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RESUMEN ABSTRACT

Fundamentos Las fuentes de manantial tienen un control anali- Quality of the Spring Eountain Water in

tico escaso o inexistente, especialmente las alejadas de los nicleos . -
urbanos, lo que supone un riesgo sanitario por la posibilidad de la the Basic Healthcare Area of S|guenza,
presencia en el agua de microorganismos patégenos y sustancias Spain
indeseables. El objetivo de este trabajo fue estudiar los factores de
riesgo contaminante de los manantiales y determinar la potabilidad
del agua de los mismos. Background: Spring fountains undergo few or no analytical
Método: Estudio descriptivo transversal, con investigacién de la  checks, especially those located far away from centers of population,
frecuencia y distribucién de los factores de riesgo contaminante Which poses a health risk due to the possibility of disease-causing
segn la ubicacién urbana o rastica del manantial. Realizacién de microorganisms and undesirable substances being in the water. This
dos controles analiticos, separados seis meses, de los parametros fisistudy is aimed at studying the spring contamination risk factors and
coquimicos y microbiolégicos elegidos para evaluar la potabilidad ~determining the spring fountain water fitness for drinking.
del agua de 38 fuentes incluidas. Method: A cross-sectional, descriptive study, with investigation
Resultados Los factores de riesgo contaminantes mas frecuen-  of the frequency and spread of the contamination risk factors
tes fueron: en fuentes urbanas pastoreo (53,8%), maleza (53,8%) y depending upon the developed or undeveloped location of the
cruce con aguas residuales (53,8%); en rusticas pastoreo(72%), spring. Two analytical checks, conducted six months apart, of the
maleza (32%) y escorrentias(32%). Fueron potables en el primer physicochemical and microbiological parameters selected for asses-
control el 53,8% de fuentes urbanas y 60% de rusticas; en el segun- sing the fitness for drinking of the water of 38 fountains included in
do el 76,9% y 68% respectivamente. Sélo el 47,4% del total fueron the study.
potables en los dos controles. La contaminacion microbiolégicaapa-  Results: The most frequent contamination risk factors were: for
reci6 en el 44,7 % de manantiales y la fisico-quimica en el 13,1 %.  fountains located in developed areas, grazing (53.8%), weeds
ConclusionesLos factores de riesgo contaminante pueden afec- (53.8%) and crossing wastewater (53.8%); for those located in unde-
tar un manantial ante la falta de proteccién suficiente, y su estudio Vveloped areas, grazing (72%), weeds (32%) and falling debris (32%).
proporcionaré claves sobre la posibilidad y procedencia de la conta- A total of 53.8% of the fountains located in developed areas and 60%
minacion. Al realizar dos controles analiticos se produce una dismi- Of those in undeveloped areas were found fit for drinking in the first
nucién del porcentaje de fuentes potables, lo que revela el riesgo y test; 76.9% and 68% having respectively been found fitin the second
susceptibilidad de estos abastecimientos y la necesidad e importan- test. Solely 47.4% of the total were found fit for drinking in both of
cia de controles sanitarios periodicos. the tests. Microbiological contamination was found in 44.7% of the

. h : L o
Palabras clave:Calidad del agua. Contaminacién ambiental. springs, and the physicochemical contamination in 13.1%.

Factor de riesgo. Conclusions:The contamination risk factors can have a bearing
on a spring when sufficient protection is lacking, and the study the-
reof will provide keys as to the possibility and source of the contam-
ination. When two analytical checks were made, there was a

