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El presente trabajo consistié en investigar si las
Escuelas Saludables del Distrito Educativo 02-02 de Santa
Ana consumen agua libre de contaminacidén bacteriana por
medio de andalisis bacterioldgico aplicando la técnica de
tubos multiples por ésta de mas fécil observacidén por la
liberacién de gas que es muy caracteristico para las
coliformes, especificamente E. coli que habita en el tracto
intestinal del hombre y de animales de sangre caliente y la
tan sola presencia de ésta indica contaminacién fecal y el
agua se califica entonces como no segura, no apta para el
consumo humano; ya gque para gque sea apta ingerirla debe

tener cero coliformes.

El trabajo se realizd en dos fases: una de campo Yy
otra de laboratorio; la fase de campo a las ocho escuelas
saludables del distrito educativo 02-02 se les tomaron
cuatro muestras del agua gque consumen, iniciando en la
primera semana de Septiembre dejando quince dias entre cada
toma de muestra, luego se continudé a la fase de laboratorio
en el laborateorie de Biologia de la | Facultad

Multidisciplinaria de Occidente de la Ciudad de Santa Ana



para realizar la técnica de tubos mudltiples la cual se
consistié en 1la aplicacién de tres pruebas presuntiva,
confirmada y completa; finalizando la uUltima semana de

octubre.

Los resultados obtenidos demostraron que solo dos de
las ocho escuelas muestreadas consumen agua libre de

coliformes.



INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas de nuestro pais, es la
disminucién de la calidad del agua; principalmente la que
es 1llevada a 1las comunidades wurbanas, semiurbanas vy
rurales, para actividades propias del hogar y del consumo
humano; por lo gque a medida que transcurre el tiempo, se
utiliza agua contaminada dgque ocasiona problemas de salud

cada vez mas graves.

En este trabajo, se presenta un estudié que permitid
determinar contaminacién bioldgica en aguas consumidas por
escolares de las llamadas “Escuelas Saludables” del
Distrito Educativo 02-20 del Municipio de Santa Ana. Esta
investigacién se limitdé a la determinacidén de la presencia
de microorganismos patdgenos, asociados a enfermedades
gastrointestinales, debido a que la mayoria de enfermedades

detectadas en los estudiantes son de este tipo.

Para tal efecto se realizdé un anélisis bacterioldgico
con el fin de determinar presencia de coliformes
especificamente se identificdé la presencia de Escherichia
coli. Esta tiene especial importancia porque algunos tipos

causan infecciones entéricas y de vias urinarias.
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Este se realizdé entre los meses de septiembre vy
octubre de 1998; se tuvo dos fases de trabajo: una de campo
que implicéd la toma de muestras una cada guince dias
(cuatro en total), asi como también encuestando
directores de las escuelas.

a los

La otra fase fue de laboratorio
en donde se realizaron tres pruebas
y Completada,

Presuntiva,
ademas de otras
determina E.

Confirmada
pruebas especificas para
coli; como resultado gque la mayoria

escuelas consumen aguas con enterobacterias.

de
Estos ané&lisis microbioldégicos

se

en los
de E1 Salwvador.

realizaron
laboratorios de Biologia del Departamento de Biologia de la
Facultad Multidisciplinaria de Occidente de la Universidad
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REVISION DE LITERATURA.

Branco (1984), menciona que el agua; ademés de ser un
bien de consumo, constituye un bien natural, indispensable
e insustituible para la supervivencia de 1los organismos
terrestres; esto significa que todo ser vivo tiene derecho
inherente de obtenerla en el grado de pureza que sea

compatible con sus propias exigencias orgénicas.

Similar posicién expone la Prensa Gréfica! (1995),
cuando hace alusién gque el agua es un bien natural de
caracter fundamental, vy que debe asegurarse que las
actividades humanas deberian estar planeadas con miras a

garantizar la disponibilidad del agua.

Para el MSPAS' , GOES? y UNICEF® (s.a), el agua segura
es agquella que no produce dafio a la salud del consumidor,
por lo dque es importante asegurarse gque el agua gue Sse.

consume se encuentre desinfectada.

Arrioja (1990), explica que en los paises

desarrollados las personas normalmente reciben un servicio

! MSPAS: Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

2

° GOES: Gobierno de El1 Salwvador.
* UNICEF: Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia.



de abastecimiento del agua potable de un alto estandar de
calidad, porque poseen técnicas de control de contaminacidn
muy desarrollados,

a diferencia de los paises en vias de
desarrollo que son deficientes;

ya que no cuentan con agua
segura y saneamiento adecuado.

El mismo autor establece que se deben adoptar técnicas
apropiadas para las comunidades rurales, ya que son de
escasos recursos econdmicos.

Estas técnicas reducirian las
muertes por enfermedades hidricas.

