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Resumen

Este estudio es una de las actividades del proyecto del Estudio hidrogeolégico del
Subdepartamento de Bengbis de la ONGD Zerca y Lejos, con el que se pretende conocer el
estado del acuifero y garantizar una buena calidad de las aguas de las que se abastece la
poblacién, siendo practicamente en su totalidad procedentes de aguas subterraneas:
manantiales, fuentes y pozos. El estudio sigue una metodologia de trabajo que establece tanto
un protocolo en el muestreo y en el analisis bacteriolégico como la elaboracidn propia de un
equipo de laboratorio que sera utilizado en futuras campafias. A partir de los pardmetros
fisicoquimicos del agua y de la presencia o ausencia de colonias de coliformes en la muestra,
se determina si el agua analizada es apta o no para su consumo segun las recomendaciones y
los criterios estipulados por la OMS.

Palabras clave: Camerun, calidad del agua, Ilaboratorio, andlisis, pardmetros,
contaminacion por coliformes, toma de muestra, fuentes, pozos.

Resumo

Este estudo é um das atividades do projeto do hidrogeolégico de Estudo de
Subdepartamento de Bengbis de ONGD Zerca Y Lejos, com que é buscado conhecer o estado
do lengol de dgua subterraneo e garantir uma qualidade boa das aguas desses que a populagdo
é provida, enquanto estando praticamente na totalidade dela vindo de aguas subterrdneas:
fontes e pocos. O estudo segue uma metodologia de trabalho que estabelece um protocolo
tanto na amostragem e na andlise bacterioldgica como a caracteristica de elaboragao de um
time de laboratdrio que serd usado em campanhas futuras. A partir dos parametros fisico-
qguimicos da agua e da presenca ou auséncia de colbnias de coliformes na amostra, é
determinado se a agua analisada for capaz ou ndao pdra seu consumo de acordo com as
recomendacdes e as aproximagoes especificadas por OMS.
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1. Contexto en el que se desarrolla el proyecto

El estudio se lleva a cabo en el subdepartamento de Bengbis, situado en el departamento
de Dja et Lobo, Provincia del Sur de Camerun, que cuenta con una poblacién de 16.000 a
20.000 habitantes distribuidos en 65 pequefios poblados de no mas de 500 habitantes cada
uno y diseminados radialmente alrededor de la capital, Bengbis Ville, donde se concentra la
mayor parte de la poblacién, unos 3.000 habitantes.

La economia de la region se basa fundamentalmente en una agricultura de subsistencia a
través del cultivo de productos locales: plantain, platanos, macabd, mandioca, cacahuetes,
café y aceite de palma, entre otros. El acceso a la sanidad y a la educacion es deficiente. La
sanidad es de provision publica aunque no su financiacién, por lo que un 30% de la poblacién
carece de asistencia médica. La matricula escolar es gratuita; sin embargo, existe un grave
problema de absentismo entre los profesores y alumnos por motivos econémicos y sociales
gue impide garantizar una ensenanza de calidad.

En cuanto a infraestructuras, la regién carece de unas condiciones minimas de
habitabilidad basica. Menos del 70% de la poblacién cuenta con acceso al agua segura a menos
de 250 m y se abastecen a través de aguas procedentes de fuentes, de las cuales mds de una
treintena han sido construidas por Zerca y Lejos (ZylL), pozos construidos por distintos
programas del gobierno u otros organismos, manantiales naturales como el que aparece en la
Figura 1, siendo éste el modo mas extendido y/o directamente de los rios. Tampoco existen
servicios de saneamiento como recogida de desechos, alcantarillado o canalizacion de aguas
residuales ni tratamiento de las mismas.

Figura 1. Nifio recogiendo agua en un manantial natural cerca de la escuela principal de Bengbis.

El acceso a la electricidad es muy precario fuera de Bengbis Ville. Muchos pueblos cuentan
con un enganche a la red, pero no existe ningun tipo de planificacién de ampliaciones, ni de
potencias contratadas, por lo que la distribucion de energia no es constante ni estable,
provocando frecuentes incidencias a los usuarios. Las vias de acceso son mayoritariamente
pistas de tierra y el transporte publico es muy escaso y de promocion privada. La red de
telecomunicaciones tiene una cobertura insignificante respecto a la totalidad de la region.