Correspondencia: decrease in the percentage of fountains having water fit for drinking,
Rita Rodriguez Garcia which reveals the risk and susceptibility of these water supplies and
Centro de Salud de Siglienza the need and importance of regular health department checks.
Carretera de Madrid N° 3 Key words: Water quality. Environmental Pollution. Risk Fac-
19250 Siguenza tor.
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INTRODUCCION presencia cercana de excretas humanas y/o
animales de sangre caliente, animales vivos
Los manantiales son aguas subterraneasen la corriente, rebosamiento de aguas resi
que debido a la orografia del terreno emer duales, escorrentias, presencia de fisuras,
gen a la superficie, generalmente en laderasempleo de material inadecuado en la eons
o llanuras, al encontrar las corrientes capastruccion, filtraciones a través del suelo,
impermeables en los suelos por los que dis maleza, vertederos, impregnacion del suelo
curren. El agua que se encuentra en la-natu por sustancias toxicas naturales o proceden
raleza no es pura, a través de su paso por etes de vertidos de la agricultura o industria
suelo se cga de minerales que le daran sus etc. Tiene enorme importancia la calidad del
caracteristicas peculiares, pero también pue terreno, ya que los arenosos suelen dar aguas
de recoger materia @énica, gases o micro  menos contaminadas por procesos de filtra
organismos. fadicionalmente la poblacién cién, mientras los arcillosos, al ser imperme
asocia el agua de manantial con buena cali ables, no producen este efecto, y el agua pasa
dad, confiando que el proceso de depuraciona través de grietas
natural, al filtrarse por distintas capas freati
cas, elimine las sustancias no deseadas. Las El control de la potabilidad y calidad es
fuentes constituyen para muchas personassumamente importante si se tiene en cuenta
una alternativa a la red puablica de abasteci que el agua es un importante vehiculo de
miento, ante alteraciones en el suministro, transmision de enfermedades por contami
excursiones, paseos, 0 porque tradicional nacién microbiolégica producida por pat6
mente se le asocien unas propiedades especigenos intestinales: bacterias, virus, protozo
ficas. Si bien la legislacién establece la os, helmintos; o por contaminacion fisico
periodicidad de controles sobre las fuentes quimica debido a la aparicion de sustancias
publicad, éstos solo se realizan en la mayo no deseables o que siendo elementos de la
ria de los casos en las que se localizan dentracomposicion habitual del agua superan la
del municipio, quedando las situadas en el Concentracion Maxima Admisible (CMA),
campo sin control sanitario.afmpoco se ya sean de procedencia natural o artifcial
aplican medidas oficiales de proteccion de Revisiones de algunos trabajos sobre petabi
los manantiales, por lo que éstos Unicamentelidad®” en pozos y fuentes de manantial
cuentan con los cuidados de algunos ayunta revelan que en el 60% de los pozos y el 30 %
mientos, asociaciones de ganaderos y-usua de las fuentes se detecta contaminacion bac
rios que realizan labores de limpieza y man teriana de origen fecal.
tenimiento.
El objetivo de este estudio fue: 1) Detectar
En la calidad de las aguas o en su conta y analizar los FRC relacionados con los
minacién contribuyen especialmente facto manantiales segun la ubicacion de la fuente,
res que intervienen en diversas fases delya sea urbana o rural. 2) Evaluar la potabili
abastecimiento y que en el caso de las-fuen dad del agua segun los criterios establecidos
tes se refieren a la captacion y conduction por la legislacion para el agua de los abaste
Estos factores de riesgo contaminante cimientos publicos y estudiar la variacion de
(FRC), sin ser directamente responsables dela potabilidad en dos periodos estacionales
la contaminacion, contribuyen con su pre distintos.
sencia al aumento de la probabilidad de que
aparezca dicha contaminacién, pudiendo i
afectar tanto a parametros fisico-quimicos MATERIAL Y METODOS
como microbiol6égicos, modificandolos y
dando lugar a la falta de potabilidad del ~ Ambito del estudio: Se trata de un estu
agud. Algunos de estos factores pueden ser: dio descriptivo transversal, realizado entre
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junio de 2001 y febrero de 2002; el ambito tica. El resultado fue de 13 manantiales
geogréfico se centra en las localidades-com urbanos (la fuente se hallaba dentro del
prendidas en la Zona Bésica de Salud (ZBS) municipio y la captacién procedia del mis
de Siglienza, que abarca una extension demo, o del exterior) y 25 manantiales eran
631,48 Kni, con un censo de poblacién de totalmente risticos (la fuente y el manantial
5.821 habitantes, lo que supone una densi se encontraban en el campo). De cada fuente
dad de poblacién de 9,22habAnin los se realizaron dos tomas de muestras, separa
suelos predominan los conglomerados y are das seis meses, la primera en primavera-
niscas del fiasico Inferior y los manantiales verano del 2001 y la segunda en el otofio-
se localizan generalmente en los lugares deinvierno de 2001-2002. Al no tratarse de
contacto entre las calizas permeables del exdmenes oficiales se establecié en el-estu
Jurasico Inferior y las rocas impermeables dio dicho periodo como mgen de tiempo
(yesos y arcillas del Keuper). La altitud que permitiera detectar un cambio en la-cali
media es de 1.000 metros y la pluviometria dad del agua en dos estaciones del afio con