En nuestro pais unc del os grandes problemas
decadencia de la calidad del agua,

es la

principalmente la que es
llevada a las comunidades por la red de cafierias para uso

de actividades propias del hogar y del consumo humano;

a
medida que transcurre el tiempo la contaminaciéon del agua

{(MSPAS,

ocasiona problemas de salud cada vez mayores gue enh épocas
anteriores 1991).

Para el CDC%(1998),
ni

esta situacidébn es tan critica que
las aguas embotelladas se consideran aptas para el
consumo humano.

eDEs:

Centro para la Defensa del Consumidor.
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La Prensa Gréafica (1998), reporta que el agua dque
recibieron los salvadorefios durante el mes de agosto de
1998 en sus hogares no cumplieron con las normas minimas
para el consume humano, establecido por el Ministerio de

Salud.

En el mismo articulo se menciona que el Ministerio de
Salud se encarga de monitorear mensualmente la calidad del
agua que a nivel nacional se recibe de los grifos, tomaron
12 muestras de cada departamento del pais; luego se
sometieron a un analisis de calidad microbioldgicos para
determinar el porcentaje de las normas minimas, cada
muestra la analizaron por separado; si una muestra poseia
contaminacidén; todo el departamento se consideraba que

estaba contaminado.

De ese monitoreo se observaron los siguientes
resultados; 10 departamentos del pais recibieron el agua
con alguna forma de bacteria, los cuatro restantes no
poseian el cloro necesario pero si estaban libres de
contaminacién siendo estos Ahuachapain, San Miguel, La Paz vy

San Vicente.
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El Diario de Hoy (1997), reporta que ANDA® asegura
tomar muestras diarias en diferentes puntos del pals para
comparar los controles de calidad en la distribucidén. En el
mismo comunicado se sefiala que el liquido que sale de las
plantas de bombeo es apta para el consumo humano y que si
existe una posible contaminacidén, ésta se da en la red

distribucidén debido a las cafierias obsoletas o agrietadas.

Barraza & Vazquez (1998), en sus investigaciones
descubrieron algunos parametros en la poblacién como el
manipuleo del recipiente, deficientes métodos de
almacenamiento de agua, inapropiados de abastecimiento vy
estructura de servicios sanitarios, los cuales afectan
significativamente la calidad sanitaria del agua de

consumo.

SEMA® en el Diario ZLatino (1995), asegura que la
incidencia de las enfermedades se ha incrementado y esto es
atributo en gran parte al estado del agua, si sSe toma en
cuenta la grave crisis que se afronta por la contaminacién
de los recursos hidricos utilizados para diferentes

actividades de la vida; la incidencia de las enfermedades

> ANDA: Administracién de Acueductos y Alcantarillados
® SEMA: Secretaria Ejecutiva del Medio Ambiente.




se confirma por las constantes llegadas a los hospitales de
personas gque padecen de diversos males incluido el cdblera,

enfermedad cuya bacteria puede encontrar en el agua.

El Ministerio de Salud (1991), busca la proteccidn de
la salud, en la seguridad que debe presentar el agua con
respecto a la transmisidtn de enfermedades contagiosas vy
evalua principalmente poblacidén bacteriana de coliformes:
ya dgue se considera su presencia con la posibilidad de

adquirir infecciones intestinales.

GOES~-UNICEF (s.a.) en su Manual del Programa “Escuela
Saludable” hace ver que el agua puede estar contaminada en
forma natural o artificial. En el caso de la contaminacidn
natural esta puede presentar no sdlo organismos acuéaticos,
protozoos, algas, etc.; si no también materia orgéanica
arrastrada por el viento y la lluvia hacia los cuerpos de

agua.

Con respecto a la lluvia Carpenter (1967), asegura gue
estd practicamente no tiene microorganismos excepto durante
el inicio de una tormenta, ya gue précticamente lava los

microorganismos del suelo como bacterias, quistes o esporas



de protozoos, algas y hongos que han sido dispersados por

el viento a la atmésfera.

A su vez, también Guinea (1979), considera que el agua
lluvia es poxtadora de un elevado numero de
microorganismos. Sin embargo, la mayoria de ellos

sobreviven periodos cortos de tiempo.

En el otro caso, la contaminacidén artificial es
producida por el hombre entre los mayores contaminantes se
encuentran los plaguicidas, fertilizantes y otros productos
quimicos utilizados en las labores agricolas; asi como
también los desechos industriales; sdlidos, aguas servidas

y aguas negras (GOES-UNICEF, s.a).

Se seflala que la calidad de agua de consumo humano no
se controla identificando patdégenos, sino bacterias fecales
de preferencia E. coli que se usan como indicadores, y cuya
presencia en el agua denota contaminacién fecal reciente de
personas o animales de sangre caliente, debido a gque su
hédbitat es el tracto digestivo; o sea que solo se producen
en el tracto digestivo o en condiciones de laboratorio.
(Contreras, 1978; Pelczar et al, 1892; Branco, 1984 vy

Gebhardt, 1992).
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Gebhardt (1992), ademds agrega que los coliformes
}

aungue persistan cierto tiempo en el agua, parecen no ser

capaces de desarrollarse en lo mismo y por Ultimo mueren.

