
\ 
s,~ . ~ 

e ~~~o-.. 
1'1,:{~ 

. ~e. ~. 
~ UHIV!:f1Sr ' í} 1)1:: EL S/\L \f ·,\('1P. 

FI\CUL TAO DE CI D CIAS y Hur1ANIDADES 

DEPARTA~ENTO E 8IOLOGIA 

092992 
~i'+ 

fI.~tALISIS ~'UC'10BIOL0 .. ICO y dS IC0-!lUI. lICO D - .'\ ~. "[~LE 

EN EL ARE.!\ DE ''' .~~~ SAL I OO . . PI , 

TRABAJO DE GRAOUAC ION PARA OPTAR AL GPADO DE 

LICE NCIADA EN I0LOGIA . 

PRES \'\TJ\DO POR : 

'1ARINA ESTELA CONTRER~S AREVALC . 

CIUDAD UNIVERSITARIA 9 Sl\N SALvt\DOR , OCT1l3RE E 1978 .-



UNIV ERSIDAD DE EL S~L VADOR 

FACULTAD DE CIENCIAS Y HUrnN I DADES 

I1EC L\;l O : 

LIC . RO BERT0 L. PARED ES ORTIZ 

SECRETARIO : 

LIC . RAU L VI DES MORAN 

ASESOR : 

LI C. KRIKOR BARSEGH GHAZAR I ~N 

TR IBUNAL EXAM I NADOR : 

LIC . JOSE SA L V ~ DOR FLORES G. 

LIC . KRIKOR BARSEGH GHAZ RIAN . 

LI C. JULIO ERNE ST O BO LA~OS . 

' ----------------------------------------------



DEDIC .~T RIA 

mis padres 

Alfonso Enri que ~r~valo 

Maria Ursula Contreras. 

A mi es poso 

Carlos Arturo Tobar Palomo . 

1\ mis hijos 

Carl os Enri que 

Nelson Eduardo . 

l\ mis hermanos : 

Edgar Ernes to 

Elba Ruth 

Jorge Alfonso 

r·;i rna f)e 1 JT1y 

Sonia Judith 

Re ina de la Cruz 



Expreso mis mas s inceros aqradecimientos al Lic. Krikor B~rsegh Ghaza

rian que en su calidad de asesor me roporcion6 siempre su consejo y ayuda 

y luego como miembro del Jurado Exami nador me animó en todo momento; ~1 

Lic. Jos@ Salvador Flores por sus acertadas observaciones en su cal i df1 de 

miemb ro del Jurado Examinador; a la Facultad de Ou fmica y Farmacia qu~ Dnr 

med io del Lic. Julio Ernesto Bolaños me prestó su valiosa colaboración \ -

asesorfa para la realización de una de las partes mas importantes de esta 

investi gaci ón y por su partici pación como miembro del Jurado Examinador; G 

la señorita ~1artha Li1i an Ramos por su paciencia y dedicación al mecanogr~ 

fiar cuantas veces fue necesari o este trabajo; al hachill er ~u illermo Er-

nesto Espinoza por proporcionarme mucho de sus conocimientos respecto al -

trabajo de laboratorio; a todas l as pe rsonas que en una u otra forma se in 

t eresaron en la realización de este trabajo. 



· Se re31iz~ el análisis microbiológico y ffsico-quimico del agua de 

seis colonias en el á:--ea de San Sa"lvador y de agua comercial envasada,e

fectuand tres muest reos de cada luga r con lapsos de quince días, duran

te los meses de Se tie~bre de 1977 a Abril de 1978. 

Con respecto al análisis bacteriológico se encontró en uno de los 

lugares muestreados una gran cantidad de bacterias coliformes de ori gen 

fecal, como Escl1erichia coli y otras; determinándose en la mayoría de -

las muestras una gran cantidad de bacteri as en el recuento total bacteria 

no (RTB) y en el análisis micológico se demos tró la presencia de hongos -

en el 86.9% de las muestr~s; en el anális i s fisico se encontró que la ma

yoría de las muestras reunen condiciones aceptables en relaci6n a los ~1 

mites establecidos; pero '~ n el análisis químico se deterMinó en el 20 ' 

las muestr s la presencia de plomo y el 90% de ellas contaminadas con Gr

s€nico en elevadas concentraciones sobrepasando en mucho los límites eS1 ! 

blecidos por vari as orqanizaciones internacionales de salud pública como 

la rganización t1undial de la Salud (m'1S). 

Concluyendo se deterMinó que ninguna de las muestras analizadas son 

aptas para el cons umo h u~ano . 
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I NT~QDUCCI0 01 

El agua es un recurso natural de primordial importancia g pero algunas 

veces su uso conlleva problemas y peli gr-Js para la salud debido a la presen

cia de contaminantes. 

Para que el agua sea potable es necesario que reuna cierto grado 

características físicas y químicas y que este 1 ibre de microorganismos ;, C\ t5~ 

genos (Gebhart, 1972) . En las aguas natural es existe una flora bacte~ ia

na normal y característica de ella g pero además pueden y suelen contener una 

diversidad de bacterias que las contaminan desde fuentes externas: aire, -

suelo g excres;ones animal es y hu~anas. 

La industria1ización g urbanización y superpoblaci6n crea problemas de 

eliminación de material es de desecho lo que conlleva a la contaminación del 

agua con excresiones animales y humanas, debido a un mal sistema de elimina

ción de las aguas negras g lo que contrib~ye a la propagación de diferentes -

enfermedades como: disentería g cólera g tifoídea g etc., por la presencia de 

microorganismos patógenos (AP,HA» 1963; Carpenter¡ 1969; Pe1czar g 1966). La 

presencia de algunos cont~minantes químicos orgánicos e inorgánicos contribu 

ye a la propagación de estos microorganismos (Pelczar, 1966). 

Se han empleado varios grupos de bacterias 9 que aparecen norma l r~~ t~ 

en el intestino d_l hombre o los animal es¡ para indicar la contaminaci ;) \1 1e1 

agua potable 9 pcr aguas negras: estreptococos fecales g algunos anaerob i )~ -

esporógenos y las bacterias coliformes (Carpenter 9 1969). 
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La presencia de Escherichia coli, en el suministro de agua comprueba 

contaminación fecal reciente~ pues su habitat normal es el intestino, por lo 

que las unidades de Salud PObl ica de pafses desart011ados y la Organizaci6n 

Mundial de la Salud han elegido a las bacterias c01iformes como indicadores 

adecuados de contaminación del agua y en consecuencia para determinar la ca-

lidad sanitaria de la misma . Las bacterias coliformes incluyen a Escheri-

chia coli y otras formas afines que se asemejan morfológica y fisioló9ica
mente, son aérobias o anaérobias facultativas, gram negativas, no esporóge-

nas que ferment an la lactosa con formación de ácido y gas . 

En el presente trabajo el análisis microbiológico se bas6 principalme~ 

te en la determinación e identificación de bacterias coliformes y se irvesti 

gó l a presenc ia de hongos en cada una de las muestras para dar la paute nn ra 

futuras investigaciones sobre la presencia de estos organi smos en el aqUJ de 

consumo humano . 

El análisis físico comprendió la determinación de algunas caract~rístl 

cas como turbidcz~ color. olor. sabor y temperatura; y el análi sis químico 

se basó en la determinación de concentraciones de : cloro, plomo, arsénico y 

pH . 

El análisis microbiológico, físico y químico del agua potable que se -

consume en nuestro país es de vital importancia, ya que tiene repercusiones 

en la salud y en los aspectos económico y social. 
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Este trabajo está basado en investigaciones preliminares, realizadas 

por Ghazari an y colaboradores (1 976)g y posteriormente por el autor de es

t e traba j o (1 977), en aguas de al gunos pozos de diferentes zo nas del país -

que indicaron la presenci a de co ntaminantes microbi anos y químicos. Los 

puntos de muestreo esco idos en este trabajo están ubicados en lugares dis 

persas en el área de San Salvador (cuadro 1), es to se hizo con el objeto -

de enfatizar que aún en el area urbana de nuestra ciudad cap ital existen -

diferentes forma s de ob tener el agua de consumo humano. 
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JBJ~TI ¡ 

Los obj etivos que se pr pusieron alcanzar con la rGalización de este 

trabajo fueron : 

- Continuar con el análisis microbiológico y físico-químico del ñgua de 

algunos pozos, de l~ Asoci aci6n ~acional de Acueductos y Al cantarilla

dos (AN DA) y de agua envasada expend ida en el comerci o. 

Conocer las condiciones sanitar i as del aqua que se consume en la c i 

de San Sal vador. 

Identificar las especi es de bacterias coliformes que se encuentren e l: 

el análisis bactcriológico g para determinar l a fuente de contaminación. 

Sugerir alg unas medi das y recomendaciones para mejorar la calidad sani

taria del agua. 

Determinar la presencia y el nivel de arsénico y plomo que son al tamen 

t e dañinas para l a salud. 
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1 EVIS!O .. \ LITER~R IA 

Las características de lugar de muestreo (condici ones local es ), es 

importante determinarlas, ya que ayudan a int er pretar los resultados b·'}c 

terio1ógicos. 

Las caracterís t icas físicas : color, olor, sabnr , temperatura y tu~ 

bidez tienen importancia industri al y est€tica (Burrows, 1969 ) y son Gt i-

les para determinar l a calidad sanitaria del agua, ya que son indicadores 

de contaminación (APHA, I\Hll\ p lr PCF, 1963, y Cat alán Lafuent e, 1969) . El 

olor, sabor y l a turbidez puede ser ocasionado p r la presencia de compues . . -

tos orgánicos : restos de vegetación, bacteri as o por l a presencia de sus

tancias químicas (Banco ~undial, 1974) . Sabores volares hacen el agua 

inservible para el suministro tanto de bebida como de US0S domésticos e in 

dustriales, fábrica de bebi das y produc t os al imentic ios. 

Las t empera turas al t as afectan las reacciones qu ímicas que se reali

zan en el agua , durante el tratamiento, especi alment e en la acci ón desin

fectante del cloro (Catalán Lafuent e, 1969) . 

Con respecto al análisis bacterio16aico la cantidad de bacteries ~ U ~ 

se encuentren, dep~nde del tipo de agua, si es superfi ci al : arroyos~ 1 ~~0 s 

y manantiales, se encuentra mayor can tidad de bacterias que en aguas Dr~ 

fundas: pozos perforados (BurrOl;\l sg 1969 ). Algunas cepas de I. coli :":1'0 

vocan brotes de di arreas infantiles y pueden producir enterotoxinas poten

tes pa reci da a la toxini'l del cóle ra, capaz de producir dia rrea aguda ( ~1a -

nual de Microbiología Mªdica, Facultad de Med icina , 1 967)~ Geldri ch (1966 ) , 
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en un estudi o sobre coliformes fecales en el medi0 ambiente ha reiterad l ~ 

conclusión de que las especi es del gru po co1iformes~ la mayoria de las cu~

les son Escherichia 9 se derivan de exc re tas animales o humanas y su presen

ci a es indicador de posibles mic roorganismos patógenos (Gallager, 1967); ~. 

coli es parte de la fl ora normal intestinal. )ero existen ciertos tipos se

rol ógi cos que solo se han demostrado en el caso de d;arreas~ casi exclusivo 

para niños 9 esto fue comprobado en un estudio hecho en Ciudad Bol ívar, Ven~ 

zuela (Araujo de Pérez, 1971), los bacilos entéricos que incluyen a ~. coli 

y Aerobacter aerogenes causan más infecciones del tracto urinario que otros 

microorganismos, en peritonitis e infecciones de la vejiga y tracto biliar 

se encuentran a men udo bácilos coliformes. En niños algunas cepas de E. -

col; causan agudas gastroent eritis y algunas veces meningitis ( Da vis~ B. y 

R. Du1becco~ 1970). 

Con respecte 1 anál isis qu ímico se ha observado que al gunas vec': ; 1 

cl oro no actOa contra esporas y bacterias que encuentran protegidas e n :"~ -

l a materia org§nica y al~unas formas intestinal es pueden multiplicarse r;

pidamente después de la c1 oración¡ debido a que encuentran el medio más f~ 

vorable (Ferrero9 1974) . Excesos de cl oro pueden afectar el sabor,co10r 

y olor del agua y tener pr pi dades l axa tivas (Public Hea1th Service Drin

king Water Standards g 19G2 . El cl oro se aqrega al agua con el fin de -

aprovechar su acción gcrl. ;ci da 9 pa ra desinfectarla y med iante un ligero e~ 

ceso prevenir fu t uras contaminaci ones (Catal án Lafuente , 1969 ). La ac 

ción del c1 0r ~n 21 organismo humano es nula cuando se ingi eren pequeñas 

canti dades ( 50 p.p.m.). Para la protección de l os abastecimientos pObli-
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cos da agua tambien se deben clorar las aguas negras para disminuir o~ icz 

go de contaminación (Catalán Lafuente 1969 ). 

La contaminación por arsénico se haya fuertemente asociada con l a nro 

ducción y uso de herbicidas y plagicidas, explotaciones mineras (Banco Mun

dial v 1974). La toxicidad por arsenico es bien conocida y la ingesti6n -

de porciones pequeñas como 100 p.p.m. resultan usualmente en envenenamientos 

severos ~ En el organismo humano la excres;6n del arsénico es lenta por 10 

que tiene efectos acumulativos, el ars~nico trivalente y el pentavalente son 

fácilmente absorbidos por el tracto intestinal y pulmones. La concen-

tración del arsénico en riñones, hígado y paredes del intestino pueden aca-

rrear serias consecuencias y se considera como agente carcinógeno. En ci er 

tas areas de Inglaterra en donde la concentración de arsénico alcanza nive

les de 12 p.p.m. (mg/1) ha sido reportado gran incidencia de cancer (Public 

Health Service Orinking \'Jater Standards, 1962). Todos los compuestos so-

lubles del arsénico son venenosos pudiendo algunos organismos adquiri r ci "r

ta tolerancia (Catalán Lafuente, 1969). 

El plomo puede convertirse en un contaminante de aguas subterrá n::.ls .v 
el principal problema de la contaminación por este elemento es que es acum~ 

lativo y tóxico (Banco 1undial, 1974). La ingestión del agua que lo co~ 

tenga produce sintomas de envenenamiento conocido corno "saturnismo" (Catalán 

Lafuente, 1969). 



