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RESUMEN

El agua es el elemento más importante para la vida del ser humano. Se efectuó un estudio de la calidad de agua suministrada 
a la población de Sebastián Pagador por tres diferentes fuentes en el año 2008. El estudio fue analítico y cuantitativo. Se mi-
dió la calidad del agua mediante cultivo de las muestras de agua de dos redes privadas de agua y de cisterna. Los resultados 
demostraron que en una fuente el número de colonias estaba dentro de la Norma Nacional Boliviana (NB) 512, en tanto 
que el agua de la otra red y de la cisterna mostraron cantidades de microorganismos por encima de los valores establecidos 
por la NB 512. Por tanto estas dos últimas tienen una calidad deficiente. 

PALABRAS CLAVE: Calidad del agua, coliformes, heterobacterias, Sebastián Pagador.

ABSTRACT

The water is the most important element for the human being life. We made a study of the quality of water supply to 
Sebastian Pagador neighborhood population. Samples were took form three different sources of water in the year 2008. 
The study was analytic and quantitative. The quality the water was measured by means of cultivation of samples of water 
of two private networks of water and one pipe. The results showed that in one sample coming from one network source, 
the number of colonies was within the Bolivian National Norm (NB) 512, while the water from other network and from 
cistern shown quantity of microorganisms above values set up by the NB 512. Therefore, these two last have a deficient 
water quality.

KEY WORDS: Water quality, coliform, heterobacteries, Sebastian Pagador.

El agua es un elemento esencial para la vida y es 
útil para todos los usos domésticos incluida la 
higiene personal, de ahí la importancia de que 

todos deben disponer de un abastecimiento satisfac-
torio (suficiente, salubre y accesible)2,9. Sin embargo la 
experiencia ha demostrado que el agua aún cuenta con 
peligros microbiológicos que continúan siendo la prin-
cipal preocupación tanto de los países desarrollados 
como de los países en desarrollo14.

Entre los efectos nocivos del agua contaminada, 
destacan sobre todo los relacionados a la salud (in-
toxicaciones, enfermedades infecciosas y crónicas, 
muerte). Las personas que presentan mayor riesgo de 
contraer enfermedades transmitidas por el agua son 
los lactantes y los niños de corta edad, las personas 
debilitadas, personas que viven en condiciones antihi-

giénicas y los ancianos1. Las causas de contaminación 
del agua pueden deberse a la entrada de agua conta-
minada procedente del subsuelo a las tuberías por la 
presión baja en el interior de ellas, errores humanos 
como conexiones no intencionadas de tuberías de 
aguas residuales, conexiones ilegales, deficiente des-
infección de aguas, o simplemente malas condiciones 
higiénicas de los tanques de almacenaje y cisternas de 
distribuidores y/o consumidores13.

El suministro de agua en Bolivia se realiza por di-
versos sistemas de abastecimiento. En el caso de Se-
bastián Pagador, comunidad ubicada en la zona sud 
de la provincia cercado de la ciudad de Cochabamba, 
el suministro de agua se realiza generalmente por re-
des comunitarias de agua potable y carros cisterna. 

Por que la presencia de bacterias en el agua puede 



artículo de original

Revista Científica Ciencia Médica
SCEM 11

llegar a ocasionar enfermedades entéricas, respirato-
rias y urinarias3,6,7,. El presente estudio está dirigido 
a conocer la calidad de agua que es consumida por 
los habitantes de Sebastián Pagador mediante análisis 
bacteriológicos.

Diseño Metodológico

El estudio es analítico y cuantitativo. Se tomó una 
sola muestra puntual del agua de tres fuentes diferen-
tes de Sebastián Pagador (Fig. 1): 

• La red de la Asociación de Producción y Admi-
nistración de Agua y Saneamiento (APAAS), respon-
sable de distribuir agua aproximadamente a un 20% 
de la población, este dato es un factor relevante para la 
toma de muestra.

• La red de la Asociación Comunitaria de Servicios 
Básicos de Agua Potable y Alcantarillado (ACOSBA-
PA), encargado de proporcionar el servicio a la OTB 
“SPR” cuya población representa alrededor del 10% de 
la población total.

• El carro cisterna, constituye una fuente común 
para alrededor del 40% de la población total (se tomó 
una muestra de un carro cisterna al azar). 

Métodos

Bajo condiciones estériles se tomaron muestras de 
100 ml de agua. La calidad microbiológica se deter-
minó estableciendo el recuento de bacterias hetero-
tróficas y coliformes totales siguiendo la técnica de 
dilución en agar8,5. Para ello se prepararon dilucio-
nes (10-1, 10-2, 10-3, 10-4 y 10-5) a partir de 25 ml 
de las muestras, las diluciones se cultivaron en agar 
plate count agar (1 ml) para bacterias heterotróficas y 
en agar Mack Conkey (0,5 ml) para coliformes a 37º 
durante 24 horas. Al cabo de ese tiempo se contó las 
colonias mediante observación simple. 

