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Introduccién

El agua ha sido vista solo como un recurso de uso, ya
sea agricola, doméstico o industrial, y en ese contexto,
su gestion parece haber dejado de lado la proteccion
de dicho recurso, dando como resultado la sobreex-
plotacion y contaminacion de ésta [1].

A su vez en el agua pueden encontrarse una gran
variedad de microorganismos, los cuales afectan en
mayor o menor medida la calidad sanitaria del agua.
Ademais de la flora normal presente en cualquier sis-
tema acudtico (por ejemplo: Bacillus, Pseudomonas,
entre otros), pueden existir otros microorganismos
contaminantes, algunos de ellos patogenos para el ser
humano. En la evaluacién microbiologica de la cali-

dad del agua, sistémicamente se realizan pruebas de
laboratorio que permiten determinar la magnitud de
la contaminacion. Estas pruebas sistematicas consis-
ten en la determinacion de los indicadores bacterio-
logicos de contaminacion o de calidad del agua [2].
Los indicadores bacteriologicos, son organismos
de un grupo especifico, dicha presencia es sefal de
contaminacion y en ocasiones, sugiere el posible ori-
gen de ésta. Tradicionalmente los coliformes totales
(ct), coliformes fecales (cF) y E. coli, son los grupos
de bacterias indicadoras que se consideran en los es-
tudios y trabajos de evaluacion de calidad del agua

[2].
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La vigilancia de la calidad del agua es fundamental
para reducir los riesgos de transmision de enfermeda-
des a la poblacion por su consumo, como las de tipo
gastrointestinal; esta vigilancia se ejerce a través del
cumplimiento de los limites permisibles de calidad
del agua [3].

La importancia del monitoreo microbioldgico del
agua ha motivado el desarrollo de un nimero impor-
tante de técnicas de analisis basadas en principios va-
riados. Uno de los métodos cominmente empleados
en varios paises es el basado en la técnica de los tubos
multiples de fermentacion o nimero mas probable
(nmp). No obstante, se pueden emplear nuevas y dis-
tintas metodologias de ensayo, siempre y cuando és-
tas demuestren un comportamiento igual o superior
al método definido como referencia [6].

Uno de los grupos de microorganismos de obser-
vancia obligatoria en normas oficiales como indicado-
res del agua potable en términos sanitarios es el gru-
po de coliformes (totales, fecales, Escherichia coli) y
Pseudomonas spp. A través de los afios se han desarro-
llado métodos rapidos para la deteccion de organis-
mos indicadores, entre ellos los coliformes y Pseudo-
monas spp.; con estos métodos se obtienen resultados
similares que con los métodos tradicionales debido a
la facilidad del método con el requerimiento minimo
de insumos y sobre todo por el tiempo invertido en
el proceso del analisis de las muestras y obtencion de
resultados.

En la actualidad la escasez de agua, la calidad fisi-
coquimica y microbiolégica de la misma es un tema
que preocupa a los habitantes de todo el mundo y
en particular a los habitantes del Area Metropolita-
na de Guadalajara. Con las lluvias y la escasez en el
suministro de agua potable, han surgido dudas sobre
la calidad sanitaria de la misma, por opiniones de los
usuarios, ya que han detectado colores, olores poco
usuales y hasta desagradables. Por lo que se realizara
este trabajo de investigacion microbioldgico para co-
nocer la calidad sanitaria a través de la determinacion
por métodos tradicionales y rapidos de coliformes y
Pseudomonas spp. en el agua de tipo intradomiciliario.

Determinar la presencia por métodos tradicionales
y rapidos de coliformes y Pseudomonas spp. en agua
potable de uso intradomiciliario en el area metropoli-
tana de Guadalajara.

Metodologia

Se recolectaron y analizaron n=60 muestras de agua
potable de uso intradomiciliario provenientes de los
6 municipios (Guadalajara n=10, Zapopan n=10, Tla-
quepaque n=10, Tonal4d n=10, El Salto n=10 y Tlajo-
mulco n=10) pertenecientes al Area Metropolitana de
Guadalajara (AMG) en un periodo de estudio invier-
no-primavera 2021-2022.

La toma de muestra y transporte se realizo de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-230-
SSA1-2002, Salud ambiental. Agua para uso y con-
sumo humano, requisitos sanitarios que se deben
cumplir en los sistemas de abastecimiento publicos y
privados durante el manejo del agua. Procedimientos
sanitarios para el muestreo [4].

Antes de iniciar el analisis bacterioldgico se deter-
mino la presencia de cloro residual, mezclando per-
fectamente la muestra y tomando un volumen de 2
mL de cada muestra, se colocaron 5 gotas de Orto-
tolidina y se compararon con la escala colorimétrica
OT CHLORINE 0.2 a 12 ppm y este se inactivd con
Tiosulfato de sodio al 10%.

La deteccion y enumeracion de coliformes totales,
fecales y E. coli se realiz6 por la técnica tradicional del
numero mas probable 555 o tubos multiples de fer-
mentacion (NMP 555) segun la Norma Oficial Mexi-
cana NOM-210-SSA1-2014, Productos y servicios.
Métodos de prueba microbiologicos. Determinacion
de microorganismos indicadores. Determinacion de
microorganismos patogenos [3]. Ahadiendo también
la siguiente prueba para E. coli: De cada tubo de cal-
do lactosado bilis verde brillante que mostraron for-
macion de gas, se tom6 una azada y se sembr6 en un
numero igual de tubos con medio de confirmacion,
caldo EC-MUG e indol. Se llevaron a un termobafno
a 44.5°C por 24-48 horas. Se observo la produccion
de gas en los tubos de caldo EC-MUG y para los tubos
con caldo indol se utilizaron 5 gotas del reactivo de
Ehrlich que puso en evidencia la produccion de indol
(positiva: halo rojo; negativo: color amarillo).