MATER IALES Y MElODOS 

A) Area de Estudio.-

los lugares escogidos para realizar los muestreos corresponden ._ 

comunidades dispersas en el área de San Salvador cuyas alturas oscil ] I 

entre 700 y 750 metros sobre el nivel del mar. Los puntos muestrea 

dos se dividieron en cuatro grupos : 

a) Agua procedente de cuatro colonias en el plan de urbanización de -

San Salvador. 

b) Una colonia marginal situada en una zona urbana a orillas del río 

Ace1huate entre la colonia Nicaragua y el Círculo Deportivo Estu

diantil llamada "El Polvorín" . 

e) Una comunidad situada en una zona semi-urbana de San Salvador: Ca 

serio "Casa de Piedra" en el Km. 8, Carretera a los Planes de Ren 

deros. 

d) Se incluyó el muestreo de agua envasada expendida en el comerci o. 

los muestreos se realizaron desde el mes de Septi embre de 1977, al 

mes de Abril de 1978, efectuando de tres a cuatro muestreos en cada uno 

de los lugares escogidos a intervalos de 8-15 días dependiendo de l os -

resultados obtenido~. 

los lugares de muestreo, fechas y procedencia del agua se detallan 

en el cuadro siguiente 
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CUADRO 1 

I ~ d 1 
, I I 11 umero e ¡ IUbicación de Procedencia 

Nombre del Lu gar Fecha ¡la Zona A ua I r~ues tra 1 -, 
I Col . San Antonio 7 de Sept . UR ANDA* 1 

I 

2 : Col. Scandia , 7 de Sept . UR A~DA 
1 

3 ¡ Col. Zacami 1 8 de Sept. UR ANDA 
I ¡ 

Ll ¡ Col v Scandia I 16 de Enero UR ANDA 
¡ 

5 1 Col. San Antonio I 16 de Enero Uq 
1 

ANDA 

6 ¡ Col. Zacam; 1 16 de Enero UR ¡ ANDA 
i I I 

7 I Col. San Antonio ! 23 de Enero UR i ANDA 
o Col. Scandia 23 de Enero UR : l·\!\lDA u 

9 ! Col. Zacamil 23 de Enero I R l ANDA 
, 

10 ! Caserío . "Casa de . 
Piedra" 7 de Febrero \ SUR ANDA 

11 ' El Polvorín 7 de Febrero ZMUR Pozo superficial 

12 Col. Scandia 7 de Feb ero ¡ UR ANDA 

13 , Col u San Antonio 7 de Feb rero UR ANDA 
14 Caserío: "Casa de 

Piedra" ; 21 de Febrero ' SUR AND o.. 
15 El Polvorín 21 de Fe~rero ZMUR Pozo superfic í ,~ 

16 Agua envasada ¡ 21 de ~ebrero EC Envasada cor, _. 11 

17 Caserío; "Ca:a de 
Pi edra" 6 de Marzo SUR ANDA 

18 . El Polvorín 6 de Marzo Zi-l¡UR Pozo superfi e' 

19 ' Agua envasada 6 de Mar zo EC Envasada comer , )'¡ 

20 ' Col . Escalón 5 de Abril UR Pozo superficial 
21 Agua envasada 5 de Ab ri 1 EC Envasada comerc ial I 

22 Col. Escalón 12 de Abri l UR Pozo profundo 
23 Col. Escalón 19 de Abr i 1 UR ¡. POlO profundo 

* Asociaci ón Naci ona l de Ac ueductos y Alcantari l lados. 

UR = Urbana 

SUR = Semi -urbana 
ZMUR= Zona marglnal urbana 
EC = Expendida en el comercio. 
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,;) Preparación de Materiales 

Con anterioridad a la adquisición de cada una de las muestras se 

procedió al lavado y esterilización del material a usar durante los a 

n¡lisis, siguiendo las recomendaciones dadas por APHA, ~~~A Y 1 PCF, -

1971. 

Material de vidrio utilizado: frascos para recolectar muestras -

con una capacidad de medio litro, los que se usaron para muestrear agua 

de pozo se les esterilizó con la tapadera floja y al sacarlos de la es

tufa se les apretó; las pipetas de la, 5 y 1 ml., se colocaron en pipe

teros (recipientes metálicos) y a cada una se le introdujo un pequeño -

tapón de algodón absorvente en el extremo donde se pipetea, las cajas 

de petri tambien se es t erilizaron dentro de cajas metálicas. Todo 

este material se esterilizó en una estufa a 170°C durante 3 horas . Si 

el resultado de los análisis microbiológicos era positivo, se este ~' ¡ :.:L 

zaba el materia l usado durante el análisis antes de desecharlo. 

C- Preparación de Medios de Cultivo, Reactivos y Colorantes. 

Para realiza r el análisis microbiológico se prepararon los medios 

de cultivos reactivos, solución para diluciones y colorantes siguiendo 

las indicaciones dadas por APH, ~!HA9 HPCF y las casas fabricantes -

(BBl, OIFCO y MERCK). 

Todos los medios de cultivo utilizados en cada una de las etapas 

del análisis microbiológico se esterilizaron en autoclave a 121°C (15 

li bras de presión) durante 15 minutos. 

da una de las muestras son 

Los medios preparados para ca 
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- Quince tubos de ensayo conteni endo cada uno un tubo de fermentación (Dur

ham) en posición invertida y como medio de cultivo caldo de lauril sulfato 

(Lauryl Sul fate Broth : LSB-i'1erck), 5 de los tubos se prepararon agregándQ. 

les 10 mls . , del caldo LSB en doble concentración (el frasco indica que -~ 

por cada 1000 mls .,de agua se deben usar 35.6 grs., del medio para es tos 

5 tubos se prepar- ron 71.2 grs q por cada 1000 !'11s.,de agua), a los -; : t.u 

bos restantes se les agregó 10 mls . , del caldo en la concentración norhl l 

(35.6 grs.,por 1000 mls . , de agua), luego a cada tubo se l e colocó un ta-

pón de algodón absorbente . 

ti va. 

Estos tubos se usaron en la prueba presun. 

- Un tubo de ensayo conteni endo 9.9 mls .,de Buffer Fosfato Monobásico de Po

tasio, KH 2P04 con un pH final de 7.2 (APHA, A~WA, WPCF, 1971). Se usó en 

l a prueba presuntiva para efectuar 1 s diluciones de las muestras de agua. 

Se preparó de 180-200 rn1s.,de agar de recuento total de gérmenes (plate -

Count Agar: PCA, Difco) y se esterilizó en un erlenmeyer de 500 m1s. En el 

momento de realizar la prueba presuntiva el medio se licuó por medio de ca 

lar y se colocó en baño de maría para que mantuviera la temperatura de 

Se inocularón dos series de 4 cajas de petri y luego se 

les agregó no menos de 20 mls . ,del medio . 

- De 5-7 tubos pequeños con su respectivo tubo de fermentaci6n y el t;~r ~· ·'1 ':\ 0-

algodón conteniendo cada uno 5 mls . ,de caldo lactosado de bilis y ve ~. 

bri llante (Brillant Green Bil e Lactase Broth: BGBB, ~·~erck), estos tubo::; Sr? 

usaron en la prueba de comprobación. 
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- Dos cajas de petri estéril es conteni endo de 15 a 20 m1s. 9 de agar de papa 

y dextrosa (Patato Oextrose Agar: PDA 9 DIFCO), despues de esterilizarlo 

se solidificó y refrigeró a 70°C para usarlo en el momento de inocular ca 

da muestra para determinar la presencia de hongos. 

- De 5-7 tubos pequeños conteniendo un tubo de fermentación y tapón de a1g~ 

dón a los cual es S8 les agregó ~ m1s.,de Caldo EC Medium (DIFCO), éstos -

tubos se usaron en la prueba de comprobación. 

- Se preparó una seri e de cajas de petri conten iendo de 20-25 mls., de coar 

de eosina y azul de meti1eno (EMB, DIFCO), previamente esterilizado. as 

cajas de petri con el medio solidificado se guardaron en refrigeracil ·' ~ 

7GC hasta el momento de inocular la muestra de agua para 10 cual se t ,;, } 

la precaución de que la superficie del medio no estuviera húmeda. 

- Una seri e de tubos con su respectivo tuho de fermentación y tapón de al

godón conteniendo cada uno 10 ml s.,de caldo lactosado (Lactose Broth, DIF 

Ca); se usaron para la prueba completa . 

- Una seri e de tubos peq ueños con 5 mls.,de agar nutritivo (Nutrient Agar, 

DIFCO)9 des pues de ser esterilizado se colocó en forma inclinada para -

que solidificara adoptando esa forma. Se usaron durante la prueba com

pleta. 

- Para la diferenciación de organismos del grupo co1iforme se prepararon 

los siguientes medios: una serie de tubos conteniendo 5 mls .,de caldo 

de triptona (Tryptone, DIFCO). 
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Tu os contcn i J .do caldo ,W-\fP ( DI FC() )~ 2 po r cada tubf1 ti\;; ::lgar nutritivo. 

Una ser i e de tubos con 3íjar de: citrato en fOrr1::\ i nclinad (Si mons Citr'lt ·.~ 

/\gar , BB L) . 

Reacti vos y Colorant r s . 

Ti nción de gram : 

- Solución de cristal viol ota ox ,latad 

- Alcohol etílico al 95% 

- Solución de safranina 

- Solución de Luqol 

Tinción de ~ ndosporas 

- Solución acuos3. dI: v"' rdl- de ma laquiti\ ::\1 5% 

- Solución de safra nina 

En la difcrenciaci~ de orr..:wisl'los de l grupo colifoi"'nes 

- Reactivo de ind 1 (Kovac) 

- Soluci6n lcohólica de ~lfa- naftol 

- i i dróxido de potasi o (KnH ) al 4 -% 

- Soluci ~ n d2 rojo d~ n:til0 

Can ant,. riori d~d al aná lisis Qu í r:1ico S fl pr'J!lararon do') solucione 

estandar para determinar plo¡;v1 y arsén ico se . ún indi r ac i on2 dRl i1an ua 

del Aparato de J\t·sorción , tómic;\ . 



- ' .il. _ 

Q- R8co1ecci 6n de las ~ucstra s de ~g ua . 

El análisis micr hiológico i nc luye la técni ca pa r~ col ectar las -

muestras de agua ( /\ PH!\~ r':H ,"~ \!P':F . 1963). 

"\gua de chorro (de l sistema d._ distri hución), cUéldrCl 19 se 1ejó c.Q. 

rrer el agua durante 3 minutos, tn~i2ndo cuid~do d~ nhse rv~r q u~ 13 lla 

ve del chorro no es tuvi era ~n malas cond ici ones, en un ~o t~ estéril de 

medi o litro de capaci dad se tomó l~ muestra d~ 8aua 11 2n~ndolo ~asta la 

mitad . Al efoctuar esta operación se d~~e hacJr ba jo condiciones 10 

más asépticas pos i l es : no se de!)!.;: !1ablar, el bot e? se dr-?stapi\ -::n el r;lo

mento de toma r la Mu~str~ g sostener la tñpad0ra en l o ~an , no debe to

carse l a boca del ho t e V se t apa de nueve) ~n fOrf'la r~r);.:t~ . 

AQua dA po~o ~unerficial (h2Cho a m~ nera de oil cta), cu~rl ro 1$ ~ ~~ 

muestras de 3gua S (~ col ectaron introduci endo el bot e estéril de manr.·~' .. 

que se pudi '? ra obtener 1,1 !"1uestra 9 02ro sin sur1erqir el bo te c~P.1plet::l.'v~ 

t e 9 t eni endo 21 cui dado de no remover el sediMento y h jo l~s cond ici on~ ~ 

asépticas ya ne'lci onadas . Las lL!estns pa ra el anál i sis físi co y quí í:ll 

co se tomaron en fra scos de plástico s ~ llando :! l I)otc con tirro './ colod~ 

dole el núme ro a que corr2 nondí~ l ~ muestra . El DH d2 cada !:luestra se 

det erminó en el lusar de mU2st reo usando una 2scala colorim6trica y Dapel 

pH ( !~EReK), y luego en el laboratori o se comprobó usando el potenci5metro . 

En l a mayoría de l os casos el tiempo transcurrido entre la recol ec

ción de la muestra y el inicio del análisis microbiológico y físico fue 

de 1-3 ho ras, en algunos casos se refrigeró la muestra a 7°C por un ti~m 
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po no mayor de 24 horas (APHA, ANWA j ~PCA~ 1971). Para realizar el 

análisis químico por absorción atómica, algunas veces transcurrieron -

varios días ya que según Bolaños (comunicación porsonal), no se afee-

tan las concentraciones a temperatura ambiente de los elementos anali

zados : ars~nico y plomo . 

E- Datos Hidrológicos y Físicos. 

Entre l os medios con los cual es se juzga la cal idad sanitaria ' .' 

agua están incluidos el estudio de los siguientes aspectos hidrológ-;:"s 

y físicos : 

- Características del lugar de muestreo. 

Se determinaron las características sobresalientes de los lugares e~ 

cog i dos, cada vez que se real izó el muestreog procedencia del agua -

(chorro , pozo) y usos que las personas le dan, tomando en considera

ción datos como :fecha, hora en que se tomó l~ muestra, temperatura 

ambiente . Para los muestreos real izados en "El Po1vorin" se deter 

minó, además la distancia que hay entre el río Acelhuate .' el pozo -

escogido, así como t amb ien la profundidad del mi smo . , Muestras nu-

meras ll~ 15 Y 18) cuadro 3. 

- Características Físicas del Agua . 

En el momento de tomar la muestra se determinó el olor y el sabor ~ r 

comparación del sentido del gusto y del ol fato de varias persona~ 

5) para investigar si eran desagradables o no (I\PHA, I\HI~I\, I 'JPCI\ ~ , ,- -,'; 9 

tambi en se determin6 la temperatura del agua haciendo uso de un t e' " 

metro de mercurio graduado en escala centíqrada . 
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Las otras dos características : color aparente y turbidez S2 inves-

tigaron en el laboratorio haciendo uso del Aparato de Hach. Color ap-ª.. 

rente es el que se determina en la muestra original, bruta 3 sin eliminar 

la materia en suspensión (sin filtrar V centrífugar) ( PH~, NdWA, NP~~ 3 -

1963; Catalán Lafuente¡ 1969 ). El procedimiento usado para determinar 

tanto el color aparente como la turbidez es el indicado por el i1anu?' - d .l 

Aparat o de Hach (Modelo Dr-EL/2~ 1971) . 

F) ~nálisis Microbiológico. 

Examen Bacteriológico. 

La técnica estandarizada para el análisis bacteriológico del agua -

ha sido establecida por: la Organizaci6n Mundial de la Salud (O. M.S.),la 

J\sociación Norteaméricana de Trabajos Sobre el Ag ua y l a Asociación ~!ortea 

méricana de Salud Pública. 

El análisis del agua tomando como base las bacterias coliformes se 

fundamenta. en su propiedad de fermenta r la 1actos~ y formar ácido y gas. 

Las pruebas normal es para la determinación del grupo de bacterias 

coliformes se realizaron por medio de la técnica de tubos múltiples de -

fermentaci6n (APH A, AHWA , WPCF, 1963), dicha técnica incluyó : 

1- Análisis cualitativo : 

Análisis parñ determinar la presencia de bacterias coliformes, .,. . ('-'!:1 

prendió tres etapas o pruebas : 

a) Prueba Presuntiva 

b) Prueba Confirmada 

c) Prueba Completa 
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Para el anál isis microbi ológico se trabajó ba jo condici ones lo más 

asépticas posibles: el árec de trabajo se limpió con fenal al 4% ó con 

alcohol al 70%9 se evitar n l as cor r i entes de aire, todo el materi al u

sado se esterilizó y en el moment o oe inocular l as muestras no se habló 

para evitar l a contaminaci ón de l as mismas. 

- Prepa ración del Inoculo : 

Ant es de comenzar los análisis g se agitó el bote con la muestra de a-

9U8 g unas 25 veces y se dejó reposar durante unos segundos con el fin 

de homogen izar la muestra . 