Para los cálculos se establecieron las UFC por 100 
ml considerando las diluciones correspondientes se-
gún la siguiente fórmula:

 UFC/100ml =  Nº de colonias contadas 
               Vol. Filtrado x Vol. de dilución

Los resultados obtenidos se compararon con los pa-
rámetros límites de referencia para agua potable esta-
blecidos en la NB 5124 (Tabla 1).

Resultados

1) APAAs
Coliformes totales: En el cultivo realizado para ve-
rificar la presencia de coliformes totales en el agua 
suministrada por APAAS no hubo crecimiento de co-
lonias.
Bacterias heterotróficas: En el cultivo para bacterias 
heterotróficas hubo crecimiento de colonias (Tabla 
2).

2) ACosBAPA
Coliformes totales: En el estudio realizado para co-
liformes totales en el agua suministrada hubo creci-
miento de colonias (Tabla 3).

Bacterias heterotróficas: En el cultivo realizado 
hubo crecimiento de colonias (Tabla 4). 

3) CARRo CIstERNA
Coliformes totales: En el cultivo de esta muestra 
hubo un crecimiento de colonias (Tabla 5).
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x 100

Coliformes totales 0 UFC/100ml

Coliformes fecales 0 UFC/100ml

Heterotróficas 500 UFC/1ml

Dilución Nº de colonias Valor normal Resultado

10-4 120 500 UFC/1 ml 1,2x106 UFC/1 ml

Dilución Nº de colonias Valor normal Resultado

10-1 2 0 UFC/100 ml 4x103 UFC/100 ml

Dilución Nº de colonias Valor normal Resultado

10-4 120 500 UFC/1 ml 1,2x106 UFC/1 ml

Tabla 1. Parámetros NB 512

Tabla 2. Bacterias Heterotróficas

Tabla 3. Coliformes Totales

Tabla 4. Bacterias Heterotróficas
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Bacterias heterotróficas: Para el caso de heterotró-
ficas también hubo crecimiento de colonias (Tabla 6).

Discusión 

El estudio sobre la calidad microbiológica del agua 
muestra que el agua de APAAS se encuentra libre de 
microorganismos de acuerdo a la NB 512. En tanto 
ACOSBAPA y carro cisterna muestran una calidad de-
ficiente. Creemos que estos resultados pueden deberse 
a la falta de medidas higiénicas de los carros cisternas 
encargados de transportar agua hacia el tanque de al-
macenamiento de ACOS-
BAPA y suministrar agua a 
la población que no cuen-
ta con estas conexiones, o 
simplemente el problema 
se encuentra en las vertien-
tes de recojo13,11. 

El agua contaminada 
puede afectar profunda-
mente la salud de la po-
blación, y pudiera estar 
relacionada al alto índice 
de diarrea en niños10 que 
observamos en nuestra 
visita durante la toma de 
muestras. 

Es necesario realizar 
controles regulares de cali-
dad de agua porque consti-
tuye una vía de transmisión 
de muchas enfermedades 
por lo cual se debe hacer mantenimiento de la red e 
inspecciones sanitarias regulares.

Dilución Nº de colonias Valor normal Resultado

10-1 3 0 UFC/ 100 ml 6*103 UFC/100 ml

Dilución Nº de colonias Valor normal Resultado

10-1 53 500 UFC/1 ml 530 UFC/1 ml

10-2 7 500 UFC/1 m 700 UFC/1 ml

Tabla 5. Coliformes totales

Tabla 6. Bacterias Heterotróficas

Conclusiones

Con los resultados obtenidos podemos concluir 
que el agua suministrada por APAAS es potable por 
estar dentro de la NB 512; el agua proporcionada por 
ACOSBAPA y CARRO CISTERNA se encuentra fuera 
de la NB 512 por haber desarrollado un número de 
colonias por encima del valor normal, por tanto estas 
aguas tienen una calidad deficiente. 

Recomendaciones

• Realizar la limpieza adecuada y periódica de los 
lugares de almacenamiento para evitar la proliferación 
de microorganismos.

• El agua deberá ser hervida antes del consumo hu-
mano, así como para el lavado de alimentos para tra-
tar de evitar la ingestión de microorganismos15,12.

• Deberá realizarse la adecuada eliminación de ex-
cretas y aguas residuales para evitar la contaminación 
del agua destinada a consumo humano.

• Los encargados de la supervisión del agua deberán 
realizar los estudios correspondientes tras un tiempo 
prudente para determinar la calidad del agua que les 

es suministrada.
• Los encargados del 

suministro del agua en ca-
rros cisterna deben reali-
zar las medidas higiénicas 
adecuadas tanto en las cis-
ternas como en sus lugares 
de adquisión.
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Figura 1. Los círculos indican los lugares de donde se toma la muestra 
de agua.
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