalizados para el
andlisis de agua potable y residual. Segiin
el control de calidad para el proceso de fil-
tro de membrana, cada membrana se co-
locé en platos Petri estériles, con medio de
cultivo selectivo para el andlisis de estrep-
tococos fecales (KF Streptococcus Agar,
mads cloruro de trifeniltetrazolio) y colifor-
mes (medio de cultivo Endo Les).

Los analisis estadisticos, aplicados a los
resultados correspondieron a la tabla de
analisis de varianza (Anova), figuras y cua-
dros, con sus respectivos resultados y nor-
mas microbioldgicas, como se detalla a
continuacién.

3. Resultados y discusion

3.1. Parametros microbiolégicos
evaluados

3.1.1. Coliformes

De acuerdo a los andlisis realizados,
con relacion a coliformes, los resultados
demostraron diferencias significativas,
principalmente, a nivel de puntos de co-
lecta y época por puntos de colecta. De
igual forma, se hicieron comparaciones en
las épocas, zonas y época por zona, las cua-
les no presentaron diferencias significati-
vas (cuadro 1y figura 1).
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Cuadro 1. Andlisis de varianza de coliformes en el agua de la red de distribucion de la planta potabilizadora Rufina

Alfaro, seguin fuente de variacion.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F Valor de
variacion Cuadrados libertad medios calculada probabilidad
Modelo 168.03 M 15.28 6.06 < 0.0001
Epoca 355 1 3.55 141 0.2359 nds
Puntos de colecta 86.67 2 4333 17.20 < 0.0001**
Zona 432 1 432 1.71 0.1911 nds
Epoca x puntos de colecta 46.41 2 23.20 9.21 0.0001%**
Epoca x zona 033 1 0.33 0.13 0.7189 nds
Puntos de colecta x zona 20.18 2 10.09 4.00 0.0189**
** Existen diferencias significativas (igual o menor a 0.05).
nds: No existen diferencias significativas (mayor a 0.05).
Fuente: Elaborado por las autoras.
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Figura 1. Ocurrencia de coliformes en el agua de la
red de distribucion de la planta potabilizadora Rufina -
Alfaro, seguin época y semana. 0 T T 1
Fuente: Elaborada por las autoras. La Villa de Los Santos Guararé Las Tablas
Districtos

Como se aprecia en la figura 1, durante
la quinta semana, se encontré la mayor
ocurrencia de coliformes en la red en
ambas épocas; esto probablemente se
debid a la construccién de la carretera La
Villa-Las Tablas.

De la misma manera, podemos detec-
tar la ocurrencia de coliformes a nivel de la
red en los distintos distritos que abastece
la planta, la cual se detalla en la figura 2.

Figura 2. Ocurrencia de coliformes en el agua de la
red de distribucion de la planta potabilizadora Rufina

Alfaro, segun distrito.
Fuente: Elaborada por las autoras.

Los resultados en los puntos de colecta
arrojaron diferencias significativas (p < 0.0001)
durante las temporadas de muestreo (cua-
dro 1). La tendencia de los resultados de-
muestra que a medida que nos alejamos de
la potabilizadora, hay mayor ocurrencia de



coliformes, a tal punto que la ocurrencia de
coliformes es mayor en Las Tablas que en
La Villa de Los Santos.

En la figura 3, podemos verificar la
ocurrencia de coliformes con relacién a la
época (seca y lluviosa) y a los puntos de co-
lecta.

UFC/100ml
14 4

M Epoca lluviosa

M Epoca seca

0 L

La Villa de Los Santos

Guararé Las Tablas

Districtos
Figura 3. Comparacién de la ocurrencia de coliformes

de la red de distribucién de la planta potabilizadora

Rufina Alfaro, seguin épocay distrito.
Fuente: Elaborada por las autoras.

Se realizé una comparacion entre cada
época por punto de colecta, durante los
muestreos, dando resultados significativa-
mente diferentes (p 0.0001) (cuadro 1); los
resultados revelan que la época seca arrojo6
diferencias significativas en la ocurrencia
de coliformes con relacién a la época llu-
viosa; demostrando, de igual manera, el
punto del distrito de Las Tablas con mayor
ocurrencia en la época seca.