ZyL lleva trabajando en la zona desde 2001, habiendo extendido recientemente su
intervencién a otras areas de Camerun. Los proyectos que acomete se organizan en cuatro
planes de desarrollo: Salud, Educacién, Habitabilidad Basica e Infraestructuras y Animacion al
Desarrollo Socioecondmico, proporcionando asi una accion integrada multidisciplinar.

Desde el inicio de sus acciones, uno de los principales objetivos de ZyL es la mejora del
acceso al agua potable segura y al saneamiento saludable, contando para ello con un
programa especifico, “Agua” que se integra dentro del Plan de Habitabilidad Basica e
Infraestructuras. En la Figura 2 se muestra un esquema de los diferentes programas realizados
por la comisién de “Habitabilidad Basica e Infraestructuras” dénde se aprecian los proyectos
realizados bajo el programa de “Agua”. Con este programa se pretende mitigar las
enfermedades de transmision fecal-oral, las parasitosis intestinales o geohelmintiasis y la
patologia oral, enfermedades mas frecuentes entre la poblacién.

HABITABILIDAD BASICA E INFRAESTRUCTURAS

PROGRAMA DE PROGRAMA DE PROGRAMA DE
AGUA VTR INFRAESTRUCTURAS
PROPIAS
ESCUELAS
el AGUA PARA TODOS SALUDABLES

HIDROGEOLOGICO

Figura 2. Esquema de los diferentes programas realizados por la comisién de “Habitabilidad Basica e
Infraestructuras” donde se aprecian los proyectos realizados bajo el programa de “Agua”.

En un estudio de linea de base realizado por ZyL en 2010 (PEREA, C. y BUENO, A. (2010))
se identificé una prevalencia de parasitos intestinales en nifios de 5 a 15 afios del 63,4 %. Estos
trastornos crénicos dificultan el rendimiento escolar y el desarrollo pleno del nifio. Una de las
principales causas de esta alta prevalencia es el consumo de agua no segura, dado el dificil
acceso a infraestructuras en toda la regidn. ZyL ha contribuido a mitigar este problema
construyendo infraestructuras que mejoran la calidad del agua para el consumo humano. Sin
embargo, hasta ahora no se habia realizado ningun analisis que garantizase la idénea calidad
de las aguas consumidas por la poblacion.

Atendiendo a la necesidad de conocer la calidad de las aguas que abastecen a la poblacién
del Subdepartamento de Bengbis, se propuso un Estudio de Calidad de Agua como una de las
actividades incluidas en el proyecto del Estudio Hidrogeoldgico del Subdepartamento de
Bengbis, siendo un estudio mas ambicioso y en el que ZyL aln sigue trabajando. Dicho primer
estudio se llevd a cabo durante el mes de agosto de 2013, siendo extrapolable y de gran
utilidad para el resto de proyectos en los que trabaja el Plan de Habitabilidad Basica e
Infraestructuras en el programa de "Agua". Este estudio contribuye al seguimiento y analisis
técnico de las infraestructuras realizadas por ZyL hasta la fecha (Figura 2).



Otro de los logros conseguidos a partir de la propuesta de este estudio es la elaboracidn
propia y la puesta en marcha de un "kit del agua". Su fabricacién fue llevada a cabo por ZyL y la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) a semejanza de otros kits de fabricacion comercial,
que se utilizan en el ambito de la cooperacidn. El reto es demostrar la eficacia del nuevo kit y
crear un manual de manejo y un protocolo de utilizacién en el laboratorio, una vez verificada
su validez cientifica. ZyL desea legar este trabajo a todas aquellas personas, asociaciones o
proyectos que requiera de su utilizaciéon con los mismos fines.

