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ABSTRACT

Introduction: microbiological analysis of water involves evaluating water quality in terms of identification
and presence of pathogenic and non-pathogenic agents to ensure that the water is safe for daily human use
and consumption.

Objetive: to identify the microorganisms in the water for daily consumption in the families living on Luis
Vargas Torres Island in the city and province of Esmeraldas.

Method: a cross-sectional quantitative analytical study was carried out on 121 water samples from reservoirs
and taps selected through simple random probability sampling using sterile Whirl-Pak® bags with sodium
thiosulfate for sample collection. In the laboratory analysis, the membrane filtration technique with a
uniform diameter of 0.45 ym was used to obtain the bacteria on the surface of the membrane filter, which
were inoculated in differential culture media for fungi and bacteria and in all cases the count was performed
by the Most Probable Number (MPN) method. The final data were consolidated in an Excel table for the final
elaboration of frequency tables and graphs.

Results: of the total samples analyzed, E. coli was identified in 20 %, Salmonella spp. 10 % and Shigella
spp. 4 %; and total coliforms such as Citrobacter spp. and Klebsiella spp. present in 8 %, Enterobacter spp.
in 6 % and Pseudomona spp. 2 % indicators of fecal contamination and fungi such as Mucor spp. represents
2 %, Penicilum spp. and Aspergillus fumigatus 3 % and Alternaria alternata and Absidia spp. 4 % and 5 %
respectively.

Conclusions: research on microbiological water contamination in unplanned urban communities reveals the
presence of pathogens and drinking water quality indicators, such as fungi, total coliforms, and species-
specific species such as E. coli, Salmonella spp., and Shigella spp., indicating fecal contamination. These
findings highlight the urgent need for sanitation and hygiene interventions in this community to effectively
manage water quality and health risks.

Keywords: Water; Pollutants; Hygiene Practices; Sanitation.
RESUMEN

Introduccion: el analisis microbioldgico de agua implica evaluar la calidad del agua en cuanto a identificacion
y presencia de agentes patogenos y no patogenos para garantizar que el agua sea segura para el uso y
consumo humano diario.

Objetivo: identificar los microorganismos en el agua de consumo diario en las familias habitantes de la Isla
Luis Vargas Torres en la ciudad y provincia de Esmeraldas.
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Método: se realizd un estudio de tipo analitico cuantitativo transversal en 121 muestras de aguas procedentes
de reservorios y grifos escogidos mediante el muestreo probabilistico aleatorio simple empleando bolsas
estériles de Whirl-Pak® con tiosulfato de sodio para la recoleccion de las muestras. En el analisis de
laboratorio se utilizo la técnica de filtracion de membrana con un diametro uniforme de 0,45 pm para
obtener las bacterias en la superficie del filtro de membrana, mismas que se inocularon en medios de cultivo
diferenciales para hongos y bacterias y en todos los casos se realizé el recuento por el método del NUmero
Mas Probable (NMP). Se consolidaron los datos finales en una tabla de Excel, para la elaboracion final de
tablas de frecuencia y graficas.

Resultados: del total de muestras analizadas se identificé E. coli en un 20 %, Salmonella spp. 10 % y Shigella
spp. 4 %; y coliformes totales como Citrobacter spp. y Klebsiella spp. presentes en un 8 %, Enterobacter
spp. en un 6 % y Pseudomona sp. 2 % indicadores de la contaminacion fecal y hongos como Mucor spp,
representa el 2 %, Penicilum spp. y Aspergillus fumigatus el 3 % y Alternaria alternata y Absidia spp. el 4 %
y 5 % respectivamente.

Conclusiones: la investigacion sobre la contaminacion microbiologica del agua en comunidades urbanas no
planificadas revela la presencia de patdgenos e indicadores de calidad del agua de consumo, como hongos,
los coliformes totales y de especies especificas como E. coli, Salmonella spp. y Shigella spp., indicando
contaminacion fecal. Estos hallazgos destacan la necesidad urgente de intervenciones de saneamiento e
higiene en esta comunidad para gestionar efectivamente la calidad del agua y los riesgos de salud.