De manera similar se presentan, en la
figura 4, los resultados arrojados para las
redes de los distritos de Los Santos, Gua-
raré y Las Tablas, en sus distintos puntos
alto y bajo.
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Figura 4. Ocurrencia de coliformes en el agua de la
red de distribucién de la planta potabilizadora Rufina

Alfaro, segun zona y distrito.
Fuente: Elaborada por las autoras.

Como podemos notar, en la compara-
cién conjunta entre puntos de colecta por
zona, los resultados arrojaron diferencia
significativa (p 0.0189) (cuadro 1). Segtin el
andlisis aplicado a los resultados, se puede
observar claramente que la zona baja pre-
senta mayor ocurrencia de coliformes; de-
mostrando que el distrito de Las Tablas, en
la zona baja localizada en Santo Domingo,
presentd una alta diferencia significativa en
la ocurrencia de coliformes; este punto se
considera muerto, ya que presento los ni-
veles mas bajos de cloro. Estos resultados
fueron encontrados en ambas épocas.

Este estudio coincide con los realiza-
dos por (Cortéz, 2012), al demostrar que
las roturas de las tuberias, las altas tempe-
raturas, la agitacion y la distancia que re-
corre el agua procesada desde la planta
potabilizadora hasta este punto, son pro-
blemas que afectan el desempeno del cloro
a nivel de la red de abastecimiento.
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3.1.2. Estreptococos fecales

El estudio realizado contemplé, tam-
bién, la ocurrencia de estreptococos feca-
les, cuyos resultados se presentan en el
cuadro 2y las figuras 5 y 6.

Los andlisis realizados para estreptoco-
cos fecales no arrojaron diferencias signi-
ficativas.

UFC/100ml
129

M Epoca lluviosa

m Epoca seca

1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas

Figura 5. Evaluacion de la ocurrencia de estreptoco-
cos fecales en el agua de la red de distribucion de la
planta potabilizadora Rufina Alfaro, seguin épocay se-
mana.

Fuente: Elaborada por las autoras.

La figura 5 muestra a la época lluviosa
con mayor ocurrencia de estreptococos fe-
cales, aunque no hay diferencia significa-
tiva. Estudios realizados por Saavedra
(2013) en muestras de agua potable, prove-
niente de la red de la planta potabilizadora
Rufina Alfaro, demostraron una alta ocu-
rrencia de estreptococos fecales durante la
época lluviosa. De la misma manera, pode-
mos verificar la ocurrencia de estreptoco-
cos fecales a nivel de los puntos de colecta
en los distritos de Los Santos, Guararé y Las
Tablas, en la red que abastece a la planta,
como aparece en la figura 6.

En esta figura, presentamos los resul-
tados a nivel de puntos de colecta, los cua-
les demuestran que existen diferencias
significativas (p 0.0004) durante el mues-
treo (cuadro 2). Estos resultados determi-
nan que el punto de colecta del distrito de
Las Tablas, principalmente, present6 una
alta ocurrencia de estreptococos fecales, en
comparacién con los puntos de colecta de
Guararé y La Villa durante el muestreo.

Cuadro 2. Andlisis de varianza para los estreptococos fecales en el agua de la red de distribucién de la planta

potabilizadora Rufina Alfaro, segun fuente de variacion.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F Valor de
variacion Cuadrados libertad medios calculada probabilidad
Modelo 32.76 11 2.98 218 0.0146
Epoca 5.60 E-04 1 5.60 E-04 4.10 E-04 0.9839 nds
Puntos de colecta 2211 2 11.06 8.08 0.0004**
Zona 0.20 1 0.20 0.14 0.7053 nds
Epoca x puntos de colecta 757 2 3.79 2.77 0.0638 nds
Epoca x zona 0.82 1 0.82 0.60 04386 nds
Puntos de colecta x zona 1.84 2 0.92 067 0.5100 nds

** Existen diferencias significativas (igual o menor a 0.05).
nds: No existen diferencias significativas (mayor a 0.05).
Fuente: Elaborado por las autoras.
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Figura 6. Ocurrencia de estreptococos fecales en el
agua de la red de distribucién de la planta potabiliza-
dora Rufina Alfaro, segun distrito.