2. Metodologia del Estudio
2.1. Parametros a estudiar

Los parametros que se tienen en cuenta en el estudio son aquellos que segun la
Organizacién Mundial de la Salud [2] tienen mayor incidencia sobre la salud humana siguiendo
la maxima de que “el agua de consumo debe tener un aspecto, sabor y olor aceptables para el
consumidor”. Estos pardmetros son seis y se pueden medir con los principales kits del agua
comercializados. La eleccién de estos pardmetros, cinco de los cuales son fisicoquimicos y uno
bioldgico, se debe tanto a la facil medicién de los mismos como a la detallada informacién que
aportan sobre el agua en ese determinado punto. En la interpretacién de los resultados se han
tenido en cuenta los baremos adaptados para paises en situaciones similares a Camerun, como
es el caso de Tanzania [3]. Los pardmetros y los valores de los mismos que determinan si un
agua es apta para su consumo y que han sido utilizados por ZyL en el estudio son los
siguientes:

- El pH es una expresion del caracter acido o basico de un sistema acuoso. Corresponde
al logaritmo cambiado de signo de la concentracién de protones: pH = — log [H+]. Para
el agua de consumo, el pH debe estar comprendido entre 6’5 y 8, siendo los valores
6ptimos los mas préximos a 7.

- La Conductividad Eléctrica (CE) de una muestra de agua se relaciona con la capacidad
para transportar una corriente eléctrica y esta relacionado con la concentracidon de
compuestos idnicos en disolucion. El valor maximo para que el agua se considere
potable es de 1000 uS/cm.

- El Total de Sélidos Disueltos (TDS, por sus siglas en inglés) es una medida de las
sustancias orgdnicas e inorganicas, en forma molecular, ionizada o micro-granular, que
contienen los liquidos. El limite aceptable seria menor a 1000 mg/I.

- Turbidez o turbiedad es la falta de transparencia de un liquido debida a la presencia
de particulas en suspension o coloidales. La turbidez mediana debe ser menor que 5
UNT (unidades nefelométricas de turbidez) para que sea aceptable para su consumo.

- La Temperatura es una magnitud que puede ser medida con un termdémetro en grados
Celsius (°C). El agua fria tiene, por lo general, un sabor mas agradable que el agua tibia,
considerandose mas adecuada para el consumo. Al aumentar la temperatura
disminuye la solubilidad del oxigeno en el agua.



- El nimero de Colonias de Coliformes Fecales (CCF) es el indicador mas concluyente a
la hora de determinar si un punto de agua resulté contaminado o no y es el Unico
parametro bioldgico del agua que contempla este estudio. La bacteria Escherichia coli
(E. coli) esta presente en grandes concentraciones en la microflora intestinal normal
de las personas y los animales donde, por lo general, es inocua. Sin embargo, en otras
partes del cuerpo E. coli puede causar enfermedades graves, como infecciones de las
vias urinarias, bacteriemia y meningitis. Los distintos serotipos de la bacteria E. coli
producen diarrea que puede ser leve y no hemorragica hasta altamente hemorragica,
siendo esta ultima indistinguible de la colitis hemorragica. Entre el 2% y el 7% de los
enfermos desarrollan el sindrome hemolitico urémico (SHU), que puede ser mortal y
se caracteriza por insuficiencia renal aguda y anemia hemolitica. Los nifios menores de
cinco afios son los que tienen mas riesgo de desarrollar el SHU (OMS, 2006). La
infectividad de ciertas cepas es sustancialmente mayor que la de otras cepas y a veces
son necesarias en ocasiones tan sélo 1000 bacterias para que puedan causar infeccion.
En este estudio se mide el numero de colonias de coliformes fecales (CCF) por cada
100 mililitros de agua y el valor considerado como dptimo para el consumo es de 0
CCF/ 100 ml de agua, aunque son aceptables valores entre 5y 10 CCF/ 100 ml de agua
atendiendo a la realidad de determinados entornos y circunstancias locales, siendo
este ultimo un rango poco recomendable.

2.2. Material a utilizar durante el estudio

El primer paso del proyecto consistid en disefar y construir el equipo basico de
laboratorio, similar en prestaciones a otros comerciales, pero de considerablemente mas bajo
coste.

El modelo comercial a imitar fue el Potatest: Emergency Rapid Reponse Kit (Physico-
Chemical + Microbiologyc), WAG-WE 10005 de la casa Wagtech especializada en equipamiento
de laboratorio para determinaciones de la calidad del agua.