- Prueba Presuntiva: 

Para realizar esta prueba se usó corno medio de cultivo caldo de LC." -' -

(tambi en se puede usar caldo l actosado). 

Procedimi ento : 

Los 15 tubos de f ermentaci6n cont eniendo 10 mls.,de LSB se rotular :~ d: 

acuerdo al nume ro de muestra y de dilución. A la primera seri e de ~ 

tubos se l es agregó 10 mls.g por tubo de la muestra de agua a anal izarg l 

l a segunda seri e de 5 t ubos g 1 ml. del agua y a l a t ercera serie 0.1 ml . 

(l O~l), teni endo el cu idado de f lamear en l a llama del mechero a c~d~ -

uno de los tubos cuando se efectuó l a inoculación. Para inocul ar Ca 

da seri e de tubos se usaron pipet as estéril es de 10,5 Y 1 ml.,respectl 

vamente (1 pi pe t a pa ra cad seri e ). 

- Despues de i noculados se agitaron todos los tubos (para homogenizar el 

i nóculo), y se i ncubaron 35 + O.5°e .Y se examina ron al cabo de 2·1 + 

2 horas y en los que no se había formado ~as se incubaron hasta l as 48+ 
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3 horas . La formación de gas dentro del tubo de fermentación 9 ;"'2 

tro de las 48 horas constituyó una prueba presuntiva positiva, s i r'lll! -

táneamente se enturbia el caldo. Para cada tubo se registró l~ n V" '"> 
l ' 

sencia o ausencia de gas sin tomar en cuenta su cantidad. 

- Prueba Confirmada . 

S2 sometieron a esta prueba de 5-7 tubos de cualquiera de las tres di-

luciones que hayan resultados positivos en la prueba presuntiva, o so-

lamente los 5 tubos positivos de m~yor dilución (0.1 ml.). Los me-

dios de cultivo utilizados fu eron: tubos de fermentación con Br,SB y EC 

y cajas de petri con D1B . 

- Caldo de BGBB. 

Procedimiento: 

Se tomarón 5 tubos de fermentación con BG8B y se rotul aron según 21 nú 

mero de muestra y dilución, cada uno de 6stos tubos se inocu16 a p~rtir 

de los 5 tubos de ferment~ción primaria positivos. La ;nocul ac; 0" se 

hizo con una asa estéril*' de 3 rnm .,de diámetro tomando 3 asadas (3 ~ t lÓ -

culos) por tubo. Los tubos inoculados se agitaron e incubaren -1:: 

24-48 + 3 ho ras a una t emperatura de 35 + 0.5°C. 

* El asa se esterilizó en l a llama del mechero cada vez que se repiti l 

el i nócul o y al terminar de usarla. 



- 19 -

- La formación de gas en cualquier cantidad dentro del tubo de fermenta

ción durante el tiempo de incubación constituyó una prueba positiva. 

Caldo EC 

Procedimiento 

- Se rotularon 5 tubos de fermentación con EC de acuerdo al número de -

muestra y dilución de los 5 tubos de fermentación primaria positi "",:-; -

escogidos. 

- Con un asa es teril izada de 3 mmqde diámetro se hi ci eron 3 i noc u 1'='. , : '"') 

nes del tubo de f ermentación primari1'l. a su respectivo tubo con cal (;() -

EC. los tubos inoculados se agi t aron e incubaron a una temperatur~ 

de 44 + O.5°C en baño de maría durante un tiempo máximo de 24 ~ 2 ho

ras, la formac ión de gas en cualquier cantidad dentro del tubo de fer

mentación durante ese lapso se tomó como prueba confirmada pos itiva. 

Agar de Eosina y Azul de ~tileno EMB. 

Procedimiento : 

- Se rotularon caj as de petri con EMB de acuerdo al núme ro de dilución de 

los tubos positivos de BGBB y EC . Cada caj a de EMB se inocu1 6 con un 

asa estéril a partir de su respectivo tubo dG BGBB Y EC . La inocul a-

ción se realizó en forma de estr ías para que las colonias se desarro-

llaran aisladas, unas de otras cua~~o menos 0.5 cms ., para 10 c u ~ ' ~ . -

el momento de inocular se tomaron precauci ones como: decantar ' 1.-·\.li 

nar el tubo de BGBB o EC para evitar que el asa tomara 1 a nat r. " ;- :m 

brana superficial que se forma en los tubos, el extremo del asa S ~ in-
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trodujo en el líquido hasta una profundidad apróximada de 5 mm ., l u...-' .. 

se procedió inocul ar las cajas procurando levantar la tapader~ ~ ~ 

la caja solamente 10 necesario para poder inocular. 

- Las cajas de petri inoculadas se incubaron en posici ón i nvertida Q" l'rln 

t e 24 + 2 horas a 35 + 0. 5°C . En este ~2d;o se pueden desarrol 1 r 

colon ias típicas, atí picas y nega tivñs ; pero sol o se toma positivo pa

ra coliformes si las col onias son típicas: coloni as can núcleos colo

r eados azules, con o sin brill o metálico. 

Las coloni as atípicas son anucl ~adas, mucoides, opacas y l as colonias 

negativas: todas las restantes. Puede suceder que algunos organi~ 

mas col iformes no lleguen a formar col onias típicas en este medio por 

10 que tambi en se toman en cuenta para la si guiente prueba, las col o

nias atípicas (I\PHI\, AkJH\, ~ ' PCP, 1963). 

- Se escogieron (pescaron) coloni as típicas aisladas cuando menos 0 .5 -

cms . ,haciendo uso de un contador de colonias, las col on i as esc qi ~ ' s 

se marcaron con lápiz gre~o, t ambien se escogi 6 una col oni a ati 'i"' ~n 

l os casos en que se desarroll aron . 

Prueba complet a : 

Para realizar esta prueba se usó como medio de cul tivo tubos de fermen 

taci ón secundaria con cal do lactosado y tubos de aga r nutritivo incli-

nado. Se someti eron a es t a prueba las c lani as típicas y atfpicñS -

escogidas durante la prueba confirmada . 
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Haci endo uso de una Ag uja de i nocul ación es téri 1 se tomó una pequc.¡ 

porción de inócul0 de cada colonia escogida (a~e~as se tocó con la ~ 

guja para reducir riesgos e transferi r cultivos mixtos), los tubos 

con caldo lactosado se inocularon introduciendo lA punta de la aguja 

en el medio líquido y agitándola; l os tubos con agar nutritivo se i

nocularon introduci endo l a punta de la aguja en el medi o sólido hacien 

do una estría. La aguja se esterilizó en la llama del mechero an-

tes y des pues de cada inoculación. 

- los tubos con caldo lactosado se agitaron e incubaron a 35 + O.5°C du 

rante 48 + 3 horas. La presencia de gas en el tubo de fermentación 

secundaria se tomó como prueba positiva. 

- los tubos con agar nutritivo inocul ados se incubaron a 35 + O.5°( ~ ~-

rante 24 ~ 2 horas, o por 48! 3 horas a partir de cada uno d: 11 s 

se efectúo tinción de gram y tinción para esporas 3 usándose tam'¡-; i rJQ. 

ra la diferenciación de organismos del grupo coliformes. 

La formación de gas en los tubos secundarios de caldo lactosado y l a -

demostración de bacterias gram negativas, no esporógenas se consideró 

como prueba compl eta satisfactoria (positiva). 

Tinción de Gram. 

Procedimiento: 

- En portaobjetos se ~ icieron frotis a partir de cada tubo de agar nu-

tritivo inclinado . 

¡ BffiUOTECA CENTltAL I 
Ut,¡'¡f RS !!) A ú DE fL -A VA 



- 22 -

El frotis secado al aire se fijó pasándolo tres veces sobre la llama 

de un mechero. 

- El frotis se cubrió con cristal viol eta oxalatado durante 1 minuto¡l~ 

vándo10 des pues con agua del chorro g luego se cubrió la preparación -

con solución de lugo1 du rante 1 minuto. 

- Se decolor6 con alcohol al 95%, du rante 15 segundos 9 cuando ya n0 3 ~ -

observ6 color se lavó con agua corriente y luego se cubrió la pi 

ción con solución de safranina durante 30 segundos 9 se lavó de n u~ Ij 

con agua corri ente, dejándol o secar a temperatura ñmbiente . 

- Al secarse la preparación se observó al mi croscopio con objetivo d€ -

inmersión para determi nar si las bacterias eran gram positivas o gram 

t" nega u, vas . 

Tinc;ón de Endosporas . 

Procedimiento : 

1) A partir de cada uno de los tubos de agar nutritivo inclinado se hi 

zo un frotis y se dejó secar al aire libre. Se hizo un frotis de 

Baci11us subtilis, para usarlo como testigo, ya que se sabe que se 

forman endosporas en los géne ros Bacillus y Clostridium (I' ilson, C. 

y Loomi s 9 1968) . 

2) Se fijaron l os frotis 9 pasándolos tres veces sobre la ll ama rl r ' '~ -

chero. 

3) Se preparó un baño de vapor 9 esperando a que el agua estuvier . t .; '1 

caliente (para que hubiera más vapor) y se cnl ocaron las láminas con 
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los frotis sobre una rejilla cubriénd01as con papel toall a y se s~ 

turaron can solución acuosa al 5% de verde de malaquita ~ durante 5 

minutos, teni endo el cu idadQ de que no se secara para l o cual se a 

gregó el col orante cuantas veces fu e necesari o. 

~ ) Cada lámina se lavó suavemente con agua corriente 9 parñ quitar el 

exceso de colorante y luego se cubrieron con safranina durant~ ~J 

segundos, luego se lavaron con agua corriente y se dejaron sec~r ~ 

t emperatura ambiente. 

5) Las láminas se observaron al microscopio con obj etivo de inmersión 

para determinar l a presencia o ausencia de endosporas. 

Diferenciación de Orga nismos del Grupo Col iformes. 

Hay cuatro pruebas para la jiferenciación satisfactoria del grupo de -

bacterias coliformes en las espec ies : Escherichia coli, Aerobacter aeroge-

nes y sus variedades intermedias. Estas pruebas se representan por la pa-

labra IMViC que si gnifica Indol (1) 9 Ro j o de ~1eti1o (R. :-' .) , Voges-Proskauer 

(VP) y Citrato (C); para su realizac ión se sigui eron las indi cac i ones dadas 

por APHA, AWWA, WPC F, 1963, 1971. 

1- Prueba de Indol . 

Procedimiento : 

Con una aguja estªril se inocularon tubos con cal do de triptonr ~ ~ ~r 

tir de los tubos de aga r nutritivo inclinado. 

- Les tubos inoculados se i ncuba ron a 35 + O.5°C por 24 ! 2 horas, t~~n_

currido este tiempo9 a cada uno de los tubos se les agregó 0.2 mls. 9 dcl 

reactivo de Indol, se agitaron suavemente y se l es dejó r eposar durante 
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10 minutos. El resultado es positivo si se forr.la un anillo de en1"'" 

rojo oscuro C:1 1'1' capa sUI)erficia1 del alCClhdl ,-"amilicn (componente de': ~ 

reactivo de Indol), si el reactivo mantiene su color original la prueba 

es negat iva y si reacciona t omando un color anaranjacto es indicador de 

la presencia probable de escat ol. que es producto de la degradación del 

triptofano que junto con el Indol le dan el olor a las heces (Harrow, B. 

y A. Mazur. 1967), y se debe tomar como una reacción +. 

2- Prueba de Voges- Proskauer. 

Se usó como medio de cultivo cal do de nR-VP (DIFCO) y para realizar la -

prueba se usaron las soluciones de Alfa-Naftol y de hidroxido de potasio 

al 40% (KOH). 

Procedimiento 

Los tubos conteni endo el caldo de cptona se inocularon con una ap!!;rl, 

de inoculación , a partir del correspondiente tubo de agar nutri { :-- " ~:t

clinado. y se incubaron a 35 + 0.5°C durante 48 horas. 

- Transcurri do el tiempo de incubación. se tomó con una pipeta estéri 

1 ml •• de cultivo de cada uno de los tubos pasándo10s a otros tubos de 

bidamente rotulados con el número de muestra y dilución. lue o a cada 

uno se les agregó 0.6 mls .,de soluc ión de Alfa-Naftol y 0.2 mls . ,de so

lución de KOH . La reacción en la mayoría de los casos se observó al -

cabo de 10 Ó 15 minutos, pe ro se dejaron en reposo hasta q horas como 

máx imo para malar seguridad en los resultados. La prueba se tomó -

como positiva si des pues de transcurrido ese tiempo reaccionó tomando 

una coloración rosada o carmesí (rojo) . 
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3- Prueba de Roja de t1ctilo. 

Como medio de cultivo se us5 MR-VP (DIFCn) y para la prueba snlución in-

di cadora de Rojo de r-1Cti1 0 : 

Procedimiento 

- A partir de los tubos de agar nutritivo se inocularon con una aguja 

de inoculación, los tubos con cal do de peptona, luego se incubaron -

a 35 + O.5°C durante 5 días. 

Transcurrido el tiempo de incubación~ a cada tuno se le agr2gó 5 -

de solución de roje de metilo. Se tomaron como positivos los t I 

que reaccionaron dando un color rojo intenso y negativos para el r(j. 

de metilo, l os que toma ron color amarillo. 

4- Prueba de Citrato de Sodio . 

La utilización de citrato como fuente única de carbono es valorada en un 

medio sintético que contenga citrato de sod i o como único compuesto orgáni 

ca . Se usó como medio de cultivo a9ar con citrnto de sodio en forma 

inclinada . 

Procedimiento 

Partiendo de cada tubo de agar nutritivo i se inocularon los tubos con - 

gar de citrato y se incuba ron a 35 + O. 5°C dura nt e 96 horas . Se to~a 

ron como positivos los tubos en los cual es hubo crecimi ento g lo cual es 

evidente por el cambio de color del medi o, de color ver de pasó a a7 !1. 

fueron negativ0s los tubos en l os cual es se conservó el color ori . i . 

(verde), lo que indicó ausencia de crecimiento bac teriano. 
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Los resultados obtenidos en l a prueba de IMVic para cada una de las -

muestras se interpretaron hac iendo uso del cuadro 2 (Gebhardt~ 1970 ) ~ ( 

establece las posibles combinaci ones de resultados positivos o negati v~.·-· -

para cada muestra y donde los organismos coliformes los clasifica en dos -

g~neros y seis especies . 

En la figura No . 1 se exp ne el flujo acerca del método usado para el 

análisis bact eriológico de aguas. 

CUl\ORO 2 

CDr"1BINf\CIONES DE RESUL H\DOS AL APLICAR PRUE!3/\ IfvJVIC 

I j 

PRUEBA DE mVIC ! I I ! • 

CITRATO I ROJO DE :VOGES . , 

INDOL METILO IPROSKAUER I ES PECI ES DE COL! FORiíES 

I 
i I I I 

Escherichia coli I + + ! - I --- I I 
Escherichia aurescens + I + I 

~ I -¡ 

Escherichia i ntermedi a * I I 
+ - + -

Escherichia freundi i + + + + - - . 
I 

Aerobacter aerogenes I 

+ + + 
, -- J 

Aerobacter c10acae - - + I + I I 

. ) I .. 