anual no suele superar los 600fnm climatologia diferente. El agua se recogio
dentificacion de | iales: directamente sin adoptar medidas especia
Identificacion de los manantiales:Se o5 an recipientes estériles de 2.000 ml,

realizo el censo de las fuentes de manam'alsuministrados por el laboratorio de la Dele

no cq[nectagas ? la r?d p'ulé)llca de ab"l"SteC' gacién Provincial de Sanidad de Guadalaja
miento mediante entrevisia personal con 5 ' manteniendo las muestras refrigeradas a
algunos vecinos de los municipios de 1a ZBS 4oc hasta el momento de procesarlas en el
de Siglienza. Se mclyyeron en eI_ estudio 38, laboratorio, no transcurriendo mas de 24
en las que se recogia agua habitualmente %horas hasta dicho momento

eran susceptibles de frecuentarse. Se proce '

di6 a su localizacion cartografica en mapas | 5 calidad del agua se evaldo conforme a
de escala 14150'00,0 del Servicio Geografico |5 |egislacion vigente para abastecimiento y
del Ejércit@* y mas tarde a la localizacién control del agua potaldi&?13 Los parame
sobre el terreno. tros analizados fueron:

Datos analizadosSe recogieron y anali

- — Caracteristicas ganolépticas: Se
zaron los siguientes datos sobre el manan

observl subjetivamente la ausencia de

tial:
olor y colot excluyendo el sabor por
— Estructurales: Estado de la construc ser aguas no tratadas y suponer un ries
cién, material empleado en la conduc go para el examinador

cion y presencia de arquetas en la-mis
ma, alteraciones de la permeabilidad o
grietas en alguna de las fases del abas
tecimiento y aliviaderos sin proteccion.

— Parametros fisico-quimicosufbidez,
conductividad, pH, calcio, nitritos,
nitratos, amonio, oxidabilidad al per
manganato, fligrdureza total y mag

— Ambientales: Cercania de pozos nesio.
negros 0 cruces con aguas residuales, . o )
escorrentias o estancamiento de aguas, — Parametros microbioldgicos: Bacterias
existencia de nucleos zoolégicos, aerobias (BA) a 22°C y 37°C, colifor
explotaciones ganaderas, industrias, mes totales (CT), coliformes fecales
tipo de agricultura, maleza, pastoreo y (CF), estreptococos fecales (SF), y
abrevaderos dependientes de la fuente. clostridios sulfito reductores (CSR).

Se clasificaron los manantiales segin la  Se consider6 agua potable la que no supe
situacion de la fuente, ya fuera urbana e ris raba la Concentracion Maxima Admisible
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en los parametros citados. El método analiti FRC, el 7,8% entre 5y 8, y s6lo un 2,6% no
co utilizado para el control de los pardmetros presentaba ninguno. En dos fuentes se detec
citados fue el establecido por la legislacion t6 en el segundo control que los factores
vigente para el control del agua de consumo estructurales habian cambiado drasticamen
publico#15 te: en una mejoraron, haciéndolo también la
calidad del aguay en la otra se habia deterio

rado en gran manera la construccién y la

RESULTADOS captacion, apareciendo un alto nivel de-con

taminacion bacteriana fecal que no aparecié

La distribucion de la frecuencia de los en el primer analisis realizado.