El mismo autor describe a las bacterias coliformes
como bacilo Gram Negativos que tienen capacidad de
fermentar lactosa con producciétn de 4&cidos y gas. Son
anaerobios facultativos y se multiplican con mayor rapidez
a temperaturas entre 30 y 37 °C, crecen en abundancia en

medios de cultivos corrientes como caldo y agar nutritivo.

Se sabe que dos especies aparecen con frecuencia para
mencionarse: Escherichia coli y Aerobacter aerogenes suelen
encontrarse en el tracto intestinal del humano y otros

animales desangre caliente.

E. coli muy pocas veces, se le encuentra fuera del
intestino excepto cuando ha ocurrido contaminacié4n con
excretas humanas o0 de animales. E. coli y la mayor parte de
todas las bacterias intestinales forman colonias
circulares, convexas y lisas con bordes definidos. Las
colonias de Entercobacter son pero un poca mas mucoides. E.
coli producen fermentacidén rapida de la lactosa con un

resplandor metédlico en los diferentes medios.
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El mismo autor describe de una manera méas fécil de
identificar a E. coli es por el aspecto de sus colonias en

medios diferenciales en placas.

Las colonias E. coli de en agar EMB (Eosina azul de
Metileno) tiene 2 a 4 mm de diametro, un centro grande de
color obscuro e incluso negro u tienen brillo met&lico

cuando se observa con luz reflejada (Carpenter, 1967).

Para Edelweiss (1988) la importancia del agua no solo
se basa en que es altamente necesaria para satisfacer 1la
mayor parte de las necesidades humanas; si no también,
porque es una sustancia gque sirve como vehiculo éle muchas
enfermedades, por contener virus, bacterias y protozoos;
los cuales pueden causar desde simple desarreglo
gastrointestinal hasta disentiria amibiana, las bacterias
causan el coblera, tifus. Disenteria, neumonias, etc., los

virus producen la hepatitis A y la poliomielitis entre

otras.

Frobisher & Fuert (1976), Pelczar et al (1982), Brock
et al (1988); concuerdan en que el estudio bacteriolégico
del agua se puede realizar utilizando la técnica de los

tubos de fermentacién por la féacil observacién de gas en
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éstos y que se realicen en tres fases de laboratorio:

presuntiva, confirmada y completa.

Frobisher & Fuert (1976), aclara que el gas liberado
después de la incubacidén no siempre se debe a las especies
coliformes; ya que, algunos otros organismos producen gas a
partir de lactosa, por lo que esto hace que se realice un
estudio posterior para identificar a las bacterias del
grupo de los coliformes y especificamente Escherichia coli.
Ademds, sostiene que por cada una de las caracteristicas
que poseen las coliformes; se considera que, el agua
potable contaminada por éstas es una fuente de propagacidén

de enfermedades intestinales.

La oOMS’ (1985) afirma que el padecimiento de
enfermedades intestinales de dos tercios de la poblacién
mundial se debe principalmente a la presencia de coliformes
Yy ©probablemente sea el agua el principal vehiculo de
diseminacidén de estas enfermedades; por lo que es necesario

realizar ané&lisis frecuentes para conhocer el estado de 1la

misma.
e YN
NESCUELA D
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La Prensa Gréafica (1997), menciona gque le agua
contaminada sencillamente es dafiina para todos por igual. Y
a pesar de que el agua pueda contener agentes bioldgicos
causantes de enfermedades o contaminantes guimicos, ésta

puede lucir transparente en el vaso donde bebemos.

Para GOES-UNICEF (s.a), el agua contaminada és aquella
capaz de producir enfermedades, debido a la presencia de
desechos humanos, animales o aquella que es inadecuada para
el consumo humano por la adicibén de compuestos quimicos
toéxicos. Ademnéas establecen que las enfermedades
transmitidas pueden ser: La fiebre tifoidea, amibiasis,
parasitismo intestinal, disenteria, . cisticercosis,
hepatitis “A”, salmonelosis, giardiasis, balantidiasis,
criptosporidiasis, paratifoidea, poliomielitis, shigelosis,

ascariasis.

McJdunkin (1986), establece que la relacién agua-heces
fecales puede ser de varias formas, siendo las més
predominantes la de tipo fecal-oral, donde 1los agentes
causales llegan al agua proveniente de excretas humanas vy
animales de sangre caliente gque finalmente ingresan al

cuerpo a través de la boca; otra forma es por contacto con
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la piel o membrana mucosa. En efecto tal como lo plantea La
Prensa Gréafica (1995), algunas enfermedades no solo son
consecuencia de su consumo sSino de bafiarse con ella, nadar,

comer pescado o mariscos procedentes de aguas contaminadas.

Segin Sheppard (1966) se dispone de muchas formas de

tratamiento de organismos patdgenos y no patdgenos.

