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RESUMEN: La distribucion adecuada y la accesibilidad al agua potable segura, y los

servicios de saneamiento, son pilares fundamentales para la sociedad. Las empresas
proveedoras de agua potable, invierten tiempo y dinero para controlar la presencia de
microorganismos indeseables en la misma. Sin embargo, la falta de conocimiento sobre
la microbiologia de los sistemas de distribucion de agua potable (SDAP) hace que las
estrategias de manejo sean insostenibles a largo plazo. La mayoria de los métodos de
monitoreo existentes se basan en la deteccién de microorganismos en muestras de agua a
granel por métodos dependientes de cultivo, sin embargo, éstas muestras no son
representativas de la comunidad microbiana de los SDAP pues los biofilms constituyen
mas del 95% de la biomasa en ellos. Existen muy pocos estudios de los Sistemas
Secundarios de Distribucién de Agua Potable (SSDAP). Estos corresponden a los
depositos o tanques intermedios de bombeo y de reserva elevados de los edificios, y que
constituyen la dltima etapa en el sistema, antes de que el agua sea finalmente
suministrada al consumidor.
Se planted entonces, generar conocimientos sobre los SSDAP y su microbioma de forma
de contribuir a conocer como los microorganismos presentes responderan a cambios
medioambientales, y como impactaran en la perfomance de los SSDAP y su influencia
sobre la calidad y seguridad del agua suministrada. Se propuso el estudio de la
microbiologia de SSDAP de Montevideo tanto por métodos tradicionales de cultivo como
por secuenciacién masiva para realizar el estudio de la comunidad microbiana de dichas
muestras.

Los resultados presentados corresponden al primer muestreo, realizado durante el
invierno de 2018, tanto del agua, como el sedimento y los biofilms formados en dichos
sistemas.
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1 INTRODUCCION

Los Sistemas Secundarios de Distribucion de Agua Potable (SSDAP) se refieren a la gama
de infraestructuras (por ejemplo, tanques de almacenamiento de agua, bombas, tuberias)
que son utilizados para almacenar, presurizar y transportar agua de la red publica de
distribucion de agua a los grifos del consumidor (Li et al. 2018). Los tanques de
almacenamiento de agua son motivo de gran preocupacion, ya que son el punto de entrada
de agua en los edificios y el almacenamiento para abastecer al edificio completo.

En Montevideo, Uruguay, la mayoria de las casas y edificios utilizan un contenedor
ubicado en la parte superior del techo para garantizar un suministro continuo de agua, asi
como una presion hidraulica adecuada para el uso doméstico. La Organizacion Mundial de
la Salud recomienda la vigilancia de los tanques de almacenamiento domésticos de agua
potable por parte de las autoridades de salud publica (OMS, 2011). En Montevideo, la ley
exige que los propietarios de los sistemas de agua de los tanques de almacenamiento
doméstico hagan inspeccionar y limpiar sus instalaciones al menos una vez al afio, mientras
que la limpieza de los tanques de los hospitales debe realizarse cada seis meses. La
Intendencia Municipal de Montevideo supervisa el uso correcto del SSDAP y penaliza su
gestion inadecuada (regulaciones departamentales de Montevideo).

Una relacion inadecuada entre la demanda de agua y el tamafio del tanque podria
provocar el estancamiento del agua, lo que causard una gran pérdida de desinfectante
residual que permitird el recrecimiento bacteriano en el sistema (Miyagi et al. 2017;
Graham & Vanderslice 2007). Ademas, como los tanques se encuentran colocados en el
techo directamente expuestos a condiciones ambientales, la temperatura del agua podria
aumentar hasta alcanzar valores altos. Schafer y Mihelcic (2012) informaron temperaturas
de hasta 23 ° C en tanques de fibrocemento que se relacionaron con valores bajos de
concentracion de cloro libre y altos nimeros de coliformes totales y E. coli.