FRC (tabla 1), relacionados con cada abaste
cimiento muestra la diferencia segun la-ubi En el primer control, superaron los crite
cacion de la fuente, siendo en las urbanas losrios de potabilidad el 53,8% de las fuentes
mas frecuentes: pastoreo, maleza y cruceurbanas y el 60% de las fuentes rusticas.
con aguas residuales 0 pozos negros, presenSuperaron el segundo control el 76,9% de las
tes cada uno de ellos en el 53,8 %. En los primeras y el 68 % de las segundas (figura 1).
abastecimientos rasticos el més frecuente El total de fuentes que superaron el primer
fue el pastoreo (72%), maleza (32%) y esco control fue de 57,9% y el segundo de 71%.
rrentias o estancamientos de aguas (32%). La variacion de potabilidad entre los dos-con
troles se localiz6 en el 34,3% de las fuentes,
Del total de las fuentes analizadas en el al detectarse contaminacion en un solo-con
estudio el 89,6% presentaban entre 1y 4 trol, frente al 18,3% que resultaron no pota

Tabla 1

Distribucién de la frecuencia de aparicion de los FRC segun localizacion de la fuente

Fincas
Fincas Rusticas Total
Urbanas
Factores de Riesgo Contaminante Numero % Numero % Numero %
Zona de pastoreo 7 53,8 18 72 25 65,7
Maleza 7 53,8 8 32 15 39,4
Agricultura extensiva 2 15,3 7 28 9 23,6
Escorrentias o estancamientos 1 7,6 8 32 9 23,6
Explotaciones ganaderas 1 7,6 7 28 8 21
Cruces con aguas residuales 7 53,8 - - 7 18,4
Abrevaderos - - 6 24 6 15,7
Agricultura intensiva 4 16 6 15,7
Defectos estructurales en captacion - - 5 20 5 13,1
Existencia arquetas conduccion 2 15,3 1 4 3 7.8
Basureros o vertederos proximos 1 7,6 1 4 2 52
Material inadecuado construccion 1 7,6 1 4 2 52
Aliviaderos sin proteccion - - 1 4 1 2.6
Nucleos zoologicos proximos - - 1 4 1 2.6
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Figura 1

Distribucién de las fuentes potables en los dos periodos del estudio segln su ubicacién
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Figura 2

Calificacion sanitaria de las fuentes durante los dos periodos del estudio

No potables en

los dos periodos Potables en los

dos periodos

No potables
en un periodo

bles en los dos exdmenes realizados (figurates pudo cumplir los criterios de potabilidad
2), siendo detectada en éstas Ultimas la eonta en los dos controles realizados. No observo
minacién mas importante, tanto cualitativay subjetivamente ninguna alteracién de las
cuantitativamente. Soélo el 47,4% de las fuen caracteristicas ganolépticas (olor y color).
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Figura 3

Alteraciones de los parametos en los dos periodos del estudio
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Parametros alterados

Las alteraciones microbiologicas afecta en 12 muestras(15,8%), Coliformes Fecales
ron al 44,7% de los manantiales y las aftera (ufc/100ml) en 12 muestras(15,8%), Estrep
ciones fisico-quimicas al 13,1%. La distri tococos Fecales (ufc/100 ml) en 14 mues
bucion en los dos periodos del estudio figu tras(18,4%) y Clostridios Sulfito Reductores
ra 3), fue: la turbidez result6 alterada en tres en cinco muestras (6,6%).
muestras (4%), el amonio en dos mues
tras(2,6%) y la oxidabilidad en una muestra )