* No lo determinan en este cuadro. 
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1) Análisis Para Investigar la Presencia de Hongos. 

Procedimiento: 

El bote conteniendo la muestra de agua a analizar se agit6 y luego con un 

aza de vidrio, esterilizada con alcohol al 70%, se tomó ~ 1 inóculo intro

duci endo solo la base del aza (la base tenía forma de rodillo), se inocu

laron 2 cajas de petri par muestra conteniendo agar de papa y dextrosa -

(PDA) como medi o de cultivo y se inoculó toda la superficie del medio,an

tes de inocular se tomó la precaución de que la superficie del medio no -

estuviera hOmeda. las cajas se incubaron a temperatura ambiente duran

t e 4 ó 5 días en un lugar seco y aislado . Transcurrido el tiempo de in 

cubaci ón se observó si había crecimiento de hongos, sin llegar a identi

ficarlos taxonómicamente. 

2) Análisis Cuantitativo. 

El método utilizado para el análisis cuantitativo es el recomendado onr 

l\PHA, A\'IW\ y I~ PCF, 1963; y es un complemento del análisis cua1itativ" '1 

comprendió : 

a) Número mas Pr"bab 1 e (rJ.i-1P ). 

Este análisis se realizó al mismo tiempo que la prueba presuntiva: 

es un medio para det erminar l a densidad de coliformes del agua, es de

cir, el número de bacterias por cada 100 m1s.,de agua. 

Procedimiento: 

los tubos de fermentación primaria de lSB usados en la prueba oresun-

tiva, se utilizaron tambien para la determinación del Nf'1P,mediante el 

número de tubos positivas en l os tres grupos de diluciones 10 mls., 1 

ml. ,y 0.1 ml.,estos resultados sirvieron rara buscar el N~1P en una ta

bla ya establecida de límites confidenciales para varias combinaciones 

de resultados. 
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b) Recuento Total Bacteriano (RT8). 

Consiste en la determinación de 1a cantidad de bacterias por 1 m1.,no es 

específico para coliformes. 

Procedimiento : 

El bote que contenía la muestra de agua a analizar se agitó y se dej~ r~ 

posar unos segundos. Dos series de 4 cajas de petri se rotu1araron con 

el número de la muestra y el factor de dilución: 10°, 10-1, 10-2, 10-3 

(1,0 3 0.1,0.01 Y 0.001 mls). 

Usando pipetas cst~riles de 5 y 1 m1s . , se pipetearon l.O y 0.1 ml ~ de la 
-1 muestra de agua y se inocul aron en las cajas marcadas con 100y 10 res-

pectivamente. Al tubo que contenía 9.9 m1s.de Buffer de fosfato monoba

sico de potasio se le agregó tambien 0.1 mls . ,de1 agua, se agitó y luego 

se pipetearon 1.0 y 0.1 mls. (con pipetas diferentes) para inocular las -

cajas marcadas con 10-2 y 10-3 a cada caja se le agregaron de 15-20 mls., 

de PCA, licuado y manteni do a una temperatura de 44 .5 + 0.5°C en bano ma-

ría y despues se mezcló y distribuy6 el inócu10 con el medio de cultivo -

mediante movimi entos rotativos de l a caja, se espero a que solidific~ra -

(no transcurrió m~s de media hora) y luego se incubó en posición i :"vert ida 

durante 48 horas a una temperatura de ~5 ~ O. 5°C. Transcurri do el t i ) ~r 

de incubación se efectuó el recuento bacteriano mediante un contador 10 -

colonias (Quebec)~ para seleccionar las cajas en que habían crecido entr~ 

30 Y 300 colonias más o menos aisladas . Luego se calculó la cantidad 

de bacterias por mililitro en cada caja seleccionada, multiplicando el n~ 

mero de colonias encontradas p r el factor de dilución que representaba -

la caja. 
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Análisis Químico. 

L s características químicas que se determinaron fueron pH y concen

traciones en partes por millón (p . p.m. equivalente a .cg/ml.) de cloro, -

plomo y arsénico. 

El pH se tomó en el momento de adquirir la muestra haciend0 uso de -

una escala calorimétrica y papel pH (MerckL luego se comprobó en el labo 

ratorio mediante el potenciómetro (Coleman modelo 38 A) . 

Cloro : 

En el momentlJ de tomar cada muestra de agua, se comprobó la presenci a 

de cl oro, agregándol e a 1 m1., de l a solución indicadora (reactivo del a, ¡ 

rato de Hach), 25 mls., de la muestra de agua, si reaccionó inmediatamente 

t omando un color amarillo se reportó la presencia de cloro; en un bote p1ñ~ 

tico tapado y sellado se colectó otra porción de agua para usarla en el 1a

borato~io en la determinación de 1~ concentración de cloro mediante el apa

rato de Hach, el procedimiento seguido es el indicado en el ~1anual del I\pa

rato de Hach . 

Plomo : 

Con anterioridad a la realización de los análisis. se preparó la solu

ción estandar (stOCk), para plomo siguiendo las indicaciones del Manual del 

Aparato de I\bsorción Atómica (Perkin E1mer t·10de10 305-B, equipado can hornn 

de grafito modelo 2100), la solución se preparó originalmente a 1000 p. :: .. ;. 

y a partir de ella se hizo una dilución para obtener una concentración ' 

20 p. p.m. que fue la solución usada para estandarizar el aparato de abs~ r~ i~~ 

atómica en el momento de realizar l os análisis . 
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Arséni co : 

Se elaboró la solución estand r (Stock), para realizar los análisis 

siguiendo las indicaciones del ~1a nual del Aparato de Absorción Atómi ca,la 

solución original tenía una conc_ntraci;n de 1000 p. p.m. y a partir de ella 

se hizo la dilución para obtener una solución con una concentración de 50 

p. p.M. que f ue la usadn para estandarizar el ñrarato en el momento de rea

lizar los análisis. 

Durante l a preparac i ón del apar~to de absorci6n at6Mica para la rea

lización de los análisis de plo~G y arsénico se seleccionaron los tiempos 

y temperaturas requeridas para el secado , incinerado y atomizado del agua 

que son tres estadíos por los que !asó la muestra de a~ua analizada desde 

el momento en que se inyectó en el horno de grafito (con una pi eta espe-

cial : Eppendorf) hasta que se registra rnn 1 s resultadns . Los tien" 's 

y temperaturas usados son ,para el secado 20 segundos a 100°C, incine 1 

segundos a 500°C y atomizado 9 segundos a 2300°C. 
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RESULTADOS 

Los resultados ob teni dos se presentan de acuerdo a la secuencia se

guida para l a realizo ción de cada uno de l os análisis propuestos : físico. 

rl icrobiológico y químico, ya 'lue son los parámetros indicados para determi 

nar l a calid~d sanitñria del agu~ . 

En el cuadro 3. se exponen l~s características físicas del aqua y de 

l os lugares de muestreo (se real izaron de 3 a 4 muestreQS en diferentes f e 

chas y horas por cada lugar escoqi do ). Se puede observar que para las -

muestras número 1. 2 Y 3, no se det erminó la turbi dez v el color 9 ésto fue 

debido a problemas t enidos en la obt enci ón del Ararato de Hach; para las 

muestras: 20. 22 Y 23 no apa rece la ora en que se tomó la Muestra; l a te~ 

peratura ambiental y l a rlel agua, ya que fueron muestras traídas al la ~ 1r ~

tori o por otra persone que no t omí en cuenta esos datos. 

Los resultados obteni dos en la prueba de tubos múltir1 es de fermen,?l.~ 

ción para la de t erminaci ón de bacterias c liformes. en cada una de sus et& 

pas o pruebas aparecen res umi das en el cuadro ~ . 

Durante la prueba confirmada ~ n los resultñdos corres pondientes (11 me 

dio de cultivo PiB 9 pera -,lgu (\s muestras se escogi ~ mas de una coloni a por 

cajñ. si present~hAn c racterístic3s diferentes. En el cuadro 4, tamhien 

se exponen los resultados .121 ~nális-i s cuantitativo : t·f1P por 100 1l11s .,y -

RTB por un ml. 

En el cuadro 5 se presentan los resultados del an~lisis Mico16gicn in

di cando en general l a presenci a (+) o ausencia de hongos (-). 
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En el cuadro G, están comprendi dos los resultñdos obtenidos en el 

análisis químico de cada mU2stra en las cuales se detenminó las concen 

traciones de: H+,- ( pl-! ), cl oro, plomo y arsénico; las muestras 1,2 

y 3 no se analizaron dehi do a probl emas surgidos con el anarato de ab

sorción atómica. 

Se compararon en forma gráfica 1 s resultados obtenidos en el aná

lisis físico con los límites establecidos por la Organización t1undia1 -

de la Salud (01-1\5,1 974). Gráflco No . 1, comparación de 1 turbidez; 

gráfico No . 2, comparación del color apa rente, en el grafico No . 3, se 

comparó la temperatura del agua con la temperatura establecida en Consi 

deraciones Ambientales de Salud y de Ecología Humana en Proyectos de o~ 

sarroll o (1974). 

El pH de cada muestra se comparó en el gráfico !lo. ¿1, con el cri 

terio que es considerado admisi bl e para el pH del agua por Considerací~ 

nes Ambi enta 1 es (Banco t1undi al, 197/l. ). 

Las concentraciones de ars€nico en p. p.m. de cada muestra se compa

ran en el gráfico No. 5 con l a concentraci6n máxima tolerable estableci

da por la OMS (1 974). 

En el grafico No. 6, se comparen las concentraciones de cloro 1ibr~ 

encontradas en cada muestra analizada con la cantidad mínima de cloro 1i 

bre que cons i deran de si gni fi cae i ón en APH/\, AHir/A ~ \:JPCF ~ 1971. 
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CUADRO 4 

DATOS HIDROLOGICOS y FISICOS 
- -------------~.-_.-. 

; '; (¡l11ero l ' -.-. -- -- -- . I - Te~n-p~ raturalrempera't-'l . Colo i' ap! 
: de ambiente - del agua Turbidez rente(uni 

Ol or Sa bor Observac i 011 e' ---_ ... - - ... -.- -- -.-

_1 ! Re Pi' d2_1 'Lrl~_~ u ~i 9 ___ ! :8::1 7_ t-ª--~j _lL·~ __ -L?5LQ...... ~_. _ _ ~ __ _ 
¡Col . 5kandia I 7-8-77 I 9 p.m. I 26 ,0 I 32.5 

Lavamanos del 
baño. 

No ob I No ob 
_ jeta~l elietapJi __ 

No ob- I No o~_ J Chorro de 1 d. 

______ ,._~b~.clj~J:a b1 ~_ cocLIJ? _ 

~ 
~ 

'1 

J 

6 

7 

I 3 
! , 

I 
¡ J 

I 
I 

! 11) , 

. - - - ._--_._-- _._.~ - ••.. -._._- _._- ~-- -----

: Cn 1 
I 

5kandia 

I 
I 

1 "l.. j ' J U) • ¡"anc la 

l' 