Palabras clave: Agua; Calidad Microbiologica; Microorganismos; Salud.

INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define los determinantes sociales de la salud (DSS) como “las
circunstancias en que las personas nacen crecen, trabajan, viven y envejecen, incluido el conjunto mas amplio
de fuerzas y sistemas que influyen sobre las condiciones de la vida cotidiana”, las cuales pueden ser altamente
diferentes para varios subgrupos de una poblacién y pueden dar lugar a diferencias en los resultados en materia
de salud. Es posible que sea inevitable que algunas de estas condiciones sean diferentes, en cual caso se
consideran desigualdades, tal como es posible que estas diferencias puedan ser innecesarias y evitables, en cual
caso se consideran inequidades y, por consiguiente, metas apropiadas para politicas disefadas para aumentar
la equidad, lo que demanda implicaciones graves debido a que la pobreza repercute directamente sobre el
acceso de vivienda digna, servicios, educacion, transporte, y otros factores vitales para la salud y el bienestar
en general.®

El acceso mundial a agua segura se establece como recurso esencial que rige la vida de las sociedades y
civilizaciones e interfiere en los factores que inciden en el desarrollo social y humano de la ciudadania, siendo
vital para el hombre como fuente imprescindible para que la tierra produzca alimentos y es un constituyente
interviene en la prevencion de enfermedades. En este contexto, la OMS establece la ausencia de microorganismos
en el agua potable para consumo humano que afecten la salud del consumidor, este parametro se usa como guia
de calidad del agua para crear reglamentos o normas nacionales.®

El estudio de la calidad microbiolégica del agua es uno de los parametros mas importantes para evaluar,
saber y garantizar si se destina al consumo humano en la poblacion, ya que identifica los patégenos como
bacterias coliformes, cuya presencia es un indicador de contaminacién y permite una vision amplia de si desde
los sistemas de distribucion y/o almacenamiento se cumple con estandares de seguridad establecidos para el
adecuado saneamiento.®

El analisis microbioldgico de agua implica evaluar la calidad del agua para identificar la presencia de agentes
patogenos y no patdégenos para garantizar que el agua sea segura para el uso y consumo humano y el control
de enfermedades mediante la vigilancia y el control de la calidad, contribuyendo a los efectos protectores de
la salud publica, fomentando el mejoramiento de la calidad, cantidad, cobertura y costos de la continuidad de
los suministros y prevencion de patologias ?. De hecho, los principales riesgos de salud asociados a los sistemas
de abastecimiento de agua potable en las comunidades son de caracter microbiologico.

En Latinoamérica, el acceso de los servicios es fundamental para la distribucion de la salud y el bienestar, es
asi como la OMS establece que un agua contaminada y una gestion inadecuada de los servicios de saneamiento
ambiental conlleva a que el agua de millones de personas se vea afectada por agentes quimicos y bioldgicos,
mismo que se encuentra relacionado con la trasmision de diversas patologias de origen parasitario, bacteriano,
viral y hongos.®

En el Ecuador, si bien se ha incrementado el acceso de agua por red publica nacional hasta el 78 % de los
hogares como se reporta en 2014, no se garantiza la calidad de este recurso, se conoce que el 83,4 % de las
muestras tomadas en el marco de la estrategia anteriormente mencionada, incumplen con los criterios de
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calidad definidos.®

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108- 2020 define los parametros y valores referenciales que el
agua debe cumplir para que sea de calidad. En estos documentos se impone al Ministerio de Salud como el
organismo encargado del monitoreo y el analisis del agua. La norma INEN 1108 define al agua de consumo
humano como un liquido vital usado para beber y diversas actividades domeésticas, mismas que deben cumplir
con requisitos fisicos, quimicos y microbioldgicos para garantizar aceptabilidad para su consumo.®

En Esmeraldas, el 07 de junio del 2023, el Gobernador en turno de la provincia informé que existe un déficit
del 67 % de acceso a agua potable y alcantarillado y explicé el racionamiento que se realiza del liquido vital.
En la ciudad no hay agua potable las 24 horas y este es un problema con el que deben lidiar sus habitantes,
convirtiéndose asi en una poblacion susceptible, a la cual se le adicionan sus condiciones socioeconémicas bajas
y se vulnera el proceso de recoleccion y almacenamiento del agua.®