(1,3%), y los nitratos en cinco muestras DISCUSION

(6,6%). Los niveles de pH, calcio, dureza

total, magnesio, conductividad, y nitritos Con este estudio se obtiene una visién

cumplieron la normativa establecida en global del estado de las fuentes de manantial

todos los casos.cflos los manantiales con  de la ZBS de Siglienza. Aunque el nimero

tenian flior aunque los niveles por lo gene de fuentes objeto de investigacion es reduci

ral no superaron los 0,3 mg/l, exceptuando do, si se encuentran representados los distin

una fuente rica en sales minerales que pre tos modelos que se pueden encontrar en la

sentd una cifra de 0,6 mg/I. zona. La falta de conocimientos geoldgicos
limitd un posible estudio de los tipos desue

Los parametros microbioldgicos fueron lo, condicionantes topogréficos, permeabili
los principales responsables de la falta de dad, grietas, fallas, corrientes subterraneas
potabilidad del agua. En los 76 exdmenes que podrian considerarse como factores de
realizados (dos cada fuente), el recuento deriesgo por la posibilidad de influir en la con
Aerobias a 22°C superaba las 100 ufc/ml taminacion de un manantialambién se
(unidades formadoras de colonias/ml) &n 1 encontré dificultad en algunos casos para
muestras (14,5%), las Aerobias a 37°C supe recoger datos sobre caracteristicas de los
raba las 10ufc/ml en 13 muestras (17,1%), se abastecimientos por encontrarse en lugares
detectaron Coliformesofales (ufc/100ml)  poco accesibles las captaciones, 0 ser tan
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antiguas que era imposible conocer su
estructura, lugar exacto o materiales emple

ados; no obstante se considera que los datos

aportados sobre los FRC como el nimero de
parametros que se incluyen para el estudio
de la potabilidad son suficientes para dar
suficiente validez interna al estudio.

La deteccién y control de los FRC relacio
nados con los manantiales es muy importan
te, ya que nos puede orientar sobre la posible
causa de la contaminacion. Estos factores
aparecieron en 37 de las 38 fuentes objeto de
estudio, y se advirti6 que es posible que se
necesite la asociacion de varios de ellos
(estructurales y medioambientales) para
facilitar la contaminacion. Se produce una
coincidencia en los FRC que aparecen con
mas frecuencia en los dos tipos de abasteci
miento, sin duda debido a que los abasteci
mientos clasificados como urbanos se
encontraban en nucleos rurales pequefios
(menores de 100 habitantes), y por tanto con
similares caracteristicas a los manantiales
clasificados como ruasticos:

— El pastoreo fue el FRC mas frecuente
en los dos tipos de abastecimiento, al
encontrarse su captacion en zonas de
pastos de ganado land&n algunos
casos estos manantiales abastecen abre
vaderos contiguos lo que da lugar a un
transito directo y continuo por sus
inmediaciones de los rebafios y tam
bién de otros animales que acuden de
nucleos zooldgicos o explotaciones
ganaderas préximas, dejando sobre el
suelo gran cantidad de heces que-pue
den llegar a la captacion por defectos
estructurales como grietas, arquetas no
cubiertas etc.

La presencia de maleza proxima al
manantial (hierba alta, matorral, zarzas,
espinos, etc) supuso un riesgo por si
misma ya que la descomposicion de la
materia oganica (restos vegetales)

puede filtrarse a través del suelo alte
rando parametros como la oxidabili

Rev Esp Salud Publica 2003IV77, N.° 3

dad, turbidez, amonio, nitritos o nira
tos. También una espesa marafa vege
tal facilita la presencia de pajaros y+oe
dores que nidifican o establecen alli sus
madrigueras dando lugar a una posible
contaminacion por la filtracién de sus
excretas, o por la penetracion en el caso
de los roedores a la corriente de agua a
través de aliviaderos no protegidos o
tuberias de desaglie demasiado gran
des.

Las arquetas tienen como finalidad
hacer posible la limpiezay el control de
las conducciones pero en algunos casos
se han convertido en un grave riesgo al
permanecer sin mantenimiento y dete
rioradas permitiendo asi el crecimiento
de algas, acumulacién de suciedad y la
presencia de animales en la corriente.