La deteccion y enumeracion de coliformes totales,
fecales y E. coli se realizd por la técnica tradicional
de Filtracion por membrana segin la NMX-AA-102-
SCFI-2006 Deteccion y enumeracion de organismos
coliformes, organismos coliformes termotolerantes,
E. coli [5] (modificandose con el uso del medio Mac-
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Conkey, auxiliar en la determinacién de coliformes)
y Pseudomonas spp con el medio Cetrimida; a su vez
se empled esta misma técnica con el uso de métodos
rapidos NPS Kit Microbiologico Sartorius® medio
Endo #14053 para deteccion de Coliformes y Esche-
richia coli y medio Cetrimida #14075 para deteccion
de Pseudomonas spp.

E*Colite® (antes llamado ColiGel de Charm Scien-
ces Inc®): Se agregaron 100 mL de muestra hasta la
linea marcada en el empaque. Se cerrd el empaque y
se aplico presion sobre el volumen de agua para que
exista el rompimiento del Divisor 1 y se mezcl6 con
el medio de cultivo provisto en el empaque. Se incub6
a 35°-37°C por 28 horas. Las muestras negativas se
visualizaron de color amarillo. La presencia de coli-
formes se visualiz6 a través de una coloracion azul en
el medio de cultivo. Al paso de 28-48 horas se revisod
la presencia de fluorescencia con una lampara uv a
366 nm, lo cual en caso de una coloracion azul intensa
nos indico la presencia del organismo E. coli.

Resultados y discusién

Los datos recuperados en la determinacion de la cali-
dad sanitaria del agua de uso intradomiciliario (Figu-
ras 1,3y 5) demostraron que la calidad del agua no es
de cumplimiento de la norma vigente que respalda su
calidad microbioldgica, “NOM-127-SAA1-1994”, con-
trastando las metodologias tradicionales y rapidas,
esto mediante su presencia/ausencia (Figuras 2 y 4)
en el total de las muestras analizadas con E*Colite®
Yy NMP.

La implementacion de los métodos rapidos y equi-
valentes de los métodos normalizados, como lo fue
el uso de Medio Base Cetrimida y Sartorius® Medio
Cetrimida NPS, se observo que su diferencia entre
respuestas es bastante similar para la técnica de filtra-
cion por membrana para la deteccion de Pseudomonas
spp. en el agua muestra, recuperandose una cantidad
significativa de 11 muestras positivas de 32 analizadas
(Figuras 6, 7 y 8).
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Para el comparativo de interaccion entre E*Coli-
te® y NMP se realizé un anilisis de varianza de suma
de cuadrados tipo III, con el paquete estadistico Stat-
graphics® vers.19, en el cual se observo una nula in-
teraccion en la respuesta de los métodos (Tablas 1y
2). De las 60 muestras analizadas 22 cumplieron los

limites permisibles sefialados en la normatividad vi-
gente, 38 fueron positivas a coliformes totales, de es-
tas 19 fueron positivas para coliformes fecales y de
estas mismas en 5 se detect6 la presencia de E. coli
(Figura 9).

Anélisis de Varianza para Ausencia.

EFECTOS PRINCIPALES

A:Municipio 4.25

B:Metodo 4.25
INTERACCIONES

AB 4.25
RESIDUOS 0
TOTAL (CORREGIDO) 12.75

0.53 0.7461
1.31 0.3041
1.00 0.5000

Puesto que ningtn valor-P es menor que 0.05, ninguno de los factores o interacciones tiene un efecto estadisticamente significativo sobre Au-

sencia con un 95.0% de nivel de confianza.

Andlisis de Varianza para Presencia.

EFECTOS PRINCIPALES

A:Municipio 5.75

B:Metodo 5.75
INTERACCIONES

AB 5.75
RESIDUOS 0
TOTAL (CORREGIDO) 17.25

0.53 0.7461
1.31 0.3041
1.00 0.5000

Puesto que ningtn valor-P es menor que 0.05, ninguno de los factores o interacciones tiene un efecto estadisticamente significativo sobre Pre-

sencia con un 95.0% de nivel de confianza.

Conclusién

Se demostrd que la calidad del agua de uso intrado-
miciliario de los 6 municipios pertenecientes al Area
Metropolitana de Guadalajara con los métodos tra-
dicionales y rapidos, muestran parametros fuera de
la normatividad vigente, esto se puede atribuir en su
mayoria a que no existe un sistema eficiente intra-
domiciliario que asegure la calidad sanitaria, ya que

el organismo encargado del suministro de agua a los
domicilios, cuenta con un sistema de tratamiento de
agua el cual asegura su potabilizacion, sin embargo
esto se puede ver afectado por la falta de limpieza en
tinacos y cisternas con lo cual otorga las condicio-
nes para la proliferacion de organismos coliformes y
Pseudomonas spp.
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