Para Tchobanogluos (1996), la desinfeccidén del agua
consiste en la destrucciétn de 1los organismos gque causan

enfermedades,

No todos 1los organismos e destruyen durante el
proceso, punto en que radica la principal diferencia entre
la desinfeccidén vy la esterilizacidn, proceso que conduce a

la destruccidén de la totalidad de los organismos.

El mismo autor coincide cono GOES-UNICEF (s.a.), en
que los métodos mas empleados para llevar a cabo la
T
desinfeccidén son: quimicos, fisicos y mecdnicos.
En los fisicos se emplea luz y calor (ebullicién); la
ebullicién destruye las principales bacterias causantes de

enfermedades; el calor se suele utilizar en la industria

lactica y de bebidas, pero no es factible su aplicacién al
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agua residual, debido al alto costo. También se ha
utilizado la radiacién para desinfecciédn (esterilizacién)
del agua potable como la del agua residual; los principales
tipos de radiacién que se utilizan son: electromagnética,

la actstica y la radiacién de particulas. A

El método mecdnico se utiliza para darle tratamiento
al agua residual en el cual se emplean diversos procesos de
tratamiento como son los tamices de malla gruesa y de malla
fina, desarenadores, sedimentacién primaria y quimica;

luego la cloracidédn de agua residual.

El método quimico para Tchobanogluos (1996), CAPRE
(1993) y GOES~UICEF (s.a) consideran que el cloro es el méas
utilizado como agente quimico para la desinfeccién de agua
potables. Pero también es como la utilizacié4n de compuestos
de cloro en las plantas de tratamiento de agua residuales
tales como cloro gas Cl,, hipoclorito de sodio (NaCl), el
hipoclorito de calcio [Ca(0Ocl;)] vy el diéxido de cloro

El0s,
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METODOLOGIA

Para esta investigacién el modelo de experimental
utilizado o de campo fue Muestreo no probalistico con

intencién, entrevista y cuestionario (Bonilla, 1995).

El trabajo se realizd en Santa Ana y los lugares donde
se obtuvieron las muestras paras u anéalisis fueron las

escuelas:
1. Escuela Rural Mixta Las Aradas.
2. Escuela Rural Mixta Las Canoas.
3. Escuela Rural Mixta El1 Bejuco
4. Escuela Rural Mixta Unificada Rafael Paz Fuentes.
5. Escuela Rural Mixta Unificada Tréansito Cienfuegos.
6. Escuela Rural Mixta Unificada Colonia Santa Leonor.
7. Escuela Rural Mixta Unificada Teodoro Moreno.
8. Escuela Rural Mixta Unificada José Bernal.’

En estas escuelas existe el programa “Escuela Saludable”.
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Sobre las condiciones de abastecimiento del agua se
realizdé una encuesta, la cunal se pasé a directores de cada
escuela antes de tomar la muestra. Todas éstas se
encuentran ubicadas en el Municipio de Santa Ana; el cual
estd ubicado a wuna altura de 652 msnm a 89°33°10” de
longitud oeste y 13°59°22” de latitud norte; el municipio
presenta una precipitacién anual promedio de 1800 mm, una
temperatura media anual de 22.8 y 72% de humedad relativa.
Esta zona se clasifica como sabana tropical caliente o

tierra caliente (MAG® 1990).
DESCRIPCION DE LOS LUGARES DONDE SE COLECTO LA MUESTRA.

1. ESCUELA RURAL MIXTA CANTON LAS CANOAS: La muestra se
colectd directamente del grifo de metal conectado
directamente al tanque que estd construido de ladrillo y

cemento, repellado por dentro y por fuera.

2. ESCUELA RURAL MIXTA CASERIO LAS CANOAS: La muestra de
agua se tomd directamente de la cisterna, la cual es de
cemento sobre ésta hay construido un tanque de ladrillo
y cemento, repellado por dentro y fuera donde colectan

agua lluvia.

" MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
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. ESCUELA RURAL MIXTA UNIFICADA CANTON EL BEJUCO: Las
primeras tres muestras de agua se colectaron
directamente de barriles de metal, el cuarto muestreo el
agua se colectd de un grifo de metal conectado al tanque
de abastecimiento que estd construido de ladrillo vy

cemento. Este tanque estéd a una altura de 2 mts y medio.

. ESCUELA RURAIL MIXTA UNIFICADA PRESBITERO RAFAEL PAZ
FUENTES: El agua fue colectada del tanque elevado de

fibra de wvidrio.

. ESCUELA RURAL MIXTA UNIFICADA TRANSITO CIENFUEGOS: E1
agua fue colectada de un grifo de metal conectado
directamente a un tanque elevado de fibra de vidrio.
Este tanque se encuentra a una altura de 2% mts. con

capacidad de 9 m**

. ESCUELA RURAL MIXTA UNIFICADA COLONIA SANTA LEONOR: E1
1
agua se colectd directamente del grifo de metal,

conectadoé la red de abastecimientoc de ANDA.