La elaboraciéon de un Kit del agua propio pretende de forma creativa abaratar los costes en
el acceso a material tan sofisticado y necesario en la realizacién estudios de calidad de agua
(ECOLUTIONA.BLOGSPOT.COM.ES. El EcoKIT del Agua - Parte 3: Autoconstruccion).

Los elementos fabricados e imprescindibles para llevar a cabo un analisis bacterioldgico
son el aparato de filtracidn para la obtencién de muestras y la incubadora para crecimiento de
bacterias. La mision encomendada al filtro es generar una cavidad aislada por la que sdlo se
pudiera hacer entrar agua mediante la aspiracion y paso del agua a través del filtro, y constituir
una cdmara térmica con un margen de temperatura controlado.

Una vez realizados varios ensayos con distintas soluciones se decidié utilizar como base una
cafetera de tipo italiano, convenientemente adaptada, para las labores de filtrado por cumplir
las funcionalidades de adaptabilidad, facilidad de montaje, bajo coste y ser facilmente
manipulable para las necesidades del proyecto. Utilizando goma pldstica moldeable y piezas de
PVC de didmetro seleccionado, se consiguid el nivel de aislamiento deseado y se pudo



garantizar que todas las piezas del conjunto cumplian con el comportamiento exigido (Figura
3).
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Figura 3. Fotografia del aparato de filtracion ya ensamblado utilizado en el estudio y esquema de los
componentes que lo configuran.

El segundo equipo desarrollado fue una incubadora para el cultivo de bacterias. Se trataba
de obtener una camara donde se pudiese controlar la temperatura dentro del margen en el
que se desarrollan las bacterias objeto del estudio. Para ello se procuré un recipiente cilindrico
de chapa galvanizada que constituiria la cavidad principal donde se alojarian las placas Petri
con las diferentes muestras que se ponian a ensayar. El calentamiento se realiza enrollando
una resistencia de silicona a lo largo de la superficie exterior del recipiente cilindrico. El
control térmico se consiguid6 mediante un termostato electronico controlado por una
resistencia NTC instalada dentro de la camara, que activa o desactiva la alimentacién de la
resistencia en funcion de la temperatura interior de dicha cdmara, y que esta monitorizada por
una sonda térmica con presentacién digital. El equipo dispone de un potenciémetro de ajuste
para garantizar que esta trabajando dentro del margen deseado en cada caso (Figura 4).

Figura 4. Fotografia del interior de la incubadora de las muestras vista desde arriba. El diodo
encendido visible en la imagen indica que la resistencia esta activada y generando calor.

El resto de instrumentos, componentes y materiales hasta completar el equipo necesario
para la consolidacion del laboratorio moévil, fueron adquiridos en el mercado a través de
distribuidores de laboratorio o en tiendas de material especializado. El material para el andlisis
se muestra en la Tabla 1.



1. Recipientes para recogida
muestras de agua de 100 ml.

2. Almohadillas
contener el medio.

para

3. Filtros de membrana de 47
mm de diametro, poro 0’45um

4. Placas Petri.

5. Pinzas para manipular.

6. Guantes desechables.

7. Elementos de desinfeccion.

8. Mantel plastico o hule.

9. Agar Lauril Sulfato.

10. Agua destilada.

11. Jeringuillas graduadas

12. Tarros calibrados.

13. Bascula de precision.

14. Autoclave para
desinfectar.

15. Medidor de pH, CE y TDS.

16. Termdmetro. 17. Tubo transparente de | 18. Metro.
Pitot.
19. Lupas. Microscopio. 20. Calentador de agua. 21. Tijeras.

22. Cuadernos.

23. Cuerda.

24. Alcohol. Lejia.

25. Tubos de ensayo con
tapon.

26. Incubadora.

27. Bomba manual de vacio.

28. Reloj. Cronémetro.

29. Boligrafo.

30. Tubo de
(Turbidimetro).

turbidez

31. Unidad de filtracion de
membrana.

32. Mochila.

33. Bolsa refrigeradora para
llevar muestras.

34. Rotulador permanente.

35. Cubo calibrado.

36. GPS

37. Camara de fotos.

Tabla 1: Listado de material necesario para el analisis fisico-quimico y bacteriolégico de las muestras
en los diferentes puntos del agua, asi como para su analisis y documentacion.