Largos tiempos de retencion y baja rotacion del agua provocan la acumulacion de
sedimentos y la estratificacion del agua en los tanques, lo que contribuye al proceso de
formacion de biofilms en las paredes internas de SSDAP. Los eventos que cambian las
condiciones hidraulicas normales, como los aumentos repentinos en la demanda de agua,
pueden causar el desprendimiento de los biofilms o la mezcla del sedimento en el tanque
con agua limpia que comprometa la calidad y seguridad del agua. Estos eventos pueden
provocar cambios en el sabor y olor del agua y la presencia indeseable de patdgenos
oportunistas, promoviendo enfermedades transmitidas por el agua que afectan
particularmente a personas inmunocomprometidas.

En este estudio, se muestrearon cinco tanques de techo de fibra de hormigon durante el
final del invierno 2018. Los tanques se ubicaron en cuatro edificios habitacionales
diferentes y en un hospital publico de Montevideo. La presencia de comunidades de
bacterias y hongos en el agua, los biofilms y los sedimentos de los contenedores de agua
fueron analizados antes de ser sometidos a una limpieza periddica. Las comunidades
microbianas se caracterizaron por la secuenciacion del gen 16s rRNA para bacterias y la
region ITS2 para los hongos utilizando la next generation Illumina sequencing. Se
utilizaron métodos dependientes del cultivo para determinar la presencia de coliformes



totales, E. coli y P. aeruginosa.

2 RESULTADOS

Como era de esperar, la concentracion de cloro libre residual en el agua fue baja, con
valores inferiores a 0,03 mg / I. Sin embargo, no se encontraron indicadores tradicionales de
contaminacion microbiana (es decir, coliformes totales, E. coli y P.aeruginosa) en cada
tanque, sino que se detectaron en el biofilm y el sedimento de algunos de ellos.

Las comunidades bacterianas de sedimentos y biofilms son mas diversas (indice de
Shannon) y ricas (indice Chaol) que la comunidad bacteriana del agua, y segun el indice de
dominancia (1-Simpson) la comunidad del agua esta dominada por pocos taxones. Por otro
lado, la comunidad de hongos es menos rica en muestras de sedimentos que en muestras de
biofilm y agua, todas presentan indices de Shannon similares, y ninguna muestra un
predominio de ciertas OTUs (Unidades Taxonomicas Operacionales, por su sigla en
inglés). Ademas, la prueba de significacion de grupo Alpha realizada en giime2 indicé que
la comunidad bacteriana de muestras de agua es significativamente diferente de la presente
en muestras de biofilm y sedimentos, sin embargo, estas Gltimas no son diferentes entre si.
Para la comunidad de hongos, la prueba no encontr6 diferencias significativas entre ningdn
tipo de muestras. El analisis de la comunidad microbiana es consistente con informes
anteriores que muestran una diferencia en la diversidad microbiana entre muestras de agua
y biofilms (Douterelo et al. 2013). Los indicadores de diversidad y riqueza se estimaron en
un 97% de corte de similitud de secuencia para las comunidades de hongos y bacterias.

De acuerdo con el analisis taxonémico, el phylum bacteriano dominante en cada muestra
fue Proteobacteria (51-97%) y dentro de ella Alphaproteobacteria (28-90%) vy
Gammaproteobacteria (7-36%) fueron las clases méas abundantes. Ademas, en biofilms y
sedimentos, el phylum Acidobacteria (clase Blastocatellia, 6-19%) fue el siguiente mas
abundante. A nivel de género, Phreatobacter fue la mas abundante en muestras de agua (19-
40%), Hyphomicrobium en muestras de biofilms (7-26%) y Amphiplicatus en muestras de
sedimentos (5-12%). La comunidad de hongos estaba dominada por el phylum Ascomycota
(37-92%), seguido por Basidiomycota (4- 45%). Las 6rdenes Saccharomycetales (3-53%),
Hypocreales (1-30%) y Pleosporales (1-19%) fueron las mas abundantes en todas las
muestras.

3 CONCLUSIONES

Los resultados preliminares de este estudio, muestran que las comunidades de biofilms y
sedimentos de los tanques de agua son diversas Yy ricas, pudiendo constituir un reservorio de
patdgenos o patdgenos oportunistas, no solo bacterias sino también microorganismos
fangicos relevantes para la salud pablica.
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