. ESCUELA RURAL MIXTA UNIFICADA TEODORO MORENO: Las dos
primeras muestras de agua se colectaron del grifo de

metal que estéd conectado a una pila de almacenamiento y
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las otras dos muestras se tomaron del grifo de metal que

estd conectado al sistema de tuberia de ANDA.

8. ESCUELA RURAL MIXTA UNIFICADA JOSE BERNAL: El agua se
colectd directamente del grifo de metal conectado a la

red de abastecimiento de ANDA.

METODOLOGIA DE LABORATORIO.

Para la colecta se utilizaron frascos de vidrio con
capacidad de 100 ml previamente esterilizados en autoclave,
cada uno de estos frascos se identificé con una ficha en el
cual se incluyé el 1lugar de muestreo, fecha, hora de
muestreo y ubicacién del lugar. El volumen colectado fue de

100 ml de agua.

En cada una de las escuelas se analizé el agua de
consumo por un periodo de dos meses; tomando muestras cada
15 dias. Para tomar la muestra se procedid de la manera

siguiente:

a) CUANDO LA MUESTRA SE TOMO DIRECTAMENTE DEL GRIFO: Se
dejé caer el agua durante 5 segundos, pasado este tiempo
se cerrd el grifo y se esterilizé flameando con un

mechero de alcohol, seguidamente se tomé la muestra.
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b) CUANDO La MUESTRA SE TOMO DEL DEPOSITO DE
ALMACENAMIENTO: Se tuvo cuidado de tomar la muestra con
un recipiente esterilizado para verterlo al frasco de

vidrio en el cual fue transportada la muestra.

Al finalizar cada toma de muestra se taparon los
frascos sin tocar la boca de los mismos, luego de pusieron
en una hielgra (para conservarla sin alteraciones) para
luego transportarla al laboratorio de la Facultad
Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El
Salvador, puesto que el anAlisis se realizdé en las 6 horas
posteriores a la toma de las muestras a fin de tener

resultados confiables.

ANALISIS BACTERIOLOGICO.

Seguin Brock et al (1987), el anélisis bacteriolégico

consiste en la aplicacién de tras pruebas: Prueba

Presuntiva, Confirmada y Completa.
PRUEBA PRESUNTIVA

De cada muestra colectada en cada “Escuela Saludable”

Se prepararon en cinco tubos de ensayo dilusiones desde 10~

' a 107® de la siguiente manera:
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v Se tomdé 1 ml de agua colectada con una pipeta estéril
de 1 ml, agregandola a un tubo de ensayo que contenia
9 ml de agua destilada estéril, obteniéndose una
concentracién de 1x10™Y" luego de igual forma se tomd
1 ml de agua del tubo con concentracién de 1x107! para
luego agregarlo a otro tubo que contenia 9 ml de agua
destilada estéril, obteniéndose una concentracién de
1x107?* De igual manera se prosiguidé hasta llegar a la

concentracién de 1x107° (ver figura 1).

v' De cada una df{estas concentraciones se tomdé 1 ml para
inocularlo en un tubo de ensayo con tapdén de rosca gque
contenia un tubo Durham y caldo Lactosado; incubéndolo
a una temperatura de 35 °C por un periodo de tiempo

que oscildé entre 24 y 48 horas.

v S ise formaba gas dentro de los tubos de Durham o de
fermentacién, eso constituiria una prueba positiva,
para lo que se continuto con la prueba confirmada. Para
cada muestra se realizaron tres repeticiones (ver

figura 2).
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PRUEBA CONFIRMADA.

A cada muestra positiva de la prueba presuntiva
realizada a las ocho “Escuelas Saludables” se les

realizbé la prueba confirmada. Con un asa bacteriolégica
egtéril se tomd wuna meestra: para incocularila por ek
método de estrias en una caja de petri que contenia Agar

FEosina Azul de Metileno (EMB).

El cultivo realizado se incubdé a una temperatura de
35 °C por 24 horas, estas cajas de petri se colocaron de

forma invertida.

Esta prueba se considerd positiva, si produjo &acido
a partir de la lactosa y se formaban colonias color muy

oscuro y con brillo metalico; por lo que se procedidé a

realizar la prueba completa.
PREUBA COMPLETADA O COMPLETA.

De cada caja de petri que resultdé positiva la prueba
anterior se tomaron las colonias tipicas por medio de un
asa bacteriolbégica estéril, inoculadndola en un tubo de

ensayo con tapén de rosca que contenia caldo Lactosado,



22

esto con el objetivo de purificar la colonia. Se incubd por

24 heoras @ 35 2&.

Se realizdé una prueba adicional, para asegurarse gue
el microorganismo aislado fuera bastdn Gram negativo de

bacterias coliformes.

Para esto se inoculé en tubos de ensayo conteniendo
agar Tripticasa Soya (TSA) inclinado. Se inoculdé en forma
de estrias, todos los tubos se incubaron por 24 horas a 35
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RESULTADOS.

