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Introduccidn

El agua potable es indispensable para la vida y adquie-
re un valor incalculable por su amplia utilidad. Suelen
llegar contaminantes a estas corrientes de agua, por lo
que se debe tener regulaciones sanitarias ya que son
causantes de diferentes enfermedades simples (gas-
troenteritis) o algunas mas graves (hepatitis, tifoidea
o diarrea severa [1].

El comienzo de la contaminacién en el agua fue oca-
sionado por la industrializacion y la principal causa de
la contaminacion del agua potable en América latina
se debe al gran incremento de la poblacion, también
es debida a la agricultura, ganaderia y vertimiento de
aguas negras sin ningdn tratamiento [2].

Los parametros fisicoquimicos nos brindan infor-
macion sobre la naturaleza de las muestras de agua
para evaluar sus caracteristicas fisicas, quimicas o
ambas. Los nitrégenos amoniacales provienen de la
degradacién de materia organica, asi como de la oxi-
dacién de nitrogenos organicas a nitritos causado por
accion bacteriana que, a su vez, pasan a nitratos [3]. El
nitrogeno al ser un nutriente provoca la eutrofizacion,
desestabiliza ecosistemas acuiticos y a niveles toxi-
cos es un riesgo para la salud humana. Este elemento
tiene relevancia debido a que forma parte de las fun-
ciones metabdlicas en seres vivos y tiene estados de
oxidacion desde (-3 a +5), por lo que forma multiples
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compuestos como HN,, NH,*, N,, N,O,, N,O_[4].

La cloracion es el altimo tratamiento que se le da
al agua potable, con la finalidad de desinfeccion mi-
crobiana. En concentracién de 0.2-0.3 ppm de cloro
residual, son vulnerables a contaminaciéon y permite
su ingreso al sistema de distribucion y prevenir el
crecimiento de bacterias. El cloro es inestable y sus-
ceptible a la oxidacion debido a que decae su concen-
tracion por la temperatura, luz y material del tanque
de almacenamiento [5]. Un factor a tomar en cuenta
es el pH debido a que influye en el crecimiento micro-
biano. El rango 6ptimo de pH de bacterias va de 6.0-
8.5, solo pocas bacterias prefieren el pH por encima
de 8.5 [6].

En un estudio donde se buscé la correlacion del
crecimiento de coliformes totales y coliformes ter-
motolerantes con las propiedades fisicoquimicas (pH,
Salinidad, Temperatura y Oxigeno). Se encontrd que
habia cierta relacion en el pH con el crecimiento de
coliformes, sin embargo, fue insignificante para el
estudio. También que los coliformes termotoleran-
tes provienen de aguas organicamente enriquecidas,
como pueden ser efluentes industriales, material ve-
getal y suelos en descomposicion [7].

Un estudio previo realizado en el agua potable de
los grifos domiciliarios de la Estancia de Lurin, Perd.
Se analizaron parametros fisicoquimicos como: Arsé-
nico, Cadmio, Conductividad, Dureza y Turbidez, y
microbiologicos (Coliformes totales y termotoleran-
tes). Se obtuvo dureza de 500 ppm que es una dureza

alta, lo cual causa una oxidacion mas rapida y el 25%
de las muestras contenian coliformes totales, mien-
tras que en la norma se indica que solo el 10% debe
de tener presencia de estos, por lo tanto, el agua no es
apta para su uso [8].

Metodologia

Se tomaron 13 muestras de agua de tinacos de un con-
dominio de la colonia Huentitan EI Alto (Figura 1). Se
utilizé la técnica de Niumero M4as Probable (Nmp) 555
para agua (Figura 1).

Se prepard y esterilizo los medios de cultivo. La
muestra de agua se tomd en frascos estériles utili-
zando guantes, se trasladan al Laboratorio de Micro-
biologia Sanitaria Investigacion, las muestras en una
hielera con refrigerantes y no debe de pasar un lapso
mayor a 2 horas desde la toma de la muestra y su pro-
ceso.