En Camerun, fue necesario disponer de un lugar aislado y tranquilo donde ubicar de
manera permanente el laboratorio y centro de andlisis. La sala seleccionada fue una de las
dependencias de acceso restringido al publico del dispensario de Adjoli, donde ZyL mantiene el
centro de sus actividades médicas y odontoldgicas en el subdepartamento de Bengbis. Bajo los
principios de higiene, pulcritud y asepsia, se establecié el primer laboratorio de este tipo en la
mision.

2.3. Campaiia de campo

En este primer estudio, se definié una campafia de campo con 21 puntos de muestreo
(Figura 5), localizados en la zona centro del subdepartamento. La zona estudiada representa
una superficie de 150 Km?, de los 4.000 Km? que ocupa todo el subdepartamento de Bengbis.

La seleccion de los puntos representa todas las diferentes tipologias de lugares de
abastecimiento de agua dentro del drea delimitada. Esta seleccién incluye tanto el muestreo
de las aguas aportadas por infraestructuras construidas por ZyL: pozos con bomba de mecate,
pozos con bomba India Mark y fuentes mejoradas, asi como de aguas que afloran en
manantiales, charcas, rios y pequenos flujos de escorrentia.

Durante la campafia se visitaron los 21 puntos seleccionados previamente. En funcion de la
tipologia del lugar, se hacia una descripcién especifica considerando aspectos desde el punto
de vista ingenieril (si se trataba de infraestructuras tales como fuentes o pozos), o hidrolégico
(para rios, charcas y pequefios arroyos).
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Figura 5. Area delimitada del estudio donde se encentran todos los puntos seleccionados para el
muestreo y el andlisis durante la campaiia de campo.

Las muestras se tomaron utilizando recipientes de toma de muestra de polipropileno de
100 ml, andlogos a los utilizados en medicina para recogida de muestra para diagndstico
clinico.

A la hora de seleccidon del punto para la toma de muestra se tuvo en cuenta el riesgo de
contaminacién, por lo que siempre se desprecintaba el recipiente in situ y se manipulaba con
sumo cuidado por su parte exterior, pretendiendo que el interior cumpliera con los criterios de
asepsia demandados. Las muestras se tomaban directamente de las fuentes, o en el centro de
los caudales, de cara a la corriente, en un tiempo minimo para evitar flujos de contaminacion
(figura 6).

Figura 6. Detalle de la recogida manual de muestra de agua en una fuente mejorada de poco caudal.

Seguidamente las muestras en sus envases correspondientes eran almacenadas en una
bolsa térmica para mantener las condiciones iniciales hasta el tiempo de analisis (Figura 7).
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Figura 7. Bolsa térmica con las muestras recogidas un dia de campafia con recipientes de polipropileno
justo antes de ser analizados.

3. Trabajo de laboratorio y analisis

Para preparar el medio de cultivo para el crecimiento de las colonias de coliformes se
utilizan unas proporciones de agar lauril sulfato similares a las usadas por otros equipos
comercializados. En la preparacién del medio de cultivo para 8 muestras se utilizan 1,5 g de
agar lauril sulfato en 20 ml de agua destilada y a continuacidn se esteriliza el medio de cultivo y
se enfria ligeramente. Se introduce a continuacion la cantidad necesaria de medio de cultivo
para cada muestra en la placa Petri correspondiente y sobre una almohadilla de celulosa que
va a ser el soporte del medio de cultivo en cada una de las placas de forma individualizada.
Tras haber preparado el medio de cultivo, se procede al filtrado de las muestras de agua a
analizar a través de los filtros de membrana de tamafio de poro de 0,45 um donde se podrian
encontrar las bacterias si la muestra estuviera contaminada. Posteriormente se introducen
hasta un maximo de 6 placas en la incubadora donde se someten durante 19 horas a una
temperatura preestablecida de 44 °C, variando en un rango de 41°C a 45°C durante los ciclos
de trabajo. En la figura 8 se muestra el proceso de preparacién en el laboratorio.