En el cuadro 1 se observan los datos obtenidos a
través de la entrevista: Las Escuelas Las Aradas y El
Bejuco tiene como fuente de abastecimiento de agua El1 Lago
de Coatepeque, Las Escuelas Tréansito Cienfuegos y la
Teodoro Moreno pozo de ANDA wubicado en la Colonia
Sihuacoop, Las Escuelas Santa Leonor y José Bernai pozo de
ANDA El1 Molino, La Escuela Rafael Paz Fuentes vertiente de

Rio Chigiiilleo, y la Escuela Las Canoas se abastece a través

de “PIPAS” de ANDA y de agua lluvia.

En el cuadro 2 se presentan las condiciones de los
depédsitos de captacidn y almacenamiento de agua;
encontridndose en mala condicidén los de Las Aradas, Las
Canoas, El Bejuco y Teodoro Moreno, para las escuelas
Rafael Paz Fuentes, Tréansito Cienfuegos y Santa Leonor las
condiciones eran buenas o aceptables y la Escuela José

Bernal no posee ningun depébsito de almacenamiento.

Los resultados que se obtuvieron en el primer muestreo
realizado para las pruebas presuntivas, confirmada vy

completada se detallan en los cuadros 3, 4 y 5.
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En el cuadro 3 se presenta la prueba presuntiva, para
la mayoria de las escuelas fue positiva, esto se confirma
por la presencia de gas, excepto las escuelas Santa Leonor,

José Bernal que fue negativa.

En el cuadro 4 se presentan los resultados de la
prueba confirmada teniéndose que las escuelas Las Aradas y
Las Canoas presentaron Escherichia coli y las escuelas El

Bejuco, Rafael Paz Fuentes, Tréansito Cienfuegos y Teodoro

Moreno presentaron bacterias del género Enterobacter.

En el cuadro 5 se presentan los resultados de la
T

prueba completada, en este caso se confirmé la presencia de

Escherichia coli en las escuelas Las Aradas y Las Canoas.

Los resultados que se obtuvieron en el segundo

muestreo para las pruebas presuntivas se detallan en los

cuadros 6, 7 y 8.

En el cuadro 6 se presenta que la prueba presuntiva
para la mayoria de las escuelas fue positiva, esto se
confirmé por la presencia de gas, en las Escuelas Transito
Cienfuegos, BSanta Leonor vy José Bernal la prueba fue

negativa.
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En el cuadro 7 se presentan los resultados de la
prueba confirmada teniéndOse que las escuelas Las Canoas ¥y
Teodoro Moreno presentan Escherichia coli y las Escuelas
Las Aradas, El Bejuco y Rafael Paz Fuentes presentaron

bacterias del género Enterobacter.

En el cuadro 8 se presentan los resultados de la prueba
completada, en este caso se confirmd la presencia de
Escherichia coli en las escuelas Las Canoas y Teodoro

Moreno.

Los resultados que se obtuvieron en el tercer muestreo
realizado para las pruebas presuntivas, confirmada vy

completada se detallan en los cuadros 9, 10 y 11.

En el cuadro 9 se presentan que la prueba presuntiva

para la mayoria de las escuelas fue positiva, esto se
confirmé por 1la presencia de gas, excepto las escuelas

Santa Leonor y José Bernal.

En el cuadro 10 se detallan los resultados de 1la
prueba confirmada teniéndose que las Escuelas Las Aradas,
Las Canoas, Rafael paz Fuentes, Transito Cienfuegos vy
Teodoro moren0o presentaron Escherichia coli y El1 Bejuco

presentd bacterias del género Enterobacter.
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En el cuadro 11 se presentan los resultados de la
prueba completada, en este caso se confirmdé la presencia de
Escherichia coli en las escuelas Teodoro Moreno y Las

Canoas.

Los resultados que se obtuvieron en el muestreo
realizado para las pruebas presuntivas, confirmada vy

completada se detallan en los cuadros 12, 13 y 14.

En el cuadro 112 se presenta que la prueba presuntiva

para la mayoria de las escuelas fue positiva, esto s
B

confirma por la presencia de gas, excepto las escuelas

Santa Leonor y José Bernal que la prueba fue negativa.

En el cuadro 13 se presentan los resultados para la
prueba confirmada teniéndose que las escuelas Las Aradas,
Las Canoas y Teodoro Moreno presentaron Escherichia coli y
las escuelas El1 Bejuco, Rafael Paz Fuentes y Tréansito

Cienfuegos presentaron bacterias del género Enterobacter.

En el cuadro 15 se presentan los resultados de la
prueba completada, en este caso se confirmé la presencia de
Escherichia coli, en las escuelas lLas Aradas, Las Canoas y

Teodoro Moreno.
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En el cuadro 15 se muestran las especies encontradas

en los cuatro diferentes muestreos realizados asi:

v

en la escuela Las Aradas en los muestreos 1, 3 y 4
predomina Escherichia coli y en el segundo se tuvo la

presencia de bacterias del género Enterobacter.