En el laboratorio se mide el pH y la temperatura
a cada muestra, después se anaden gotas de tiosulfa-
to de sodio. Ahora se comienza la técnica NMP 555:
Prueba presuntiva (Coliformes Totales): Preparar
Caldo Lactosado con doble concentracién en tubos
de 22 x 175 mm en volumen de 20 mL y en volumen
de 10 mL en tubos de 16 x 150 mm con concentracion
sencilla (Figura 2); todos los tubos con campana de
Durham. Inocular 10 mL de agua a 5 tubos con 20 mL
de Caldo Lactosado, 1mL de agua a 5 tubos de 10 mL
de Caldo Lactosado y 0.1 mL a 5 tubos con 10 mL con
Caldo Lactosado. Incubar a 35 + 0.5°C por 24 a 48 h.

Muestreo de agua de tinaco en un condominio de Huentitan El Alto
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Figura 2. Caldo lactosado con turbidez y gas

Prueba confirmatoria (Coliformes Fecales): De
cada tubo positivo transferir por gota biconvexa a tu-
bos con Caldo Bilis Verde Brillante (cBVB) con cam-
pana de Durham. Incubar a 35 + 2°C durante 24 a
48h, observar turbidez, formacion de gas (Figura 3).
Consultar la tabla de NmMP 555.

Escherichia coli: De cada tubo positivo transferir
por gota biconvexa a Caldo EC-MUG con campana de
Durham. Incubar a 44.5 + 0.1°C en bafio de agua con

Figura 2. CBVB con turbidez y gas

Determinacion fisicoquimica y microbioldgica de grupos indicadores en agua potable de tinacos

en un condominio de Huentitan EI Alto

circulacion durante 24 a 48 h. Observar turbidez, for-
macion de gas. Observar a luz Ultravioleta a 365 nm la
fluorescencia para tubos positivos (Figura 4).

Adicionalmente se realiz6 una siembra en agar EMB
para aislar E. coli de las muestras de EC-MUG positivos
(Figura 5) y una prueba bioquimica de Caldo Indol en
el que se anade el reactivo de Kovac para identificar
E. coli.

Figura 4. EC-MUG positivo por su fluorescencia



Figura 5. Agar EMB con presencia de E. coli (verde metélico)

Resultados y discusion

Se llevo una muestra a analizar de manera indepen-
diente a laboratorio y se obtuvo la Tabla 1. Con ayu-
da del programa estadistico Statgraphics®, se obtuvo
que el valor p (Tabla 2 y 3) para la temperatura y pH

es mucho menor a 0.05 por lo que hay una diferencia
significativa entre las medias de (pH y temperatura) y
el nivel de E. coli de cada muestra, por lo tanto, hay 2
grupos de E. coli que son diferentes entre si.

Tabla 1. Resultados de los andlisis fisicoquimicos realizados sobre 1 muestra de agua del tinaco como muestra de referencia.

Determinaciones Resultado Limite permisible
Dureza Total 29.89 ppm 500 ppm
Cloro Residual 0.3 ppm 250 ppm
Nitrogeno Amoniacal N.D 0.5 ppm
Nitrogeno de Nitratos 0.89 ppm 11 ppm

Tabla 2. ANOVA para pH por E coli.

ci::;::s (c]] C:::;?jo Razén-F Valor-P
Entre grupos 25.4549 5 5.09098 13.46 0.0000
Intra grupos 12.4802 33 0.378188
Total (Corr.) 37.9351 38

Tabla 2. ANOVA para temperatura °C por E coli.

Suma de

Cuadrado

cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 32.6333 5 6.52666 3.15 0.0197
Intra grupos 68.4436 33 2.07405
Total (Corr.) 101.077 38
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Conclusién

Se determin6 la concentracion de E. coli en cada Al utilizar el programa estadistico se encontr6 que el
muestra, superando por mucho los limites permisi-  pH y la temperatura influyen en el crecimiento de E.
bles establecidos por la NOM-127-SSA1-2021. Mien-  coli.

tras que de los aspectos fisicoquimicos se obtuvieron

dentro de los LmP.
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