: ';"P,H to 14 de Jul io 

8-8-77 I 8 a. m. 28.0 26.0 --: _.--r--~--T ---.- .--- -
10-1-78 1. 30p .m

t 
29 .0 I 24.0 

~~~~~~--;~:4~~'~1 -- ;~-.~; --2~O-

:Col.Zacamil 16-1-78 3 p.m, 28.0 I 30,0 
! 

_ . ____ ._._~. ___ . ___ .~~~~~-l~jJe::;-bl~ ' 1r ;:~~1:1é\nos del 

3 I 10.0 I ~lo ob- ¡io ob ehono de 1(\ 

... ------.----- --1" J_etalJ,l.e j~_t9.!?.le, ·tCg-~j na .. ___ -. 

3 I 2.0 , Noob- 'loob , Lavamanos ;~l 

,----;- -- -~-'~~~-- I ~: t~~~e j~~: I~: -, ~~:: :0 d:-l~-. 1-' .. ---.- ----- - -----~-- ,-- --.--'J---.- .-----. 
r' ... --.------ ,--.- --- ------~---------

______ -L je,!abk j~~b] e_ .-1,~o cJ.~'@ _____ , 

q"llarto 14 de Jul io 23-1-78 LP.m.~_~~~~_ 29 .0 I 3 

Co l Skandia 

(1) l. Zacami 1 

'r,1SerlO :Casa de 
,' i edra. 

23-1-78 I 7:15 P.ml' 27 . 0 
__ .--_.--l __ a._ .. __ · .. ----- ----

23-1-78 7.30p,ml 20.0 

7-2-78 9: 10a.m 19.0 

27 < 5 3 

26 O 2 

22.0 2 

0.0 

0.0 

0.0 

20.0 

No ob- ~o o~ ¡Lavamanos del 
~~taJ?l~ '~tab.1 ~_Jba ño ' ,_ ~_. 

No ob- ;10 ob Cho no de 1 a 
j eta b 1 e j~_~_bJ ~ __ ~osJ..r~~ _ __ _ 

No ob- l No ob 
jetab 1~ kt~_b.li_ .JJ-ª~¡~9~a!10 S '. 

~ lo ob- I ¡'lo o~ 
jetabl ' i,~t ab l e 

Chorro p(jb l i ( 
en 1 a en trad, 
a granj a El 
Ca rret. Pl , ~er 
KIIl . 8. 



El Po 1 V~ l'rl' 

! 
12 Col.SKandia j 

~(' 

¡ 

7-2-78 

9: 40 a .11,. '22 • O 

2 : 00 p. m • I 27 • O 

1.0 

25.0 

10 20.0 

3 2. 0 

, ¡ lJ I~ r:01 ':; le ' k 

- ' -- ____ o -1" ·"'- ---.-. 

Agu a de po zo (pi l ~ 
tal 50 cms. de pro 
fundidad a 3 mts .
de distancia, mar 
gen de rio Acelhua 

_.J:.?.-!. ____ . ___ -_-_-_ 

-----~ ------- --

No obje- Mo obje 
tab1~ __ ~ tab1.e. -_ _C_h o ~~~ __ d e ~~_ ~~~~~_a j 

13 f Reparto 14 de Ju1i 7-2-78 
---.----- ------l-. 

14 I Caserío IICasa de 
Piedra" 

15 I El Polvorín 

21-2- 78 

21-2-78 

16 I Agua Cristal 121- 2-78 

17 ! Caserío Casa de 
Piedra. 

18 I El Polvorín 

19 Agua Cristal 

1---
20 Col. Escalón 

21 I Agua Cristal 

6-3-78 

6-3-78 

6-3-78 

5-4-78 

5-4-78 

12-4-78 

19-4-78 

22 ji Col. Escalón 

23 Col. Escalón 
.. - ------- -...!'---

2:30 p.m. 126.0 24.0 3 

---- -.--1-------4- ..... ----~ 

10:15 p.m. 121.0 23.5 o 

10:45 p.m. 23.0 25 <0 5 

11 :15 pom o 230 0 I 26.5 o 

10:00 a.m. 20.5 I 23.5 5 

10:20 a.m. 21.0 I 22. 0 13.0 

11 : 30 a < m. 22.0 26.0 8.0 

2.0 No obje- li No obj~ 
.--+_ table. tableo 

18.0 1 No obje- INO obj~ 
ta b 1 e . ta b 1 e . 

10.0 Objetabl e * 

Chorro del lavama
nos. .. _-_._------ -
El mismo chorro de 
l a muestra No.10 ----- --
El mismo pozo de la 
muestra No . 11. - - ---------

I 

N.O obje- JNO o. bj~ I AgUa. de envase se-
_t~!>J.e_ ~ ___ t~_b }~ __ .L..l.l ad2L __ , _ _ _ , 

0.0 
- j 

18.0 

55.0 

30.0 

rJo obje
tableo 

Objetable 

No obje
table. 

no obje 
table. -

* 

No obj e 
tabl e. -

El mismo lugar que 
l~_ ~ue~tr~~~O ____ . 

El mi smo 1 ugar que 1 
~_ ~!Je~j:ra ~O~.J.!.I~.h ' 

Envase sellado 
_____ .. _~ - ____ .. __ - __ _ -_______ ~_ .. _ . __ , ___ . __ ~ ___ _ 04-._-- -- ________ "_ .-._ .. _-

8.0 0.0 No obje I Pozo perforado pro
table.- t fu ndo. 

_:~~~ p~m ___ ~~~:~. ~_2~.~. _. __ ~_5-.~_:_~~:~~ ._~.J;~:-J ;f~~~~~ ~ .. · E~va~;:-~e il ado -. --- - 1 

No obj e
tableo ... -- ---------_._- '" _._- - ---.... '_._._-~_. __ ._. ,¡... ---- ------ - --- -.... ---- -- .. --_ .. 

.. _------------- .... 

8.0 2.0 

8.0 4.0 

-----

No obje- ¡NO obj~ 
table table 

No obje- INO ob je 
ta b 1 e. ta b 1 

Pozo perforado , 
profundo. ~ 

po' 7,) rerforado ' 
• f ;,~' • 1 

--------... - .... -.. 

* No se determinó debido a l as caracterís t icas del lugar. 
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CUADRO 4 

DATOS DE ANALISIS BACTERIOLOGICO -_.--- --------._._----- -

. : l~J i ,c:~~~~~tub~:E~~~~~~~os-deéaTdo-de·-·-i· u~rúii;e;::ó· ;re- lubos·-posm~~}- cOI~a~~~~A detubOs·posi t ivos ·de-
Lauril Sulfato (lSB). De cinco tubos. de Caldo eco Caldo Lactosado de Bilis y Verd 

Brillante (BGB3) _. - - ~ - - -_ . . __ . --_ _ _ _______ ..... _ .. _._. __ -t.-______ . _ _________ .' ____ _ _ _ _ •. ' _ __ • ------ 1· ---- -- , ----------.--.------ -.-.--- - <0--
NMP 

RTB 
pOI' 

1 !TI 1 • 

__ 1 __ 1 p_ ~n_l .. _ L ) _ !nL~ __ .. _ .9~J.. _~l.~ ___ _ .. J9_~_~_1 .. __ .. J _ .1P. ~).1~_ J __ l¿J.2.. __ -'-__ 9-"1. 0l .. _ 

0/5 ! 0/5 0/5 <::: 2 

10 ml. _1_ ~~L.... _L 0-, L.~lL_ ._1 _______ -_.: 
I 

- !-- -- ---_._- ----_._- --- ... -._ --_. 
2 .1. 0/5_ !. _9/_5 ____ J _ 'O!.~ __ .. J_._:-~. 2_ .. 

_____ .. __ .9.J> ______ _ 

2.0 x 102 

I 
3 0/ 5 0/5 0/5 I < . 2 

,- _._ ~ ~ -_ . __ .. _- . . - . --.. - _.- - -- 0.0 

4 

5 

12 

1 3 

6 I 0/5 1_ 0/5 0/5 ¿ . 2 

~~1·.. ¡l" 9i :5~~_~~~-·- ~~~~~- -_.< -' 2~ ·. _~ ___ . ____ -----_ ______ ...... __ . ___ ____ ... _____ . _____ ->-- _ . . ____ ...... _ 

_ .3_._ --- -. 9!~-·--t-..9/5 0/5 __ ~_: __ 2 ___ ... - .----i---- ---.- ____ o · ·----- ---t-----· º-!..CL~ _ _ _ 

-'1; ·1· ~~:--- l ~~! - -- ~~~ -_. - ;_ ~ _o • ••• - • • - - .---• • - .------- ------ .------.-.-.---- . - . - --•• !:~ x 10
1 

.- --.- . r . -.- --l----· ------.-- --'--- '1' . ------.- ----- -- . ----- .. . --.---- --
11 I 5!.5 ___ ._~~_ 5/5 _ _zl_49_0_ _ _ 0/9. ___ _ --º /O ____ _ .5/L ___ O/O ____ 0/0 . ___ . 5/5 ____ ~..s~.JQ.~_ 

I ~~-~- .. - - ~~~ -, - .-;;~ ---- - -~- ~ .. -- ---- .. -. --- ---- ---------------.-- - --. ---- --·0- - --.- ... ::! : ;~ . 
--- ----.-- -- - -. -. . .. . _. - - - -- - --- ----.- ----------- --- - - - -----.- - - '2. O x 102 --

~~: . -1--~~~ --- . ---~;¿---- -1--- -~.'- ;. -_ . _ . L. ________________ ~ ____ . _____ _ 

0/5 0/5 <. 2 

4.2 x 102 

-~.~ __ -.. ~ ~ -__ : :1~-5-~-· 1 02 ~= 

_. ____ __ ~ 2.0 x 101 

O~ 

14 

15 

16 

17 

o/~_ 

~~L=H;L 8;r-· -t ... _- ..... . 
-~!_o~~~:T=~ 3/4=-.1_1 /2~~]~/0==~r1i4 ~~=I z/2-==-_]5~~- ~ 10

5-=1 
2 1.05 x laG 

2 0 .0 

~ ''':'su 1 tado s a 1 r> ~ 



.- _._---- --_._------------
18 _1/ 5 5/5 5/5 -'---
19 0/5 0/5 0/5 _. 

...1L 0/ 5 0/5 0/5 

~J 0/5 0/5 0)5 

22 
1----

0/5 0/5 r - 0/5 

23 0/5 0/5 0/5 r.---- -

--~ ._- ---- --- -- -

_ .. _. __ ? __ "?~-º9 
<:. 2 

<.. 2 

<- 2 -------
«:. 2 ----
<. - 2 

--- ........ ----.--.-.. -.--., ... --- ---.-- ... ---I--·~ - ......... - - .-. ---.... ... ----- .. - '1' 
,... 

~_O __ L--º-LQ ___ ~ ___ ~L2. __ . __ ~ __ ._91º ______ ~ 9JQ __ __ 1 __ _ 51? . _1 ___ 8~4. ~_J Q~') _ 

1 .22 x 10G 
, ___ ~ _ ___oI- _ __ _ • ___ ......... ____ _ • . ____ • ____ ... _ _ ___ __ _ - - .-------.... ------- ----

-----"1---- 2.6 x 10
2 

----¡-----1---,----------1 1.04x 10
5 

----
~~ ~f---=f==F~--~- --1 :::~-



LONTINUACION CUAD RO 4 

DATOS DE ANALISIS BACTIOLOGICO . . 

·- -·-·-· ... ---·---------r -·--- ---- ---
PI" H?ba conf.i!.'mada _.__ Prueba cOIT!2]eté!-;¡- ____ . Diferenciación de microoriJanJsmos 1-______ . __ .. _ 

r . " Ir JI Reaecían Presen Prueba de IMVIC 
{\Cl l ( de .. ().<;lna :1. Azul de ,~etl1eno E~lB ¡valdo Lactosado . - -- ._------.-- ------
: ·h~ i-:(",tr'a C'¡'- ,lctensti- A.par- partir Gram es oras __ EC_ _BGB~-.- ____ _ ~spec~e ~ .J -1-" --- ...." A ' de ela de j -
ji'¡'I I"O ( .1'; de las co tlr de de P [ ·¡---t-----T ldentlfl-

1 on i as .• ___ BGBB f..- , EC EC BGBB 1 _ RM VP e ..J~ ~ __ c_ cadas. 

11-01- 11 lIt í_p_:~~ _ ' ___ '. + ' _+ ' _____ 1 _~_ ,_ -_ -' + , _ + 1.--=--' :.+_ 1 J ___ J I fE~coll ~ _ _ _ 
,', t f p1c a --¡-- i + r- - t ¡- - i - t+t --.¡:-¡- - 1- ¡- ¡- l --r. co 1 

3 I ,v f pi ca 
-I 

4 ¡ T con GM 

+ 

+ 

--t-------t---
! + I 

+1 

T:-rr--r-- ---- ---------
E. eolí 

-
+ t f d' . . . ~ .:.!~.22. 

- . --- • --- -----t--- t- j-~ I 1- -
+1 + E. f r eund i i + +-_ ___ ~_-¡ --t----.-~ ----l-~--I_.-l-.- I--- - 1- --_.1--- - -l-----+---- ___ o ----

I J ; T con l3M 

+ + + -1- + E. freund i i 
1 1·-------

1 BI T con m·, + E. fr eundii 

2A! T con Bt~ + 

~ 

-¡- -- .--.-.--.--.-t- r-1 J [ + . - +". ~ freundl l 
+-1 - 1"------t--, ·----- ¡ 1 1 + --:. ___ - . __ -__ 

+ + - - .--.--.-._-¡--- -._. - -- -- .----- --+ E f reundi 1 
+ - __ i __ _ 

2S1 T con 8:1 
31 A t í p i c~- .. ---1-~-~----1----1--~----- ¡...------- ,------ .. -

·lAlil t í pica -- --t ·---:-- ~~--: ·---- -t-·--+- -;-- --l--·------r-- ·~-- --ro f--t=-l----r---=-- ·+· --~ "- l'- ~'l- ~.' !r~.ndiJ.. 
-.- --- -"'7--- - - ---.- _. ----- -- -------t-----·-- -- .. --- --- .. -.--------.----------- ------

\1)1 T (011 \31.\ + . - - - + + - ¡.. E .• if ~und i i 

_ . _._ - _ .. 

+ 

____ . ___ ~ __ I _______ J ____ ._J _~. ___ J_ .. ~ _ I - 1 1._. __ I_ .. _l .. __ 1_~_L.~_'-. +-_J ____ 4-__ _ 



- ,)9 -
- --_._. ----- -_._--- ~---r- -.. ------ --...... -.- - .. --... -... - - - _._-----~------_ ..... - -- ------ -

I f..--'--iliJ-"--- -------. _. ----+ - - '.- --- --- - - -------.!. -- - ---"- ---+- + -------- A. -ª~~~ 
3 T sin BM + + ! + + A. aet'o~ne~ 

~ -- - ---- ----- '-' ---- - ---- ._----- ----
5-0.1-2 T sin BM + + - + + A. ~enes 
------- _._-_._- - ----.. -- ----- ... - --.. -----. ------------- --'-' -- --- .-- -- r-"- .----- -- . ----

'15-1.0-2 BM T sin + 

T sin BM + + + + Ao aeioge~e~ 
~ --- ---- -"'- -____ _0.- .. ___ o _ _ ._~_ ._ __ _ _ __ 0. _______ ., 

15-1 ~:: I ~t:::C:M-+-: --¡---r-'--'--I + 

+ E i ntermedi 
-1---1- --1-- -+-------

+ + A. cloaca e 

+ 

2AI T con BM 
---~----¡-- r---+-··I------l----I--l----I I ---+-----f--------

+ - -.. ---.---..... ----- - ---+---+-~ I ~--.-..¡---+_-+---+__-----
+ 

E. col i + + + 

28 I T sin BMI-~-- E. Frellndi i 

E. in termed; 3 I Atípica 1 + 

+ 
- 1----- 1 +- I --+--+----.~--+I--

+ 

+ 
-----+------ - -1---------....4---

+ 

-----+----------1----- ... - ..... ------....... --.---.... - .---- - . - ----1-----1-----1-- - 1--- -i------·-f--·--+-
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T con BM = Tfpica con Brillo Metglico. 

T sin SM = Tfpica sin Brillo Metálico. 

ESPECIES IDENTIFICADAS : ORIGEN 

E. col i = Es cherichia col; Feca1 --_ .... _--
E. fre undii = Escher1chia freundi~ - Fecal 

E. intermed ia = Escherichia intermed ia Fecal 

A. eloacae = Aerobacter cloacae Fecal 

A. aero~'!§. = Aerobacter aerogenes - Vegetal 
Fecal 
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CUADRO 5 

R~SULTADOS DE ANALISIS MICOlOGICO 

t. f;\F.Rr¡ DE ¡'~U ~STRA LUGAR PRESENCIA DE HONGOS 

Reparto 14 de Julio + 

2 Colonia Skandia + 

3 Colonia Zacami1 + 

l ' I Colonia Skandia + ~ 

I 

5 I Reparto 14 de Ju lio + I 

I 
6 I Colonia Zacami 1 + 

I 
7 I Reparto 14 de Julio + I 

I 
8 

I 
Colonia Skandia I 

I 
9 I Colonia Zacami 1 + 

10 I Caserío Casa de Piedra + 
! 

11 I El Pol vorín 
I 
I 

12 I Colonia Skandia + 

13 Reparto 14 de Julio + 

p- I Caserío Casa de Piedra + 

lS El Po1vorín + 

16 I Agua Cri sta 1 + 

17 Caserío Casa de Piedra 

18 E1 Polvorín + 

19 Agua Cr i stal + 

20 Colonia Escalón + 

2' Agua Cristal + I 
22 Colonia Escalón + I 

I 

23 Colonia Escalón + -.1 WI'.~ ... -... . ce. =zr: e -
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CUADRO 6 

DATOS DE ANALISIS QUIMI CO 

I ¡ ~----------------~-----,------

I Número I 

de 
I i Muestra Lugar 

1 Reparto 14 de Julio 

I TPb ¡ - -
I el As 

I Cloro I Plomo I Ars~nico I 

pH (p.p.m_...l. -~~.) 
I 

( ~.Q .m.¿ 

1 

I 

I 
- -< 

7.0 I - - ~ 

--- . -
2 Col. Skandia 7.0 - - -

7.0 - - -
7.0 ! 1.4 

i 
~ ___ 3 __ ~~Co~1~._Z=a~c~am~1~·1 ________ ~~~~~ ______ -+ ______ ~~~ ________ __ 

O 20.70 

7 .o __ +..J.L ___ " O 12 .42 ! 
O 8.28 7 . 0 , 1.8 

I 4 __ -+-..;..;Co;...1...;.._S.:;...k...;.a;.:..n.;..d 1....;;· a~ ___ -+-";""'::"'_"----1i--_;"';:";' __ -+-_--' __ 

í ____ 5 __ ~~R.~ep~a~r....;;t~o_1....;;4-d~-e~J~Ul~i~O--_+I ~~ 
6 Co1. Zacamil I 

7.0 ¡ 104 O 6.90 7 __ -+~R~ep~¡a~r~to~1~4_d~e~JU~1~i~O ___ ~~!I ~~ __ ~ __ ~~_-+ __ ~ ____ ~ ___ ~~ ____ ~ 

Col. Skandia 

C01. Zacamil I 

I 

Caserío Casa de Pi edra J 
I El Po 1 vor;n 
• I 
I Co.l. Skandia 

~--~~I-- I 
¡ Reparto 14 de Jul io ¡ 
: 1 
I ~ 1 ; Ca ser1 o Casa de Pi edra 
I I 
: El Pol vorfn 

r--__ --+I_c_a_serío Casa de Pi edra I 
18 ¡ El Polvorfn I 

i Agua Cristal 
: ¡ 

f 
19 ~gua Cristal 

, 
I 

[ 20 Col.Escalón 

1 21 Agua Cristal ! 

, 22 Co1. Esca16n 

23 ¡ Col. EscaH5n ! 

7.0 2.5 

7.0 p6 
6.8 I 2.4 

6.8 1 0. 0 
I 
! 

7.0 1 .4 

7. 0 1.4 

7.0 ; 0.8 
---¡-

I 

7.0 , 0.0 I , 
I 

7.5 I 0.19 L 

7.0 2.2 

7.0 0.0 -- I 
7.5 I O.~ 

r 
7.0 I 0.2 I 

7.0 I 0.2 

7.0 I 0.3 
I 

¡ 
700 ! 0.3 . -

O I 0.0 

O I 0.0 

O I 15.0 

O 10.0 -1 
O 5.0 

O 2.5 

I O 29.88 
1 I 

i I O 28.22 
I 
! O 29.88 --

O 23.24 

o 26.56 -.- -

I I ! 
O 23.24 

1-

I 
~--+ 

¡ I 
1.2 

I 
19.71 1 

1 ! I 
0.6 14.47 I 

I -'--1 
102 ! 15.78 

I I 
1.2 1~.47 

, 
I ' . 
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Límite establecido por la O M S : 
5 unidades 

n 
, I 
, . 
1 I , , . 
¡ ! 

i I 
1I 

¡ I 
! I 
¡ 1 
I ' I I 

1

I 

I I 5-----------------------~1 ~------~--·~++4+~~-H~ 

-, 

3 "'" 1 

I I 
I 

I · 
- l r- ~ 1, !1 I !i 

, I ¡ I I ; 

2
1

..1.

tl 
I I l r¡ !: I 1 1,1.1 

I I I I 1I ; I I I 

I I I ¡ , I l' l! ji I 1I J I 
I 1,1 II ,1 ,1 ' ,1 ,1 1 

~r-~I+-~I~I~~~~~,-4~r~~~~~I~I~~I~I~I~I~~T~ 

I 12 3 4 5 6 7 8 9 10 1I 12 13 f4 15 16 17 18 ' f9 20 21 22 23 

* de Muestra 

Gráficattl. Turbidez d las muestras en unidades, (F T U) de de1· 

minada por Hach, comparada con el límite establecido por la O I 
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. _______ Límite establecido por la OMS 