En la escuela Las Canoas en los cuatro muestreos

predominé Escherichia coli.

En la escuela El Bejuco en 1los cuatro muestreos

predomind Enterobacter.

En la escuela Paz Fuentes en los muestreos 1, 2 y 4 se
detectaron Enterobacter y en el tercero Escherichia

coli.

En la escuela Tréansito Cienfuegos en el muestreo 1 y 4
predomindé Enterobacter, en el muestreo 2 no hubo
presencia de Dbacterias vy en el muestréeo 3 hubo

predominancia de Escherichia coli.

En la escuela Santa Leonor y José Bernal, en los cuatro
muestreos no se detectd presencia de bacterias

coliformes.
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v Y en la escuela Teodoro moreno en el muestreo 1
predomind Enterobacter y en los muestreos 2, 3 y 4 hubo
predominancia de Escherichia coli.

CUADRO 1: Origen de Agua para Consumo de Escuelas

Saludables.
ESCUELAS ORIGEN

3.ERMU
4.ERMU
5.ERMU
6.ERMU
7.ERMU
8.ERMU

1.ERM lLas Aradas

2.ERM las Canoas

El Bejuco

Rafael Paz Fuentes
Transito Cienfuegos
Colonia Santa Leoncr
Teodoro Moreno

José Bernal

Lago de Coatepeque
Aguas lluvia y de ANDA
Lago de Coatepeque
Vertiente Rio Chigiillo

Pozo Sihuacoop
Pozo El1 Molino
Pozo Sihuacoop

Pozo E1 Molino

(PLANSABAR)

K

(PLANSABAR)
(ANDA)
(ANDA)
(ANDA)
(ANDA)
(ANDA)
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CUADRO 2: Condiciones de Lugares de Captacidn Yy

Almacenamiento.
TiPO DE DEPOSITO DE CONDICION
ESCUELAS ATMACENAMIENTO DEL
DEPOSTIO
ERM Las Aradas Tanque de Ladrille vy |MALA
Cemento y Barillas de
Metal.
ERM Las Canoas Cisterna MATLA
ERMU El Bejuco Tanque de Ladrillo vy |MALA
Cemento

ERMU Rafael Paz Fuentes Tanque de ladrilloe, | MALO
cemento y Dbarillas de

metal.

ERMU Transito Cienfuegos | Tanque de Fibra de BUENO
vVidrio

ERMU Col. Sta. Leonor Tanque de Plastico BUENO

ERMU Teodoro Moreno Pila de Ladrillo y|MALA
Cemento

ERMU José Bernal No Posee Depodsito

CUADRO 3: Resultados Obtenidos en el Primer Muestreo para
la Prueba Presuntiva el 1 de Septiembre de 1998.

LUGAR PRESENCIA DE GAS
1.ERM Las Aradas +
2.ERM Las Canoas +
3.ERMU E]l Bejuco +
4.ERMU Rafael Paz Fuentes +

!

5.ERMU Trénsito Cienfuegos
6.ERMU Colonia Santa Leonor -
7.ERMU Teodoro Moreno +
8.ERMU José Bernal -

Simbologia:+= Prueba Positiva - = Prueba Negativa.
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la Prueba Completada.

CUADRO 4: Resultados Obtenidos en el Primer Muestreo para
la prueba Confirmada.
ESCUELAS ORGANISMO OBSERVACIONES
1.ERM Las Aradas E. coli Colonia verde brillo metdalico
2.ERM Las Canoas E. coli Colonia verde brillo metalico
3.ERMU El Bejuco Enterobacter | Colonia rosada
4. ERMU Rafael Paz | Enterobacter | Colonia rosada
Fuentes
5. ERMU Transito | Enterobacter | Colonia rosada
Cienfuegos :
6. ERMU Teodoro | Enterobacter | Colonia rosada
Moreno
CUADRO 5: Resultados Obtenidos en el Primer Muestreo para

ESCUELAS

Presencia de ¢gas en
caldo Lactosado

Organismo Obsgervado

ERM Las Aradas
ERM Las Canoas

+

+

Se confirmd E.

Se confirmdé E.

coli

coli
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CUADRO 6: Resultados Obtenidos en el Segundo Muestreo para
la Prueba Presuntiva el 16 de Septiembre de 1998.

LUGAR I PRESENCIA DE GAS
1. ERM Las Aradas +
2. ERM Las Canoas +
3. ERMUE]l Bejuco +
4. ERMU Rafael Paz Fuentes +
5. ERMU Transito Cienfuegos -
6. ERMU Colonia Santa Leonor F
7. ERMU Teodoro Moreno +
8~ ERMU José Bernal <
Simbologia + = Prueba positiva - = Prueba Negativa.

CUADRO 7: Resultados Obtenidos en el Segundo Muestreo para
la Prueba Confirmada.