En los abastecimientos rusticos se
encontraron escorrentias préximas a los
abastecimientos procedentes de agua
de lluvia o de otros cauces, asi como
estancamientos de aguas a pocos
metros que supone un peligro de centa
minacion similar al que se produce en
los abastecimientos urbanos con la cer
cania de cruces de aguas residuales o
depositos de materiag#nica (corra

les, vertederos de estiércol etc) ya que
en muchos casos las tuberias de-con
duccion de agua estan en niveles-infe
riores a los mismos.

En las zonas de cultivo extensivo o

intensivo los manantiales recogen las
filtraciones que provienen del agua de
lluvia o del regadio y que pueden afras

trar contaminacion derivada de sustan

cias ogénicas (purines, estiércol) o de

sustancias quimicas (fertilizantes, pes

ticidas etc) dando lugar a un grave-pro

blema, que en la mayoria de los casos
era desconocido por la poblacién.

Los porcentajes de fuentes contaminadas
serian similares a trabajos publicados sobre
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potabilidad’, si s6lo se tuviera en cuenta un la tercera fuente provenia de una captacion
control. Al realizar dos controles la propor proxima a un encerradero de ganado lanar y
cion de fuentes que superan los criterios de un vertedero de estiércol que hizo suponer
potabilidad baja de forma importante, siendo como causa contaminante la degradacion de
los parametros microbioldgicos los que en la materia aganica ya que en niveles supe
una gran parte fueron responsables de {a fal riores no se observo otros factores de riesgo
ta de potabilidad. Debemos tener en cuentaque pudieran justificar este problema. En
gue nuestro estudio se desarrolla en una zondodos los casos se informé afukhtamiento
rural no industrializada, donde practicamen correspondiente de la falta de potabilidad del
te los Unicos vertidos que podemos encon aguay del riesgo que puede acarrear su con
trarnos son los que provienen de la agricultu sumo para la salud humana y anithal

ra y ganaderia. Aun asi, cinco fuentes

(13.1%) tuvieron alteraciones de los para  Todas las aguas contenian fliaunque
metros fisico-quimicos. La diferencia de |0s niveles por lo general no superaron los
potabilidad segun la localizacion urbana o 0,3mg/l, que se considera bajo como preven
rastica fue poco relevante. En el segundo tivo en la incidencia de caries dentéP,
control (otofio-invierno) se hall6 en varias aungue si son superiores a los que tienen las
fuentes mayor diversidad y concentracion de redes publicas de abastecimiento que se pro
microolganismos al realizar la recogida de la veen de aguas superficiales. S6lo un manan
muestra tras un periodo de lluvias abundan tial rico en sales minerales present6 una
tes, lo cual sugiere la posibilidad de que las media de 0,6mg/l. Fueron detectadas-dife
precipitaciones puedan aumentar el arrastrerencias apreciables en el nivel de flior entre
y filtrado rapido de sustancias quimicas y manantiales muy proximos, pero dada la
microoilganismos por los suelos; esta-cir ausencia de vertederos industriales esta
cunstancia podria explicar la paradoja del variacion puede deberse a la composicion
segundo control, donde hubo mas prepor del suelo por donde discurren las aguas.
cion de fuentes potables; sin endmrlas

que resultaron contaminadas, tenian un nivel ~ El recuento de aerobias a 22°C 'y 37°C no
de contaminacién mayor se tuvo en cuenta para la clasificacion de la