Figura 8. Proceso de preparacion del medio de cultivo de bacterias en el laboratorio de ZyL en
Camerun.

4. Resultados y conclusiones

En todos los lugares visitados, se contactd con los consumidores mads directos, para
conocer el uso de la infraestructura y del recurso, los habitos de la poblacién, las demandas del
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recurso en general y asi tener una idea mas exacta de la relacion diaria de los habitantes con el
agua. Durante estas conversaciones se completé la informacién que disponia ZyL inicialmente,
como por ejemplo fuentes en desuso por rotura, falta de mantenimiento, o ciertas
percepciones de la poblacién que no habian sido escuchadas con anterioridad y que suponen
una valiosa informacion para la organizacion.

Por ello, algunos de los puntos previstos para toma de muestra pasaron a ser sustituidos
por otros donde la poblacién tomaba realmente el agua. Asi se pasé de 21 a 24 puntos, y como
algunos de ellos necesitaron dos puntos de toma de agua para mayor confirmacion, se
analizaron como puntos independientes por lo que se analizaron 27 puntos. Para aprovechar
el equipo y el personal desplazado al lugar, se decidid estudiar 5 puntos mas de los
seleccionados en principio fuera del area estimada inicialmente, para recoger maxima
informacién, con los que se consideraron en total 32.

Las tipologias de los puntos de toma de muestra fueron muy variadas, divididas en 6
grupos: charcas, fuentes mejoradas, pozos con bomba India Mark, pozos con bomba de
mecate, rios y un aljibe. De toda la informacién recogida detallando situacién y descripciones
técnicas se dejé constancia en: “Estudio de la calidad del agua y de la infraestructura
hidraulica” [5] (Figura 9).

T

Figura 9. Portada del estudio elaborado por Zerca Y Lejos tras la campana de agosto de 2013.

Debido a que no se pudieron tomar muestras en todos los puntos, se realizaron analisis
bacterioldgicos de 22 muestras, considerado el nimero de colonias de coliformes fecales
CCF/100 mL. de agua el parametro determinante para validar si el consumo del agua en ese
punto se consideraba perjudicial para la salud o no. El criterio seguido para las 22 muestras es:

- Agua no contaminada y apta para consumo: entre 0 y 5 CCF/100 ml de agua analizada.

- Agua parcialmente contaminada, no recomendada para consumo: entre 5y 10, CF/100

ml.
- Agua contaminada, no apta para consumo: mas de 10 CCF/100 ml de agua

También se determinaron otros parametros, como temperatura, pH, CE, TDS y turbidez.
Aungue no en todos los puntos fue posible la medida de todos ellos, pero se intentd recoger el
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maximo de informacidn de cada lugar. Ademas se registré la posicién GPS de los lugares y, en
ciertos rios o fuentes mejoradas, se midieron otros datos como caudal y velocidad del agua.

Como resultado del estudio, el documento supone una explicacién de cdmo reproducir el
estudio realizado, los pardmetros a estudiar y sus baremos aceptables. También se refleja el
listado de materiales y un detallado manual, paso a paso, de la elaboracién de todas las
mediciones, procesos de toma de muestras, elaboracion de los ensayos y analisis de los
resultados. Con todo ello, ZyL cumplié con el objetivo de generar una herramienta a la que
pudieran acudir todas aquellas personas que en el futuro se pudieran sumar a los proyectos de
la organizacidon y no tuvieran conocimientos previos al respecto.

Los resultados del estudio obtenidos en agosto de 2013 forman parte de una red de datos
integrado en el Estudio Hidrogeoldgico del Subdepartamento de Bengbis, que junto con los
proyectos de construccion de infraestructuras (Escuelas Saludables y Agua para todos), ZyL
pretende mejorar la calidad de las aguas que abastecen a la poblacidon del subdepartamento
de Bengbis. Los resultados definitivos estan aun en proceso de estudio.