5 unidades (Pf - e o ) 
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, 
G afica #= 2 Color aparente de las muestras en unidades (Pt - Co) 

determinado por Hach, comparada con el límite 
establecido por la O M S. 
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Grafica # 3. Temperaturas de los muestras en grados centt'grados 

comparada con el Jímite estable·cído p..or Con si de _ 

raciones A"mbientales y de Salud. 
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GráfiCo ~ 4. RepresentaciÓn del Recuento Total de Bac1erias (R T 8) 

para cada una de fas muestras analizadas. 
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,. Ífico #= 5. P H de IQS muestras determinado por el potenciómetro 
comparadas con el límite establecido por Consideraciones Ambien-
tales y de Salud. 
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Grá'fíco#6. Cloro libre de las muestras, en p. p.m. determinado 

por Hach y comparada con el límite establecido por Consideraciones 

Ambientales y de Salud, 
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Gráfico #= 7 Plomo.de las muestras en p.p.m. determinado 
por el poroto de absorción atómica compar.ada 
con lo concentración máxima tolerable estabtecido 
por la Q M.S. 
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,:,f'CÍfi co 8. A rsénico de muestras en p. p·m. determinado 
por el aparato de absorción atómica y comparado. con el 
lími1e establecido por la OM S. 
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DISCUSION DE LOS RESULT DOS 

La Organización lundia1 de 13 Salud (m1S ) ha reconocido siempre que las 

defici encias de las condiciones del medio a que da lugar la contaminaci~~ 

del agua y del suel n suscitan problemas de la salud de mayor importanc i -

todo el mundo (Informe Técnico de la m1S~ No.541, 1974). los actuales - ~ 

bastecimientos de agua de superficie en todo el mundo están tan intensameil"~ r:. 

contaminados con desechos del ~uni cipio e industriales que los riesgos para 

la salud que presenta el consumo de agua tomada de esas fuentes difiere muy 

poco de los que entraña el aprovec' amiento directo de aguas residuales (In-

forme Técnico de la O!t,1S, ¡'·jo. 517, 1973) . 

l a clase de agua de e nsumo e nu <. stro país, aún en el área de San Sal-

vador, procede de diferentes fuentes : aguas superficiales que proceden de -

r í os y lagos; aguas sU jterráneas de pozos perforados .Y a.gua envasada comer-

cia1; por lo que las muestras de agua analizadas se agruparon en cuatro cla 

ses 

Clase de Ag ua 

1) Agua de chorro con tratamiento 
de cloro. 

2) Agua de pozo sin tratamiento de 

cloro. 

3) Ag ua de chorro procedente de 

cisterna tratada con cl oro. 

4) Agua envasada comercial. 

Número de muestra analizada 

1,2,3,4,5,6,7,8,9 

12, 13, 14, 17 

20, 22 , 23 

16, 19 , 21 



- 52 . 

La clase de agua y el lugar de procedencia influye ron en los resulta

dos obtenidos en los tres análisis realizados: microbiológico¡ físico-qui 

mico . 

Con respecto a las características físicas hay límites admisibles es 

tablecidos por diversas asociaciones de salud pública de países desarroll~ 

dos ¡pero casi todas coinciden con 1 Of1S y Consideraciones Ambientales 

(1974)¡ por lo que son los criterios de ambas organizaciones los que se han 

tomado en cuenta para comparar los resultados obtenidos para cada una de -

las características analizadas. 

Para la turbidez el Servicio de Aqua Potable d~ los Estados Unidos '1 

la OMS establecen un límite de 5 unidades (FTU = medidas de unidades J 

bidez basadas en una suspensión madre de formazina); en el cuadro 3 y gr, -

fico ro . 1 se puede ver que las muestras Nos . 11 18 procedentes del Po"! 

vor;n sobrepasan en 5 y en 8 unidades respectivamente el límite establecido 

y la muestra No . 15 se encuentra en el límite exact0 9 esto es comprensible 

ya que si anal izamos las condici ones del lugar de muestreo vemos que el p~ 

zo de donde se obtuvo la mues tra está a poca distancia (3 netros) del río 

Acelhuate contaminado por a~uas n gras, fertilizantes 9 desechos domésticos 

e indus tri al es; la muestra No. 19 excede en 3 unidades al límite y la mues - -

tra No . 21 está en el l ímite de 5 unidades, ambas muestras son de agua co-

mercial y no se consideran satisfactori s con respecto a la turbidez 9 las 

muestras Nos. 20 9 22 Y 23, rocedentes de la colonia Escalón tampoco son 

aceptables 9 ya que tienen 3 unidades más del límite estableci do; las mues 

tras de 4 a lO¡ 12 Y 13 se consideran aceptab1es 9 ya que tienen un prome-
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dio de 3 unidades de turbidez y l as muestras No. 14 del caserfo Casa de Pi~ 

dra y la No. 16 de agua comercia l envasada son compl etal'1ente satisfactr: ' : - , 

ya que tienen cero unidades de turbidez, 10 Que indica que están li bres r!.-:. -

sólidos en suspensión. 

Con respecto al color del agua hay varios criterios, entre ellos el de 

Consideraciones Ambientales (Banco t1undial, 1974)t que dan 75 unidades de -

color como criterio admisible para el color en las aguas utilizadas para el 

abastecimiento público, pero como criterio deseable recomiendan un valor me 

nor de 10 unidades. La ons establece como criterio admisible 5 unidades 

y como concentración excesiva 50 unidades; la unidad estandar para medir el 

color es el del m~todo platino-cobalto: Pt-Co, que es la unidad de color -

producida por 1 mg/l de platino en la forma del ión cloru pla tinado (APHA, 

ruMA, ~PCF, 1971). En el cuadro 3 gráfico 2 se exponen los res~1tados 

obtenidos para cada muestra y 5 2 tomaron en cuenta para comparar los resul-

tados de los criteri os establecidos por la O~1S. Para los muestreos rea-

lizados en la colonia Se ?! dia, solo la muestra No. 4 sobrepas en 5 unir ':s 

el criterio que se toma como base, la muestra No. 8 es ccmpl etamente 5 " . . ~ . -

factoria para el color porque tiene cero unidades y la muestra Mo. 12 r ~1 - ,.. ~ 
~ .J _ ... 

tisfactoria, ya que se le determinó menos de 5 unidades de color; los rcsul 

tados obtenidos en el Repa rto 14 de ulio se consideran satisfactorios, yc 

que los valores obtenidos en las .tres muestras oscilan entre cero y 2 uni

dades de color (muestras Nos. 5, 7 Y 13); los mismos resultados se obtuvie

ron para las muestras analizadas en la colonia Zacamil (muestras Nos. 6 y 9); 
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los valores obtenidos en los t res muestreos realizados en el caserío; Casa 

de Piedra (muestras Nos. lO, 14 Y 17), exceden entre 13 y 15 unidades ~ 1 -

criterio admisible por 10 que no se consi deran satisfactori as con res p~( ~ . 

al color; en el Polvorín los resu1t~dos son aún más v3riab1 es debido a 1~

características del luga r , la muestra No . 11 se excede en 15 unidades, 1 

No . 15 en 5 uni dades y 1 a No. 18 sobrepasó en 5 uni dades el límite cons i

derado como excesivo (50 unidades), esto es explicabl e ya que el pozo de 

donde se obtuvieron las tres muestras están contaminadas por materia orgá

nica en suspensión,procedentes del río Ace1huate o sea que el agua del po

zo procede de aguas su perficial es, pa ra el agua comercial envasada, l os r~ 

su1tados obtenidos únicamente se considera . satisfactorio el muestreo No . 

16 en el que se determinó cero unidades, las muestras ~os . 19 y 21 se ex

cedieron en 25 y 5 unidades de col or respectivamente, l os resultad~s no -

satisfactorios obtenidos tanto par el agua de ANDA como para el a9ua co

mercial envasada pueden deberse a defectos o imper~ecci one s en el trata

miento a que son sometidas , ya que para el agua de beb ida el color debe -

ser el iminado casi completamente por el proceso de tratamiento (Cata ~~ 

fuente, 1969); para la colonia Escalón los resultados son satisfactori -'" , 

ya que para la muestra No. 20 se determi nó cero unidades de col or y par=:. 

l as muestras Nos. 22 y 23, 2 Y 4 unidades respectivamente, l o que concuer 

da con la aseveración de que las aguas de pozos profundos son incol oros -

en la mayoría de los casos (Catalan Lafuente, 1969). 
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En e si c.; racior.2s t\: bientales (Banco riundia1 9 1974)9 se establece 

que para los abastecim~ ent1s pO lic s de aqua se recomienda qua 1 t cmoe 
' -

ratu'~ n~ SGL sup rior' os 85 °F (30 0 e) y que no ocurran variaciones v 

aumentos lI~yo re s de 2° C; deb ::. GvitFlrsc todo camb io de tempera t ura qU2 . . 

produzcR efect s en el sabor 9 olor o en la co~posici6n qu i mi ca del agu~ , 

en el cu dro 2 ~I gráfico no. 3 se observ que l e mues tra 110. 2 proceden-

te de la coloni a Scandia sobreoas6 en 2.5°C el l i mite estftblecido y l a 

muest~a o. 6 qu_ corresponde R la coloni a Z camil ~st~ en el limite de 

los 30°C por lo que cmbas m' estras n cumplen con estt,; r equisi to n ~cesa 

r ~ o para el agua potable; con respecto a las demás mues tras todas están 

b j los límites 9 pero aú, as; n y valores bi\stant e al tos que en su ma-

yoría corresponden .os muo.s treos re lizados en las colonias Zac mil , 

Sc ~d ia y Re parto 11 de Julio que están ubicados en l a misma z n • 

Para las caracterfsticas del c lor y soba r del agua, tanto Consid~ 

raciones Amb ient l es (. nc . 'lund i al~ 1974)9 como la !)~'S toman c mo c\~i -

ter io ~ceptable para el agua de consu o humano que no sean objetables -

(q IC tengan color y sabor B: rad bl es : i nodo ros C insí pidas). Sola-

,en te para El Poivorín el olo r se determi nó como bj t abl e y el s bar · 

se determinó dehido ñ la ev idente contami nac ión de l 1uqnr de muestreo , 

par · el resto de 11S muestr s e detcr~inó que el 01 r y 1 s bor er n 

obje ta b 1 es. 
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Con respecto al análisis b cter;ol ógico en ~l cuadro 4 se puede -- ~ 

observar que únicamente resultaron pos itivos durant e las pruG~as de tubos 

múlti ples de fermentac i6n~ las muestras Nos. 119 15 Y 18 procedentes de -

El Polvorín. 

La prueba presuntiva solo nos proporci ona l a suposición de la prese~ 

ci a de colifotmes 9 por .ue hay otras bacterias además de estas que ti enen 

la capaci dad de producir gas a partir de la lactosa¡ como ejemplo se cita 

a : Clostridium perfringes y Baci llus polimixa ; pero para obtener resulta 

dos mos confi abl es en este trabajo se usó caldo de LSB (med io modificado 

de caldo y lactos a)~ porque contiene cc~o agente inhibitorio lauril sulf~ 

t o sódico ( Gebh~ rt, 1974) . La prueba confir~ada tuvo como propósito 

sepa rar las pruebas de presunción causadas po r coliformes¡ de las producl 

das por otras bacterias, se usó ca ldo de BGB3 que no es específico pa ra -

Escherichia col i ,ya que tambien pueden da r resultados positivos 9 ot r , s .-. . _ 

t ero bacteri as com0 2robacter aerogenes y vari edades i ntermedi as de (.,,, '; .. 

gen fecal o veget al; tamb i en se us6 cal do de EC que si proDorciona res ul ·· 

t ados positivos para coliform2s fecal es procedentes del hombre o de otrcs 

an i rml es de sangre caliente - aves y mamíferos - y COrlO prueba confirma.da 

adicional se us6 el medio de cultivo de EMB que permiti6 el desarroll o de 

colonias típicas y at í picas de col if rmes fecales . 

Ha si do co~probado que l a t écnic de EC r.1ediurl posee un 96 .3% de efi

ci enci a para d ter:r:inar 1 presencia .Ie colif rmcs de ori gen fecal (Gel--

drei ch ~ 1965) . Durant e la pr ueba completa se co~probó la presencia de -

col iformes po r ~edi de la fermentación secundaria de tu os con caldo l ac-
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tasado y por la presencia de bacteri as gram negativas no es porógenas con 10 

que se terminó de excluir la posi bil i dad de que C1 0stri di um pertringes (' 

Bacill us polimixa hu i eron producidos resultados positivos fals os dura nt . -

la prueba presuntiva g ya que es tos dos microorganismos son gram positivos v 

forman esporas. 

La diferenciación de mi croorgan ismos del grupo co1iformes se reñ1izó 

mediante las cuatro pruebas metaból icas de IM\fIC , pudiendo observarse en -

el cuadro {~ que 8n la mayoría de casos los microorganismos son de Escheri !:lhi a 

coli y sus vari edades i ntermedias : l . freundii, f. c1 oacae, ~. intermedi a 

de ori gen fecal; para l as muestras 15- 1.0- 2,15- 1.0- 3,15-1.0 -4 Y 15-

0.1- 2, se indentificó Aerobacter aerogenes, pero como se determi nó a par

tir de EC se puede asegurar que en estos casos es de ori gen fecal . Con 

1 a mues tra 15-1 -4· procedente de BGBB tambi en se i denti fi có !l. aerogsnes p~ 

diendo afirma rse que tambien es de ori gen fecal , ya que dió los mism·¡s re

sultados que en EC; las muestras 18~ 0.1- 1 Y 18- 0.1- 5 dieron resu1 t ad0s 

cuyas combi naciones no se encuentran i dentifi cadas . Los resul t ados '. .;: 

nidos en las tres muestras de agua positivas para col iformes procedian 

los pozos situados en los margenes del río Ace1huate por 10 que era de ::. :,

pe rar un el evado índice de contaminación i ya que l a elaboración de estos ~ 

pozos no reunen el mínimo de condici ones neces ~r i as pa ra l a construcción -

de un pozo : están a una distanci a de 3 me tros del río y está estab lecido 