potabilidad, pero si como orientador de-cali

Las alteraciones de la oxidabilidad, turbi dad; sélo super6 las 500 unidades formado
dez y amonio se produjeron en los dos Gni ras de colonias (ufc) en cuatro controles y en
cos manantiales que se encuentran dentroel resto se mantuvieron en un nivel acepta
una extensa zona de pineon gran cantidad  ble. Aunque la legislaciosdlo establece un
de materia vegetal en descomposicion, nivel gui&, su uso como indicador de eali
dependientes de acuiferos muy supericia dad del agua es importafitga que puede
les, con aguas poco mineralizadas cuye cau ser el primer signo de alarma ante una nueva
dal es dependiente de la pluviometria esta contaminacion, proliferacion de algas,
cional. Este resultado nos advierte sobre la suciedad o deterioro de alguna fase del-abas
importancia de cuidar y proteger los manan tecimiento que indicaria la necesidad de
tiales evitando maleza cuya descomposi tomar medidas de control. La presencia ais
cion, al filtrarse por suelos muy porosos, lada de Coliformesdtales (CT), detectada
altere la calidad del agua. De las tres fuentesen dos casos, pueden sugerir algun tipo de
donde el nivel de nitratos superé la Corcen contaminacion no fecal, ya que no son espe
tracion Maxima Admisible(CMA), dos de cificos de éstz?pudiendo provenir del stie
ellas se encontraban en amplias zonas dedi lo, algas etc. y se debe estar alerta ante la
cadas al cultivo, que sugiere como origen el posibilidad de que aparezcan otros tipos de
abono periédict-'” con fertilizantes nitro gérmenes. En los niveles de Coliformes
genados o susceptibles de originar nitratos; Fecales (CF) y Estreptococos Fecales (SF)
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no se obtuvo suficiente concentracién de ceptibles que pueden ser a la contaminacion
microoiganismos para establecer la relacién cuando la proteccion es insuficiente. Hay
CF/SF gue segun algunos autétesienta gue sefialar que los manantiales que supera
ria sobre la procedencia humana de la eonta ron los criterios de potabilidad en los dos
minacion si el resultado es igual o mayor de controles poseian una gran calidad en todos
4 y procedencia animal si es igual o menor los parametros.

de 0,7; pero se puede establecer con bastante

fiabilidad la procedencia de la contamina Se insta a las Administraciones compe
cion con el estudio individualizado de los tentes a elaborar y articular mecanismos
Factores de Riesgo, resultando en la mayoriapara proteger estos pequefios manantiales
de los casos de procedencia animal relacio que son parte importante del patrimonio na-
nada con el pastoreo, vertederos de explota tural heredado de nuestros mayores.

ciones ganaderas, presencia de animales,
(roedores, pajaros), entre la maleza adyacen
te o dentro de las arquetas en las conduccio
nes. Solo en uno de los casos la contamina
cién estaba relacionada con cruces de aguas A la Delegacion Provincial de la Conseje
residuales y una conduccién urbana antiguaria de Sanidad de Guadalajara y personal de
realizada con material poroso. La presencia laboratorio de la misma, sin cuya colabora
de Clostridios Sulfito Reductores (CSR) cion no hubiera sido posible este estudio; y a
persistio en las dos fases del estudio en dosD* M# Antonia Garcia Garralon que realizé
manantiales, unas veces asociada a otrosel traslado de las muestras hasta Guadalaja
gérmenes fecales y otras aisladamente comora.

anico indicadarlo que puede indicar una

contaminacion antigua o producida a distan

AGRADECIMIENTOS

cia del foco detectado. Su uso sistematico
como indicador puede ser muy util sobre

todo cuando los controles no se realizan con 1.

la frecuencia deseable, ya que el resto de
gérmenes estudiados tienen una corta super
vivencig?,

Los parametros microbioldgicos utiliza 2.

dos son aceptados por la comunidad cientifi
ca internacional como buenos indicadores,
ya que ofrecen la prueba més sensible para,
evaluar la calidad sanitaria del agua. Su pre
sencia indica la posibilidad de que también
estén presentes otrosganismos fecales
(virus, protozoos, etc.), y al contrario su
ausencia también orientara sobre la posible
ausencia de otrosganismos de contamina
cion fecal, si bien siempre habra que tener en
cuenta la mayor supervivencia de los virus a
los factores ambientales.

Con este estudio se ha comprobado la .

diferencia en calidad y composicién del
agua de manantiales muy proximosy lo-sus
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