El sector de la Isla Luis Vargas Torres, ubicado en la parroquia, canton y provincia Esmeraldas se encuentra
delimitado por la via de los puentes para el paso directo desde la ciudad hacia la parroquia Tachina y la salida
hacia el sur del trafico que se origina en el Puerto Maritimo. El desarrollo urbano de la provincia de Esmeraldas
se ha producido sin la aplicacion de normativa de uso del suelo y una ocupacion arbitraria de los terrenos no
urbanizables, afectando el medio ambiente y habitando lugares en donde no existe el acceso a servicios basico
o si los hay, son de mala calidad y la poblacién no los paga.” En la actualidad, e s considerada como zona de
alto riesgo de inundacion; en el ano 2023, en junio, por las alertas de la época invernal y el acercamiento
del nifo, se desarrolld el mapa de riesgo de inundacion de la isla, validado y ajustado por la comunidad, en
coordinacion con las autoridades locales, en el que se establece que la llegada del fenomeno del nifo puede
desencadenar la creciente del rio Esmeraldas aproximadamente 1,8 metros inundando 136,01 areas, afectando
a 1813 familias en 7252 personas.®

METODO

Se realizo un estudio de tipo analitico cuantitativo transversal en 121 muestras de agua fueron obtenidas
de diversos tipos de fuentes de suministro y abastecimiento de agua potable en los hogares que accedieron a
participar en la investigacion. Estos suministros incluyeron grifos de agua potable, tanques de cemento con
revestimiento lateral de concreto, tanques plasticos, canecas y baldes, asi como cisternas de gran capacidad
almacenamiento de liquido con estructuras de concreto armado, con los siguientes protocolos:

Muestreo: para la recoleccion de muestras, se emplearon bolsas estériles de Whirl-Pak® con tiosulfato
de sodio, con una capacidad de 200 ml para muestras liquidas. Las muestras se mantuvieron en un cooler
con temperatura controlada a 8°C durante un maximo de seis horas después de la recoleccion, antes de su
procesamiento en el laboratorio.

Analisis de laboratorio: en el laboratorio, se utilizo la técnica de filtracion de membrana con un diametro
uniforme de 0,45 pym. Esta técnica permite obtener las bacterias en la superficie del filtro de membrana,
mismas que se inocularon en medios de cultivo diferenciales. Estos medios permitieron el desarrollo de colonias
caracteristicas de coliformes totales, coliformes fecales y E. coli.

Para el desarrollo e identificacion de coliformes totales, se emplearon medios de cultivo como Agar
MacConkey, Agar SS y Agar XLD. Estos medios fueron inoculados y posteriormente incubados a una temperatura
de 37°C durante 24 horas. Por otro lado, para los coliformes fecales, se utilizaron los mismos medios de cultivos
y se incubaron a 44 + 0,5°C durante 18-24 horas, con una humedad del 100 %. En cuanto al cultivo y desarrollo
de hongos, se utilizd Agar Sabouraud con antibiotico, incubado a 37°C durante 24 horas. En todos los casos, se
realizo el recuento por el método del NUmero Mas Probable (NMP).®

Recoleccion de datos: para la consolidacion y analisis de los datos, estos fueron registrados en una final de
Excel, para la elaboracion final de tablas de frecuencia y graficas.

RESULTADOS

Se analizaron 121 muestras de agua, segln lo expuesto en la Tabla 1, de los cuales 25 son del grifo, con
crecimiento de gérmenes en 3 de las mismas, 30 de reservorios de cemento y 61 de reservorios de plasticos
obteniendo crecimiento de bacterias y/u hongos en un 24 % y 55 % respectivamente y 5 de cisternas, siendo 1
positiva para la identificacion de gérmenes.