Fuente: Elaborada por las autoras.

Se realizaron comparaciones de los in-
dicadores microbiolégicos encontrados
con las siguientes normativas vigentes: la
norma técnica panameila DGNTI-COPA-
NIT 21-393-99 y las normas internaciona-
les (colombiana y venezolana), las cuales se
presentan en la figura 7.

3.1.3. Analisis de indicadores microbio-
légicos de acuerdo a normas
vigentes

Destacamos en esta figura que hay una
alta ocurrencia de coliformes, arrojando un
promedio de 4.0 UFC/100 ml durante nues-
tro estudio. En esta ocasién, no se estin
cumpliendo las normas para el agua potable,
ya que la norma panamefia DGNTI-COPA-
NIT 21-393-99y las normas internacionales
(colombiana y venezolana) determinan que
no debe existir presencia de unidades for-
madoras de colonias en 100 ml de agua po-
table. (UFC/100 ml).

Vision Antataura, Vol. 2, No. 1 (2014) - 17

UFC/100ml

4.5 4

4.0 4 B Coliformes

35 W Estreptococos fecales
3.0

254

2.0

1.5

1.0 4

0.5

0 1 T T T 1
Promedio Norma de Norma Norma
Panama Colombiana Venezolana

Figura 7. Comparacion de los indicadores microbio-
|6gicos (coliformes y estreptococos fecales) evaluados
versus la norma técnica panamefa y normas interna-
cionales.

Fuente: Elaborada por las autoras.

En cuanto a los estreptococos fecales,
se present6 una alta ocurrencia, con un
promedio de 1.5 UFC/100 ml; sin embargo,
la norma panamena (DGNTI-COPANIT)
senala que cualquier otro tipo de microor-
ganismo, protozoos, helmintos y organis-
mos de vida libre, en el agua potable, es
indicativo de contaminacion. Esto quiere
decir, que los estreptococos fecales no
deben de estar presente en el agua para el
consumo humano. Mientras que la norma
técnica colombiana indica que ninguna
muestra de agua debe contener dicho mi-
croorganismo.

Las normativas tienen como objetivo,
disminuir el riesgo de contaminacién mi-
crobiana para evitar la alteracién de la
salud de los usuarios.
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para el cloro en el agua de la red de distribucién de la planta potabilizadora Rufina

Alfaro, seguin fuentes de variacion.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F Valor de
variacion Cuadrados libertad medios calculada probabilidad
Modelo 78.72 1 7.16 59.06 < 0.0001
Epoca 6.04 1 6.04 49.84 < 0.0001**
Puntos de colecta 62.13 2 1.07 56.37 < 0.0001**
Zona 6.43 1 643 53.07 < 0.00071%*
Epoca x puntos de colecta 0.86 2 043 3.55 0.0294**
Epoca x zona 0.32 1 032 2.66 0.1035 nds
Puntos de colecta x zona 2.83 2 141 11.66 < 0.0001**

** Existen diferencias significativas (igual o menor a 0.05).
nds: No existen diferencias significativas (mayor a 0.05).
Fuente: Elaborado por las autoras.

3.2. Parametros fisico-quimicos
3.2.1.Cloro

Segun el andlisis realizado, los resultados
para el cloro arrojaron diferencias significa-
tivas a nivel de las épocas, puntos de colecta,
zonas, épocas por puntos de colecta y pun-
tos de colectas por zona. Mientras que, en la

UFC/100ml
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™ Epoca lluviosa

124
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0.6
0.4 4
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Figura 8. Promedio del cloro en el agua de la red de
distribucion de la planta potabilizadora Rufina Alfaro,

segun época y semana.
Fuente: Elaborada por las autoras.

comparacion de época por zona, no existen
diferencias significativas (cuadro 3).