que un pozo debe fabricarse a una distancia de por lo m2nos 100 metros,de~ 

de l a vivienda en donde esten los servici os san itari os el luga r do~de -
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este ubicado el foso séptico hasta el terreno escogido para hacer el pozo 

(Carpenter, 1959), en este caso se debió to~ar esa precaución, ya que el 

río esta contaminado porque en eT vie~ ten directamente l as aguas negras -

por medio de tuberías y las personas residentes en ese lunar carecen de -

servicios sanitarios, además los pozos son superficiales solo tienen 50 

cms.,de profundidad 10 que justifica aún más la contaminación a que están 

sometidos y tampoco están tratados con cloro, 10 que convierte estas aguas 

en muy peligrosas para la salud de sus consumidores, p0rqu las excretas 

humanas son la fuente principal de organismos patógenos transmitidos por 

el agua (Informe Técnico de ia ot-1S, No ~ 517 , 1973), este sector de 1 .. 

blación esta más expuesto a ser afec tados por enfermedades en téricas:di -

rreás, disentería, gastroenteritis e infecciones de las vías uri na rias '"ii .... 

según Burrm.¡s, 1969, sean probablemente 1 as mas frecuentemente i nvadi das , 

ya que la mayor parte de casos de cistitis se deben a coliformes; ciertos 

tipos serológicos de Escherichia coli actuan como aqentes infecci oso~ cx-------- ~ 

c1usivos para niños, ya que solo se han demostrado en el caso de diarreas 

infantil es (Arauja de P~rez, 1971). En America Central y del Sur la e~ 

t eritis y otras enfermedades diarreicas son la principal cau a de defun-

ción sobre todo en la edad infatil (Informe Técnico de la O~~c ~lo . 541, -

1974) • 

Con respecto al análisis cuantitativo el ~inisterio Británico de Sa 

nidad sugiere las siguientes normas, basadas en el recuento de Colibacilos 

(N1P), determinado por medio de resultados positivos obtenidos en el agua 

del sistema de distribución. Las aguas las dividen en clasGs S81 #, --
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las siguientes bases: (Gebhart¡ 1972)i Clase 1 : agua considerada como al 

tamente satisfactoria Que contiene menos de un coliforme por 100 mls., d8 

la muestra; Clase 11 : agua consi de rada satisfactoria contiene de 1-2 coli 

formes por 100 mls.,de la muestra; Clase 111 : agua considerada sospechosa 

contiene de 3-10 coliformes por 100 ml s., de la muestra; Clase IV : a ua no 

satisfactoria con más de 1 coliformes por 100 mls.,de la muestra. 

Basándose en esa clasificación se puede ver en el cuadro 4. que solo -

las muestras Nos . 11, 15 Y 18 resultar- ,l con un ~1~1P muy elevado 10 que las 

ubica como aguas de clase IV 9 no satisfactorias rara el consumo humano, e~ 

tos resultados reafirman el elevado índice de contaminación fecal de esas 

aguas. En cuanto al resto de muestras se ubican en la Clase 11 por lo 

que son aguas satisfactorias con menos d 2 coliformes por 100 mls . ; pero 

con respecto al RTB por 1 P.ll •• cuadro 4 , gráfic lJ No . 4 .v solamen t e de las 

muestras No . 4 y 7 (Reparto 14 de Julio), No. 3 (col nia Zacamil)~ No . 8 

(colonia Scandia) y ~os . 10 y 17 (caserío Casa de Piedra), se o tuvi et 

resultados negativos~ ya que no se l es determinó la presencia de bacteri~ 

en general; para las muestras de agua procedentes de El Polvorín ~os . 1, 

15 Y 18 se encontró además de la contaminación por acterias coliformes. 

un elevado índice de contaminación por otros tipos de bacteri as. En 

las muestras de agua comercial envas~da Nos. 16 9 19 y 21 es donde se de

terminó un mayor número de bacterias 9 entre ell ñs Pseudomona aureoginosa 

que produce infecciones en las vías urinarias y en las heridas; l a conta

minación de es ta clase de agua pr0 abl ement e ocurre durante el proceso de 

envasado o por la repetida utilización de los envases para exoenderla ---
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(PasQuelot 9 1975) , tambien podrla ocurrir contaminación durante el filtrado 

a través de carbono a que 0.S so~etido el agua antes del envasado. 

Durante el análisis m;cológ;c0 9 únicamente se o tuvieron resultados 

negativos para tres muestreos r·1 • 3 (cQ10nia ScandiaL No . 11 (El Polvorín)lI 

No . 17 (Caserío Casa de Pi edra), en el resto de r~ue streos se determinó el 

crecimiento de hongos en el me di o de cu1tivo g ver cuadro ~9 lo Que viene a 

comprobar aún mas la contaminación a que esta suj 0. tñ 21 agurt IIjunto con los 

r;ezgos de contami nación biológica y el exceso de el ementos ~u ímicos que -

pueden producirse naturalmente en ci ertas aguas el hombre afronta peli n l '~ ~ 

crecientes ocasionados por la descarga de desechos químicos ll (InformeT-"'~ 

nico de la OMS n . 541, 1974) 9 con respecto al análisis químico pueden v 0.~ 

se los resultados obtenidos en el cuadro 6. El pH interviene en el -

control de los procesos de tratamiento del agua y el criteri o admis ible Que 

se ha t omado como base es de 6.0 - 8.5 (ConSideraciones ~m i ental es,1 974) 

en el gráfico No . 5 se puede ver que sol o a las muestri'ls Nos. 16 (agua co

Iilprcial-envasada y 18 (E l Polvorín) _ les determinó un pH de 7.5 '1 el re~ 

to de muestras ti enen un romedio de pH : 7 po r l o que Con respecto a esta 

característica todas las muestras analizadas se consi dera n ace t ahles. 

Para la desinfección del agua el cloro es el elemento ma s corriente~en 

te utilizado y a des o ~3do un papel fundamenta l en la prevenci ~n de enfe~ 

medades transmisibles por el a9ua, el estado de cloro que mas usa es el áci 

do hipocloroso (HOCl) "cloro libre" (Informe Técnico de la ()~S, Ne. 517, 

1973). 
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Lo demanda de cl oro de cual Qui Gr agua varía con la cantidad de cloro 

que se le aplique (esto es debido a que muchas veces se hace un uso irra

ci onal del cloro g agre9 ~ ndol0 en grandes cantidades sin hacer un estudi~ 

previo del agua a tratar. po r 10 que puede suceder que los microorgan": -

mos puedan irse adaptando a esas condiciones)9 por la temperatura y el . , ~ 

la cantidad míni ma de cloro libre o resi dual que se considera de si gni fi-

cación es de 0.1 p.p.m. al ll ega r desde la fuente de distri bución a las -

casas (Consideraciones Amb ien tal es. 1 74 Y Catalán Lafuente . 1969 ). En 
el cuadro 6 se exponen los resultados y en el gráfico No . 6 se com aran -

con la concentración de cl oro li re que se consi dera de significac ión. En 

el gráfico se observa que las conce ntr~ ciones más altas corresponden a la 

muestra No . 8 (coloni a Sca dia) con 2.5 p. p.m. y las muestras Mas . 10 y -

17 correspondient es al cas erío Casa de Piedra con 2. ~ V 2.2 p. p.m. respe~ 

tivamente. pa ra el resto de muestreos las concentraciones 0sci1an entre -

0.2 Y 1.8 p. p.m. a excepci6n de las muestras Nos . 11, 15 Y 18 que no reci 

ben tratamiento de cl oro que es otra de las razones ro r las cual es se les 

determin6 gran cantidad de ~icroor9an ismos. 

La acción del clo ro sob re el organismo humano es nula cuando se ir. ' ·1_ 

ren pequeñas cant; d~dcs ( 50 p. p.m.) PQro la prcsenci de cloro li bre " 

el agua de beb ida y de uso human en general puede producir sabor ob jet;

ble a parti r da un con~en i do del ard n de 0.1-0 .2 p.p .m. alterar el col ~ r 

y producir escozor en 1 pie y en los ojos (Ca talán Lafuente, 1969 ). 
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Para el plomo consideraciones ambi entales 1974, establece un crite

r i o admisible de 0.05 p. p.m. y un criteri o desGabl e de cero, la O~S esta 

blece como concentraci6n m~xi ma t olerabl e 0.1 p. p.m. ; alrerledor del 10% 

de 1 plomo pnsente en los al i mentos .Y en el agua puede absorberse. Fac

tores al i mentarios tales como el conten i do de calci o, ácido fítico y pro 

teínas pueden influir en la. absorci6n del plomo i nqcrido . os ni-os 

pueden cons i derarse un grupo muy indefenso ante la expos ición al pl ano . 

La considerabl e incorporación oc calorías característica de los niños ha 

ce que con relaci6n al peso del organ ismo un niAo abserba mas plomo ~ .~ -

un adulto sometido al mismo regimen alimentario (Informe Tficnico de 1 ~ 5 

No . 505 5 1972) . En el cuadro 6 se puede observar los resultados obt\: - o 

dos y en el gráfico No . 7 se comparan con la concentraci6n máxima toler -

b1e establecida por la miS se pued ver que únicamente se encontr6 plomo 

en cu tro muestreos~ el No . 21 correspondiente a a~ua envasada comercial 

que excede en 0.5 el lí~ite establec ido y en los muestreos Nos. 20, 22 Y 

23 correspondientes a la coloni a Esca16n en los cual es se encontr6 qu -

la concentraci~n de plomo es constanL, sobrepas .ndo en 1.1 el límite es

tabl ecido por 10 qU2 estas aguas no se consideran aptas para el consumo -

humano por el considerabl e peligro que representan, ya qu~ el plomo se a

cumula e el organismo pudiendo producir envenenamientos severos conocidos 

como "saturnismo" (Cn+?\' 5n Lafuente 9 1969) . 

Con respecto a la presenc i a de ars~nico en el agua potable hay vari os 

criterios: Consideraciones Ar.bientales de Salud y de Ecología Humana,1 9' , 

establece como criterio admi s'ibl e una concentración de 0.05 p.p.m. y ::- -
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criterio deseable la falta absol uta de este elemento; para el servicio d~ 

aguo potable de Salud Pública de los Estados Unidos~ 0.05 p.p.m. es una -

concentración excesiva y esta lece que su presencia en el aqua no debe ex

ceder de 0.01 p.p .m. , la O~'lS t oma como concentración máxima tolerable la -

de 0.2 p.p.m. y como criterio deseabl e su ausencia t otal. En el cuadro 

6 se pueden observar l os resultados y 2n el gráfico Mo ~ 8 se comparan es

tos con el limite establecido po r la OMS, en general se puede observar que 

con respecto a este el mento únicamente son aptas para el consumo humano -

las muestras No. 8 (colonia Scandia) y la No . 9 (colonia Zocamil)g ya que 

se les determinó una concentración de cero p. p.m. para el resto de las --

muestras las concentraciones de arsénico encontradas son muy elevadas por 

10 que todas se consideran peligrosas para el c nsumo humano~ si tomamos 

en cuenta que todos los compuestos solubl es del arsénico son venenoso .... ~ ."_ 

diendo adquirir los organismos que 10 consumen cierta toleranci a al mi : 
, 

el arsénico es muy raro encontrarl o en aguas superfici ales o subterranc ~s 

t eni endo origen natural, cuando existe es debido a contaminación por des2 

chos industriales, por explotación minera o tener su ori Qen en la agricul 

tura por el uso de pesticidas (Catal án lafuente, 1 96~) . Para San Sa1-

vador puede tomarse como posibl e fuente de contamin ción los lugares don

de t oman el agua para distribuirla en el sistema público de agua potable 

como por ejemplo el lago de Ilopango. que es de ori gen volcánico. En 

el gráfico se puede observar que se det enninaron altas concentraciones -

de ars€nico si endo las más altas las correspondi entes a las muestras Mo .4 

(colonia Scandia), No . 10, 14 Y 17 (Caserid Casa dp Pi edra) y las muestras 
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de agua envasada come rci al Nos. 16, 19 Y 21, l o mismo que para las muestrRs 

tomadas en l a col on ia Escal ón Nos. 20 9 22 Y 23. Para las muestras p~ 

cedentes de El Po1vo~~n Nos . 11, 15 Y 18 la contaminaci6n procede si err~ ~ 

del rfo Acelhuate Que además de estar contaminado por a9uas negras Y ~ 

desechos orgánicos está contaminad por metales t~xicos corno : Cadmi os ~~ 

bre , Cromo, Niquel, Pl omo y Cinc (Oliva y colaboradores , 1976}g estos : :~ 

algunos elementos analizados por 10 que probablemente se encuentren otros 

y entre ellos el Arsénico, ya que se encontraron altas concentraciones de 

este elemento en las aguas de los pozos que estan en los márgenes de este 

rio. Como se pu ede ver en genaral el 90% de las muestras analizadas snn 

rechazabl es por su alto conten ido de arsénico. Una sola d0sis de arséni 

ca puede requerir hasta 10 días pa ra desaparecer completamente y ésta ex

cresión lenta es en parte la base de sus efectos acumulativos por l o que 

la concentración en riñones, hígado y las paredes del intesti no pueden 

acarrear serias consecuencias, entre las complicaci ones mas alarmantes -

que se han reportado con respecto al consumo de agua o de ali ment os cont~ 

minados con arsénico es que 10 t OMan como agente carci n6Qeno, ya que pa\~ 

ci ertas §reas de Inglaterra en donde la concentraci6n d2 arsén ico en ~ , 

agua alcanza nivel es de 12 p. p.m. ha . sido reportada un~ al ta incidenc e? -

de cáncer (Public Health Service Dri nk i ng Water Standads, 1967). r -, . 
v • 0._ 

se puede observar el c~ncer es una de l as pri nci pa les causas de defunci 6~ 

que en los últi mos años ha al canzado una elevada t~sa de mo rtalidad en --

nuestro pa is y en t odo el mundo. Si comparamos los resultados de l os 
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análisis microbiológicos, físicos y químicos de todas las muestras, com

prendidr: en l os cuadros 37 4, 5 Y 6 podemos observar que en más de alg~ 

no de los análisis resultaron positiv s, principalmente en el bacterio1ó 

gico y químico por l o que se rechazan como aptas para el consumo humano 