De acuerdo con lo expuesto en la figura 1, del total de muestras analizadas, se evidencié crecimiento de
bacterias como: E. coli en un 20 %, Salmonella sp. 10 % y Shigella sp. 4 %; y coliformes totales como Citrobacter
sp. y Klebsiella sp. presentes en un 8 %, Enterobacter spp. en un 6 %y Pseudomona spp. 2 %.

De igual forma, se realizo la identificacion de hongos de los cuales al segln la Figura 2. Mucor spp, representa
el 2 %, Penicilum spp. y Aspergillus fumigatus el 3 % y Alternaria alternata y Absidia spp. el 4 %y 5 %
respectivamente.
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Figura 2. Hongos identificados

DISCUSION

En el ambito urbano, Unicamente el 76,9 % de la poblacion tiene acceso a agua de calidad, suficiente y libre
de microorganismos, mientras que en las zonas rurales este porcentaje desciende al 48,5 %. Es importante
destacar que se ha observado un indice de calidad del agua significativamente menor en la region costera,
alcanzando un 68,7 %, lo que indica un suministro de agua de calidad inferior en comparacion con otras
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regiones. " Estos hallazgos se correlacionan con los datos obtenidos en nuestro estudio, donde se identifico
la presencia de coliformes fecales, como E. coli en un 20 %, Salmonella sp. en un 10 % y Shigella sp. en un
4 %. Ademas, se encontraron coliformes totales, como Citrobacter sp. y Klebsiella sp. presentes en un 8 %,
Enterobacter sp. en un 6 %y Pseudomonas sp. en un 2 %, lo que sugiere una contaminacion fecal en los sistemas
de distribucion intradomiciliaria.

De acuerdo con investigaciones realizadas por Corrales Lucia et al.!" se ha observado una diversidad
fangica significativa en aguas contaminadas, lo que aumenta la predisposicion a enfermedades. Algunas de
las especies fungicas identificadas incluyen Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus, Mucor spp., Rhizopus
spp., Penicillium spp. y Fusarium spp. Este desarrollo flngico se atribuye a la presencia de aguas residuales en
contacto con fuentes hidricas, como se ha observado en el sector de la Isla Luis Vargas Torres, donde la falta
de acceso constante al agua ha llevado a la poblacion a recurrir a fuentes hidricas naturales para satisfacer sus
necesidades domésticas, como la limpieza del hogar, el uso del bafo y la limpieza de la ropa.

Es importante sefalar que el agua puede contaminarse durante su distribucion antes de llegar al consumidor
final, debido a contaminacion cruzadas, roturas en las tuberias del sistema de distribucion, conexiones
domiciliarias, cisternas o durante la instalacion de nuevas tuberias o reparaciones sin las medidas de seguridad
adecuadas. En periodos de mayor contaminacion de las fuentes de agua, es comin observar fluctuaciones
bruscas en la calidad microbiologica del agua, lo que puede aumentar el riesgo de enfermedades transmitidas
por el agua y desencadenar brotes epidémicos.

CONCLUSIONES

La investigacion sobre la contaminacion microbiologica del agua en comunidades urbanas no planificadas
revela la presencia de patogenos e indicadores de calidad del agua de consumo, como los coliformes totales
y de especies especificas como E. coli, Salmonella spp. y Shigella spp., indicando contaminacion fecal.
Por otro lado, la presencia flngica también se evidencia ya que la disponibilidad de agua es limitada y los
habitantes de la isla se ven obligados a recurrir a fuentes hidricas contaminadas para cubrir sus necesidades
basicas. El estudio identifica varios tipos de hongos, incluyendo Aspergillus fumigatus, Mucor spp, Absidia
spp, Peniciliium spp, y Alternaria alternata. Estos hallazgos destacan la necesidad urgente de intervenciones
de saneamiento ambiental e higiene en esta comunidad para gestionar efectivamente la calidad del agua y
proteger la salud publica. La disponibilidad de datos precisos es fundamental para implementar estrategias de
vigilancia innovadoras que aborden eficazmente los desafios de salud en poblaciones vulnerables, apoyando asi
los objetivos del Plan Nacional de Salud relacionados con la promocion, prevencion y atencion integral de la
salud comunitaria.
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