Para determinar el promedio del cloro,
durante las ochos semanas por época, pre-
sentamos las figuras 8 y 9.

Podemos apreciar que los resultados a
nivel de épocas arrojaron diferencias signi-
ficativas (p< 0.0001) durante las ocho se-
manas de muestreo para cada una (cuadro 3).

UFC/100ml
1.4 9

M LaVilla de Los Santos
B Guararé
™ LasTablas

Zona Alta Zona Baja

Zonas

Figura 9. Promedio del cloro en el agua de la red de
distribucion de la planta potabilizadora Rufina Alfaro,

segun zona evaluada y distrito.
Fuente: Elaborada por las autoras.



Estos resultados determinan que ambas
épocas son significativamente diferentes.
Se demuestra que el cloro es mas alto en la
época lluviosa, debido al factor tempera-
tura, afectando los niveles del mismo.

De acuerdo a los andlisis estadisticos re-
alizados, se encontraron diferencias signifi-
cativas (p < 0.0001) (cuadro 3), y como es
evidente, la grafica corrobora lo encontrado,
puesto que a medida que nos alejamos de la
planta, los niveles de cloro son mas bajos, toda
vez que el distrito con los valores mds altos de
cloro es Los Santos, ya que estd mds proximo
a la planta potabilizadora. A la vez, podemos
demostrar que las zonas bajas presentan
menor nivel de cloro, ya que estas zonas se
encuentran mas alejadas de la planta.

3.2.2.pH

Se verific el promedio del pH a nivel de
los puntos de colecta en los distritos de la red
que abastece la planta y cuyos resultados se
presentan en el cuadro 4y la figura 10.
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De acuerdo al andlisis de varianza re-
alizado para el pH, se puede observar que
no existen diferencias significativas para
ninguna de las fuentes de variacién du-
rante las temporadas de muestreo (cua-
dro 4).

UFC/100ml
8-

Epoca Lluviosa

Epoca Seca

M LaVilla de Los Santos B Guararé W LasTablas

Figura 10. Promedio del pH en el agua de la red de
distribucion de la planta potabilizadora Rufina Alfaro,
segun época y distrito.

Fuente: Elaborada por las autoras.

Cuadro 4. Anélisis de varianza para el pH en el agua de la red de distribucién de la planta potabilizadora Rufina

Alfaro, seguin fuentes de variacion.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F Valor de
variacion Cuadrados libertad medios calculada probabilidad
Modelo 0.01 11 1.3 E-03 2.05 0.0224
Epoca 1.30 E-03 1 1.3 E-03 2.05 0.1526 nds
Puntos de colecta 2.70 E-03 2 1.3E-03 2.05 0.1296 nds
Zona 1.30 E-03 1 1.3 E-03 2.05 0.1526 nds
Epoca x puntos de colecta 2.70E-03 2 1.3 E-03 2.05 0.1296 nds
Epoca x zona 1.30 E-03 1 1.3 E-03 2.05 0.1526 nds
Puntos de colecta x zona 2.70 E-03 2 1.3E-03 2.05 0.1296 nds

** Existen diferencias significativas (igual o menor a 0.05).
nds: No existen diferencias significativas (mayor a 0.05).
Fuente: Elaborado por las autoras.
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En esta figura se muestra que los resul-
tados del pH a nivel de épocas, en los dife-
rentes puntos de muestreos, no arrojaron
diferencias significativas (cuadro 4) durante
las ocho semanas para cada época. Para este
estudio, el rango de pH basado en la norma
de calidad de agua es de 6.8 a 8.5. La medi-
cién del pH se realiz6 en cada punto donde
se tomaba la muestra para su posterior ana-
lisis, el cual no present6 diferencias signifi-
cativas; en este estudio, el pH se mantuvo
6ptimo en un rango de 7.2 a 7.4 entre los
puntos de muestro durante el estudio.