según las normas establ ecidas por organizaciones mundiales de salud, ya 

que representan un grave peligro para la salud principalmente por la pre 

sencia de ars€nico por lo que se hace necesario investigar un m€todo . -

fectivo para l a eliminación de los elevados niveles de ars€nico deten : .. 

nadas, porque debemos tomar en cuenta que el agua es un recurso natufbl 

utilizado en procesos industriales alimenticios como: jugos, pan, ja1eu: , 

encurtidos, bebidas gaseosas, paletas, preparacióh de carnes, etc. por 10 

que se supone que dichos alimentos tambien están contaminados. Respe~ 

to al agua envasada comercial se sugi ere que se investique la fuente de 

contaminación bacteriológica y química ejerciendo un mejor y efectivo con 

trol sanitario del proceso a que es sometida. 
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CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos med iante la rea1izaci6n de este trabajo se 

puede concluir que el método emrleado para identificación y estimación de • 

bacterias del grupo colifornes, así como los usados para el análisis físico 

y químico proporci onan los datos necesarios sobre la contaminaci6n y la ca

lidad del agua en estudio. 

Se comprobó que las aguas superficiales son potencialmente pet~qrosas 

como portadoras de microorganismos patógenos siempre que se pongan en con

tacto con el ser humano o sus viviendas (Escherichia coli, puede considerar 

se indicador de contaminación fecal reciente, siendo entre otros organi s~n s 

como : Salmonella, Shigella, Ascaris~ amibas, los organisl'1os coliformes O[as 

causantes de enfermedades entéricas Que están muy extendidas en los países 

en desarrollo teniendo elevados índices de mortalidad. Informe Técni co 

de la OMS, No. 541, 1974). 

El agua de consumo huma no procedente del sistema de distribución de a

gua potable (ANDA), lo mismo que el agua comercial envasada, estS contamina 

da por bac teri as de ori gen no feca 1 ~ como Pseudomonas, oY por hongos; y con

taminada químicamente por arsénico y en la mayoría de los casos muestreados 

se encontró una concentración de cl oro li bre bastante mayor que la deseable, 

de esto se deduce que la contaminación puede llegar a inutilizar las fuentes 

de agua para el consumo domp~vico y otros usos. 

El agua que consumen los habitantes de la zona marninal "El Polvorín" 

presenta un elevado índice de contaminación fecal y algunas de sus caracte

rísticas físicas como: color y turbidez sobrepasan los límites esta h :,:o'¡_ 
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dos; de los cont aminantes químicos analizados se deterMinó una elevada e :0-

centración de arsénico ~ la contami nación de esta agua procede del río Acel~ 

huate en el cual se vi erten aguas negras y otros desechos orgáni cos e inór 

ganicos procedentes del área metropolitina de San Snlvador y de otros l uga

res por donde pasa el r í o o sus afluentes: Ilohuapa, Coñas y otros. 

La mayor incidencia de enfermedades entéricas se observa en personas -

que viven bajo condiciones insalubres y que consumen aguas contaminadas por 

microorganismos de origen fecal ocasionada por el mal sistema de eliminación 

de las aguas negras que con taminan los cuerpos de agua o porque carecen de -

servicios sanitarios y desconocen las no rmas para la elaboración de fosas -

sépticas y de pozos por 10 que el asentamiento de colonias ~arginal es en l a 

periferia urbana se puede constituir en una amenaza para la salud de la co

lectividad urbana. 

Las muestras en las cuaies se determinó una turhidez .Y color mayor o~ ' -; 

los límites establecidos en su mayoría coinciden en que tienen un RTB ,. 

do o sea que tienen una gran cantidad de bacterias en suspensión, enca t:~ 

dase además para las muestras de El Polvorín una gran cantidad de microao a 

nismos coliformes determinados por el Nr~P9pudiendo observarse para estas -

muestras que en un 100% los mi croorganismos identificados son de origen f e

cal. 

Como consecuenci a del uso C2 aguas contaminadas por bacterias coliformes 

se encuentra una elevada incidencia de enfermedades qas trointestinales¡ alg~ 

nas veces crónicas, y que ocasionRn mayor índice de mortalidad sobre todo en 



- 68 ~ 

la edad infantil rudiendo ta~b ien observarse con mucha frecuencia infeccio

nes de las vías ur inarias ocasi onadas oor Escherichia coli. 
, --

La contaminación de agua envasada comercial por microorganismos no fe 

cales probable~ente ocurra en al guna d ~ las etapas durante el proceso a que 

es sometida o por la repetida utilización de los envases . 

Para el agua distri buida po r ANDA se encontró que con res ecto a las -

características físicas la mayoría de muestras están dentro de los limites -

aceptables ya establecidas . 

En un 90% de las muestras analizadas se dete~inó la presencia de arsé 

nico encontrándose en la mayoría de casos en concentraciones demasiado 01 ~ -

vadas, se ha compro~ado que el arsénico es bastante difici l eliminarlo -1 

cuerro pud iendo acumularse en muchos órganos y tejidos sohre todo en 1 s l o" 

ñones, hígado y paredes intestinales 1 ohservándose además que es un potente 

inhibidor de enzi ma s intracelulares involucrados en la oxidación celular :' 

en investigaciones mas recientes lo reportan co~o agente cancerígeno 10 que 

" hace mas temi ble por ser un peligro potencial para la sal ud pudiendo conver 

tirse en uno de los princi pales factores de muert e en nuestra po~lación, si 

no se huscan otras fuentes de abasteci miento de agua o se trata de eliminar 

los contaminantes presentes. 

En general se puede concluir que ninquna de las Muestras analizadas -

reunen los requisitos necesarios p~ra ser consideradas como aquas potables 9 

va que están contaminadas princi palmente po r elementos químicos y algunas -

por bacteri as. 
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RECot~ENDAC IONES 

- La elevada incidencia de enfermedades entéricas podría reducirse mediante 

la instalación de sistemas adecuados de abastecimientos de agua y d~ 

cuación de las aguas residuales. 

- Que a los habitantes de las zonas marginales se les dcn las facilidades -

para la construcción de servicios sanitarios y que se les provea de agua 

potable para contrarrestar la gran incidencia de enfermedades que se dá 

en ese sector. 

- Que se realicen análisis microbiológicos, físicos y químicos de las fuen

tes de abastecimiento de agua para que no distribuyan agua contaminada. 

Que el Ministerio de Salud ejerza un control mas efectivo y evite la dis

tribución del agua de fuentes contaminadas porque son un peligro potencial 

para la salud de los salvadoreños . 

- Que el t~inisterio de Salud haga difundir las recomendaciones estableci di'\ s 

para la construcción de pozos y fosas sépticas. 

Que los organi smos correspondi entes busquen otras fuentes de abas tec i ¡'ji .'11 

tos de agua o se investiguen los medios mas efectivos para la eliminaci 5n 

de contaminantes químicos en e .ce caso específico, el arsénico. 

- Dadas las actuales circunstanci~s de escasez de fuentes de aaua potable~ 

se recomienda la utilizaci6n de aouas servidas (~quas residuales, trata

das mediante métodos )fa establecidos y usados en países desarrollados) . 
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Que la empresa distribuidora de agua envasada comercial efectue un mejor 

control sanitario y químico durante el proceso a que es sometida, para -

que no expenda agua contar:1inada, tanto Microbiológica como químicamente . 

la presencia de plomo en el 20% de las muestras analizadas (colonia E~ ·, 

ca16n). probablemen te se deba al sistema de cañería por 10 que se su : ' .. 

re que dicho sistema sea revisado para evitar pos i bles intoxicaciones . 

por la presencia de ese metal. 

- Nuestro país afronta el grave problema de la escasez de agua causada por: 

mala planificación, deforestación, urbanización, etc., por 10 que se ha

ce necesario que el gobierno central por medio de los organismos respon

sables del abastecimiento de agua adopten las medidas pertinentes para s~ 

1ucionar este problema y ejercer un control mas efectivo para evitar Que 

los pocos abastecimientos que aún quedan sean contaminados por diferentes 

medios. 



- 71 -

BIBLIOGRAFI 

1) APHA¡ N~WA , WPCF. Estandnr para el examen de aguas yaguas de desecho. 

Editorial lnteramericana. Undécima Edición, t1éxico, D. F. 1964 p . 

483-496. 

2) Standar f1e thods f or the Exami nation of I'later a ;~ -

\¡Jastewate t~. American Public Hea1 th I\ssociati on. 13th. Editi 

Washington,D . C. 1971. P. 121,206-204, 222-223, 660-676, 76 ~ . 

3) Arauja de Perez, C. Escherichia co1i. Entcropotógena en Oiarreas de -

Niños . Revista Latinoamericana de Microbiología Editorial Aso--

ciación ~'1exicana de :1icrobiología, t-1éxico, D. F. Vol . 2, p. 104-106. 

1971. 

4) Bolaños¡ J . E. Espectroscopí~ de Absorción Atómica . Ouímica Revista 

del Depart amento de Ou í mic de la Facultad de Cienci as y Humanida

des de la Universid~d de El Salvador. Año l. No . 2. p. 15-20 . 1976. 

5) ______ • Comunicación personal. Facultad de Química y Farmacia. -

1978. 

6) Burrows¡ ~J . Tratado de r1 icrobiología . Editorial Interamericana. Dé-

cimo Novena Edición. ~1éxico¡ D.F. 1969. P . 311 -317, 474-480. 

7) Carpenter, P.L. Tratado de Hicrobiología. Editorial Interrneri c " . 

Segunda Edición. ~ 1é xico. D. F. 1969. p . 311-317. 

8) Castille, G. y A. M. Cordé\no . Entcrobacteriaceae en una corriente " i.! " 

vial. Revista Latinoamericana de Microbioloqh. Héxico, D. F. 

Vol. 17, p. 213-21 9 . 1975. 



.. 72 .. 

9) Catalán lafuente, J.G. Química del agua. Editorial Blume . la. Edi-

ción. Madrid, España. 1969. p. 71, 73,80-81,189-199 ,264-265. 

10) Comité de Expertos de la m1S . Aprovechamiento de Efluentes: ;.flétodos 

y ~1edida s de Protección Sanitaria en ~l Tratamiento d e !\guas Serví 

das. Ot1S. Serie de Informes Técnicos No. 517. Ginebra. p. 6 , 

27-29, 36. 1973. 

11) Comité de Expertos de la m1S . Servicios Públicos de Evacuación de .A-

guas Residuales. O~'S. Serie de Informes Técnicos No . 541. h: 

bra. p. 7-1 3. 1974. 

12) Comité t1ixto FI\0/or'1S de Expertos en Aditivos l\limentarios. Eva1ucsV-: 

de Diversos Ad itivos I\l imentilrios y de los Contaminantes : ~1er( ~- i09 

Plomo y Cadmio. Dr1S. Serie de Informes Técnicos, No . 505. Gine-

bra. 1972. p. 21-22. 

13) Consejo Nacional Para la Enseñanza de la Bioloqía, A.C. y Biolog ical - -

Sciencies Curriculum Study. Biología Interacción de Experimentos 

e Ideas, México, D. F. 1974 . 

14) Consideraciones Ambientales de Salud y de Ecoiogía en Proyectos de nesa-

rroll o Econ6mico. Banco Mundial. ~ashington , D.C. 1974. p. 110-

124. 

15) Davis, B. et al. t1icrobio1ogy. A Harper International Edition. 20. 

Reimpresión. 1970. p. 769. 

16) Facultad de f1ed icina. t1anual de Mi crobiología ~-'éd;ca, Departamento de 

Microbiología, Facultad de Medicina, Universidad de El Sa1v~ ~ ' 

1967. 



- 73-

17} Ferrero¡ J. Depuración Biológica de las Aguas . Editorial I\lh ~¡'~ ' :"Z: . 

la. Edic i6n. España. p. 3-8. 

18) Gal1agher, T. P.,D.F. Spino. The signficance of numbers of coliforn 

Bacteri a as an i ndicator of enteric P.ath0gens. "Jater research. DG r 

gamon press. Vol. 2. Great Britain. 1968. p. 169-175. 

19) Ghazarian¡ K.B. y co1abor .dores • . comunicación personal, Facultad de Cien 

cías y Humanidades. 1977. 

20) Gebhardt, l. P. Microbiolog'a . Edit. Interameri cana r 4a . Edición, M~ 

xico, D. F. 1972. p. 1 42-1 4~ . 

21) Hach Chemical Company. . ethods manual hach direct reading enginecr's 

laboratory. Mode1 DR-EL/e. IO~A , U.S.I\. 

22) Harrow~ B. y A. Mazur . Bioquímica Básica. Editorial Interamericana. 

Novena edición. :~éxico, D.F. 1967 . p. 

23) Ochoa, C. R. Niveles de contaminación en los principales ríos de El Sal

vador. División de Saneamiento Ambiental, Dirección General de: Sao 

lud, San Salvador, El Salvador. ' 1975. p. 1-17. 

24) Oliva, R. \f., C. ~~ . Corletto y H. I\ . Boy1e . Evaluación de la Contarli ,:->.

ción por metales tóxicos en aguas superficiales de la cuenca hi 1r -

gráfica del río Ace1huate y zona metropolitana de San Salvador • . Se 

minario de Graduación, Univ . de El Salvador. Fac • . de Ing.y Arqui 

tectura, Departamento de Ingeniería Química. 1976 • . p. 3-12. · 

25) Pasquelot, M. La tierra intoxicada, traducción de la primp.ra versión 

francesa. Edit. Plaza y Janes S. A. España. Traducción de Rosa 

~iaría Bassols. 1975. p. 53-56, 74-87. 



- 74 -

26) Pelczar, M.J. y R. D. Reid. Microbiología. Ediciones Castilla. 

2a. Edici6n. España. 1966. p. 505-510. 

27) Seeley, H.y P . J . Vandernick. t·1anual de Laboratorio para Microbio 

l~ía. Edit. B1une. la. Edici6n, España. 1973. 

28) Skook, D.A. y D.M. West. Análisis Instrunental. Edit . Interan c.'- .. 

cana. la. Edici6n. Héxico, D. F. 1975. p . 127-132. 

29) Snith, D. T. N.F . Conant y H.P. ~ · illett. Hicrobio1asía de Zinsser . 

UTEHA. 4a . Edic. l~ico, D. F. 1971 p. 

30) U.S. Departanent of Hea1th Education and Wa1fare Pub1ic Hea1th -

Ser vice • Public Heal th Service Drinkirg Water Standars. 1967. 

p. 1, 3, 6, 21-22, 25- 26. 