Respecto a las inspecciones técnicas de las infraestructuras, el estudio ha supuesto una
fuente de informacidn de los elementos a mejorar y optimizar, que ha servido de reflexién a la
comisién de “Habitabilidad Bdsica e Infraestructuras” de ZyL para trabajar en el futuro y seguir
generando puntos de abastecimiento de agua seguros para el consumo. Algunas de las
reflexiones y mejoras se refieren a técnicas de reprofundizacidn de pozos, instalacion de
bombas de mecate, reprofundizaciéon de fuentes mejoradas para facilitar el correcto drenaje,
seleccidn de nuevos lugares para construccion de fuentes, refuerzo en habitos de limpieza de
fuentes y su utilizacién por la poblacién local. Como retos para el futuro la necesidad de
realizar un seguimiento continuo de los parametros del agua en los puntos muestreados para
poder garantizar una mejora en la calidad del agua de consumo, y por otro lado la constataciéon
de que un equipo bdsico de fabricacién propia puede ser igual de efectivo que uno comercial.
Los resultados obtenidos han confirmado que la calidad del agua en infraestructuras de pozos
y fuentes es mejor que en manantiales, rios y arroyos. Los resultados se muestran en Tabla 2.
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NOMBRE DETALLADO LUGAR TIPO DE  CCF/100 RESULTADO
PUNTO ml
FUENTE CERCA DE LA Charca mas de Contaminada: No apta para
ESCUELA 50 consumo
FUENTE CERCA Fuente No contaminada: Apta para
BENGBIS 1. CAMPO FUTBOL. mejorada 15 el consumo
POzO LA Bomba India 05 No contaminada: Apta para
LEPROSERIA. Mark ’ el consumo
FUENTE. (CANO Fuente 3 Parcialmente contaminada:
MEKA’A DERECHO) mejorada No recomendable consumo
’ FUENTE. (CANO Fuente 0 No contaminada: Apta para
IZQUIERDO) mejorada el consumo
FUENTE CERCA DE LA Fuente No contaminada: Apta para
MESSE. . 3
CHEFERIE. mejorada el consumo
MELONDO.  CHARCA DE PIEDRA.  Charca S E e UER RSN
50 consumo
CHARCA CON mas de Contaminada: No apta para
MELONDO BAMBU Charca 50 consumo
POZO DEL CRUCE. Fuente Parcialmente contaminada:
NGOUNAYOS (FUENTE) mejorada > No recomendable consumo
AKAM Il FUENTE. (BOMBA Bomba India 75 Parcialmente contaminada:
’ DEL PUEBLO) Mark ! No recomendable consumo
MIMBANG. FUENTE. Fue.nte mas de Contaminada: No apta para
mejorada 50 consumo
FUENTE MONELOBO Fuente 05 No contaminada: Apta para
(CANO DERECHO) mejorada ! consumo
ADJOLI FUENTE .
MONELOBO(CARNO f:;r;:zda 0 c:rc\)sjro;r:ammada. Apta para
1ZDO /
POZ0O DE LA Bomba de mdas de Contaminada: No apta para
BENGBIS I oA F|L\J/Ieenctetlate N CN(z)nsfor:'(c)aminada' Apta para
FUENTE : 0 : Apta p
mejorada consumo
RIO MBIZO’O Rio mas de Contaminada: No apta para
50 consumo
) AGUAS ARRIBA Rio mas de Contaminada: No apta para
RIO 50 consumo
NGBWEMBE. AGUAS ABAJO Rio mas de Contaminada: No apta para
50 consumo
RIO SOBO. BAJO EL PUENTE. Rio mas de Contaminada: No apta para
50 consumo
RiO Rio mas de Contaminada: No apta para
MIYAMIBOT. 50 consumo
ALJIBE DE LA .. mas de Contaminada: No apta para
ADIOLI. MISION. Aljibe 50 consumo
FUENTE , .
MIMBIL. CAMPAMENTO Fugnte mdas de Contaminada: No apta para
BAKA mejorada 50 consumo

Tabla 2. Resultados obtenidos en los 22 puntos analizados segun tipologia y calificacion.
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Considerando también aquellos puntos en los que no se pudieron tomar muestras, se
muestran en la tabla 3 los resultados de los 32 puntos visitados y la clasificacién de los mismos
en funcion de los resultados:

Total puntos visitados 32
Sin datos bacteriolégicos 10
No contaminada: Apta para el consumo 7
Parcialmente contaminada: No recomendable el consumo | 3
Contaminado: No apta para el consumo 12

Tabla 3. Clasificacion de los puntos estudiados en funcién del resultado de los ensayos bacteriolégicos.