3.2.3. Turbiedad

Se analizé el promedio de la turbiedad
a nivel de los puntos de colecta en los dis-
tritos de Los Santos, Guararé y Las Tablas
y la red que abastece la planta; los mismos
estan detallados en el cuadro 5 y figura 11.

Los resultados para este indicador
arrojaron diferencias significativas a nivel
de épocas, puntos de colecta y épocas por
punto de colecta; en cambio, para zonas,

épocas por zonas y puntos de colecta por
zonas, no presentaron diferencias signifi-
cativas (cuadro 5).

UFC/100ml

1.2 4

® Epoca lluviosa
1.0 4

B Epoca seca
0.8
0.6
0.4 -

0.2 4

0 4

La Villa de Los Santos Guararé Las Tablas

Distritos

Figura 11. Promedio de turbiedad del agua de la red
de distribucion de la planta potabilizadora Rufina Al-
faro, seguin época y distrito.

Fuente: Elaborada por las autoras.

Se observa que los resultados a nivel de
épocas, durante el muestreo, arrojaron di-
ferencias significativas (p < 0.0001) (cuadro
5). Estos resultados determinan que la

Cuadro 5. Andlisis de varianza para la turbiedad en el agua de la red de distribucion de la planta potabilizadora

Rufina Alfaro, seguin fuente de variacion.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F Valor de
variacion Cuadrados libertad medios calculada probabilidad
Modelo 13.75 1 1.25 1546 < 0.0001
Epocas 6.20 1 6.20 76.64 < 0.0001%**
Puntos de colecta 4.59 2 2.29 2836 < 0.0001**
Zonas 0.02 1 0.02 0.24 0.6225 nds
Epoca x puntos de colecta 2.58 2 1.29 15.94 < 0.0001**
Epocas x zonas 0.10 1 0.10 1.21 0.2722 nds
Puntos de colecta x zonas 0.18 2 0.09 1.13 0.3233 nds

** Existen diferencias significativas (igual o menor a 0.05).
nds: No existen diferencias significativas (mayor a 0.05).
Fuente: Elaborado por las autoras.



época lluviosa present6é mayor nivel de tur-
biedad con relacién a la época seca, como
consecuencias de las lluvias que se registra-
ron para la época, las cuales arrastraron
todo tipo de materia orgdnica. A pesar de
las diferencias, el nivel de la turbiedad se
mantiene en los estdndares permitidos por
la norma panamena por debajo de 1.0 UNT.

4. Conclusiones

El andlisis de los datos permite con-
cluir lo siguiente:

+ Hubo diferencias significativas en los re-
cuentos de UFC/100 ml de coliformes
entre las épocas seca y lluviosa; mientras
que, para el recuento de estreptococos fe-
cales, los resultados no arrojaron diferen-
cias significativas entre las épocas (seca 'y
lluviosa).

*

Los recuentos de estreptococos fecales y
coliformes en UFC/100 ml no presenta-
ron diferencias significativas entre las
zonas (alta y baja).

El distrito de Las Tablas fue el punto de
colecta con la mas alta ocurrencia de es-
treptococos fecales y coliformes en
UEFC/100 ml, en tanto que La Villa de Los
Santos fue el mas bajo.

*

*

No se estdn cumpliendo las normas de
calidad de agua para coliformes, ya que
se encontraron unidades formadoras de
colonias (UFC) en 100 ml.

La época lluviosa presenté mayor ocu-
rrencia de estreptococos fecales en
UFC/100 ml, mientras que, en la época
seca present6 una alta ocurrencia de co-
liformes en UFC/100 ml.

*
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» Se registré un mayor recuento de estrep-
tococos fecales y coliformes en el distrito
de Las Tablas.

« En la época lluviosa se presentd un alto
nivel de turbiedad, presentando diferen-
cias significativas con la época seca.

« Los distritos mas distantes de La Villa de
Los Santos en la red de distribucién de la
potabilizadora, muestran un nivel de
cloro més bajo, provocando el aumento
de microorganismos coliformes y estrep-
tococos fecales.
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