Se obtuvo documentacidn fotografica de los resultados, con el fin de mantener un archivo
de los analisis de las muestras, como por ejemplo las figuras Figura 10y 11.

Figura 10. Filtro de muestra con presencia de mas de 50 CCF/100 ml de agua, inaceptable para
consumo humano Tomada rio Ngbwembe el 19/08/2013.

Figura 11. Filtro de muestra sin presencia de CCF/100 ml, apta para consumo humano. Tomada en
cafio izquierdo de fuente Monelobo el 20/08/2013.

Para el analisis conjunto de los datos, se procedié a la unificaciéon de las valoraciones,
considerando hasta 10 colonias de coliformes en el agua como aceptables para el consumo, y a
aquellas que superasen este valor como inaceptables. De esta manera los datos globales de los
analisis con sus correspondientes porcentajes pudieron ser resumidos en la Tabla 4:

22 puntos de agua analizados bacteriolégicamente
10 aceptables 12 inaceptables
45,45% 54,55%

Tabla 4. Division porcentual de la totalidad de los puntos analizados en laboratorio.

A pesar de la claridad de los datos, el resultado fue esperanzador y supuso la confirmacion

de que el trabajo de ZyL esta suponiendo una mejora real en la calidad del agua que consumia
la poblacion.
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Como detalla el estudio, los resultados se dividieron en funcion de las 6 tipologias
definidas, de manera que quedd patente por los datos, que el 100% de las muestras de rio
analizadas (5 puntos en total) resultaron no aptas para el consumo, mientras que el 80% de
las muestras tomadas en fuentes mejoradas por ZyL resultaron ser aceptables (sobre 10
analisis), y el 100% de las muestras tomadas en pozos con bombas de India Mark (sobre 2
analisis) también resultaron aptas para el consumo humano, segln el criterio establecido en
todo momento en el estudio, de estar trabajando en zonas con pocas infraestructuras y en vias
de desarrollo. Los resultados se muestran en la Tabla 5.

Cantidad de elementos Cantidad aceptable Cantidad inaceptable

3 Charcas 0 aceptables 3 inaceptables
0% 100%

10 Fuentes mejoradas 8 aceptables 2 inaceptables
80% 20%

2 Bombas India Mark 2 aceptables 0 inaceptables
100% 0%

1 Bombas de Mecate 0 aceptables 1 inaceptables
0% 100%

5 Rios 0 aceptables 5 inaceptables
0% 100%

1 Aljibe 0 aceptables 1 inaceptables
0% 100%

Tabla 5. Tabla resumen de los elementos analizados y el porcentaje de ellos aceptables o no para el
consumo humano en funcion del analisis bacteriolégico.

Como resultados del estudio:

1. Los datos obtenidos confirman que gracias a las infraestructuras hidrdulicas, el agua de
consumo pasa a tener mejor calidad que la que presentaria de no haber sido
acometidas, y por lo tanto, suponen un beneficio directo en la salud de la poblacidn.

En la figura 12 se muestra un ejemplo de fuente mejorada y como es utilizada por la
poblacién.

2. Se ha construido un kit del agua incluyendo un aparato de filtrado y una incubadora
gue cumplen con las expectativas de suponer un conjunto de herramientas fiables y de
coste facil de asumir para poder realizar mediciones cientificas.

3. Se ha creado un manual sobre el material, el laboratorio, y el protocolo de utilizacién y

planificacién de futuras campaias que ZyL desea legar a todas aquellas personas,
asociaciones o proyectos que requieran de su utilizacidon con los mismos fines.
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Figura 12. Consumidores habituales cameruneses tomando agua de la fuente mejorada de Monelobo
realizada por ZyL, cuya agua resulté apta para el consumo segtin el estudio.
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