ESCUELAS ORGANISMO OBSERVACIONES
1.ERM Las Aradas Enterobacter Colonia rosada

2.ERM Las Canoas E. coli Colonia verde brillo metélico

3.ERMU El1 Bejuco Enterobacter |Colonia rosada

4, ERMU Rafael | Enterobacter Colonia rosada
Paz Fuentes
5. ERMU Teodoro E. coli Colonia verde brillo metdlico

Moreno
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CUADRO 8: Resultados en el Segundo Muestreo para la Prueba

Completada.
ESCUELAS Presencia de gas en , Organismo
caldo Lactosado. Observado
ERMU Teodoro Moreno + Se Confirmod
ERM Las Canoas + E. coli

CUADRO 9: Resultados obtenidos en el Tercer Muestreo para

la Prueba Presuntiva el 5 de Octubre.

LUGAR

PRESENCIA DE GAS

. ERM Las Aradas
. ERM Las Canoas
. ERMU El1 Bejuco
. ERMU Rafael Paz Fuentes

. ERMU Colonia Santa Leonor
. ERMU Teodoro Moreno

1
2
3
4
5. ERMU Transito Cienfuegos
6
i/
8. ERMU José Bernal

+

+

d

Simbologia: + = prueba positiva - = prueba negativa,
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CUADRO 10:Resultados en el Tercer Muestreo para la Prueba

Confirmada.

ESCUELAS ORGANISMO

OBSERVACIONES

.ERM Las Aradas E. coli

.ERM Las Canoas E. coli

. ERMU Rafael Paz |E. coli
Fuentes

&
2
3.ERMU El1 Bejuco Enterobacter |Colonia
4

Colonia

Colonia

Colonia

verde brillo met&lico
verde brillo metélico
rosada

verde brillo metélico

5. ERMU Transito E. coli Colonia verdebrillo met&lico
Cienfuegos

6. ERMU Teodoro E. coli Colonia verde brillo metalico
Moreno

CUADRO 11: Resultados Obtenidos en el Tercer Muestreo

para la Prueba Completada.

ESCUELAS Caldo Organismos

i Lactosado Observados
1.ERM Las Aradas + Se confirmo E. coli
2.ERM Las Canoas + Se confirmo E. coli
3.ERMU Rafael Paz Fuentes + Se confirmo E. coli
4.ERMU Trénsito Cienfuegos + Se confirmo E. coli
5.ERMU Teodoro Moreno + Se confirmo E. coli
CUADRO 12: Resultados Obtenidos en el Cuarto Muestreo

para la Prueba Presuntiva el 20 de octubre.

LUGAR

PRESENCIA DE GAS

1.ERM Las Canoas

2.ERM Las Canocas

3.ERMU E1 Bejuco

4.ERMU Rafael Paz Fuentes
5.ERMU Trénsito Cienfuegos

6.ERMU Santa Leonor
7.ERMU Teodoro Moreno
8. ERMU José Bernal

+

+
+
+

+
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CUADRO 13: Resultados Obtenidos en el Cuarto Muestreo

para la Prueba Confirmada.

ESCUELAS ORGANISMO OBRSERVACIONES
1- ERM Las Aradas E. coli Colonia verde brillo metalico
2~ ERM Las Canoas E. coli Colonia verde brillo metdlico
3- ERMU El Bejuco Enterobacter | Colonia rosada
4. ERMU Rafael Paz | Enterobacter |Colonia rosada
Fuentes
5. ERMU Transito | Entercbacter | Colonia rosada
Cienfuegos
6. ERMU Teodoro | E. coli Colonia verde brillo metélico
Moreno

CUADRO 14: Resultados en el Cuarto Muestreo para la Prueba

Completada.
ESCUELAS Presencia de Gas | Organismo Observado
ERM Las Aradas + Se Confirmé E. coli
ERM Las Canoas + Se Confirmé E. coli
ERMU Teodoro Moreno + Se Confirmé E. coli




CUADRO 15: Resultados obtenidos en los cuatro muestreos en el que se presentan las escuelas del distrito educativo 02-02 de Santa Ana.

Muestreos Fecha P. Presuntiva Prueba P. Completa Bacteria Color Caracteristico
- Confirmada :
24h% | 48h% b C. Lactosado TSA
1 20 40 + + + E. coli Verde brillo metélico
2 20 40 + + + E. coj Vefge brilio metalico
3 5 10 + Enterobacteria Colgnia rosada
1 4 01/09/98 5 8 + Enterobacteria Colonia rosada
m w m + Enterobacteria Colonia rosada
7 5 10 + - - Enterobacteria Cclonia rosada
8 0 0
1 5 ] - - - E. coli Verde brillo metaiico
2 15 25 + + + Enterobacteria | Colonia rosada
3 3 5 - - - Enterobacteria | Colonia rosada
2 4 16/09/98 3 5 - - - Enterobacteria | Colonia rosada
w w w - Enterobactena Colonia rosada
7 10 20 + + + E. coli Verde brillo metalico
8 0 0
1 10 30 + + + E. colj Verde brillo metalico
2 10 15 + + + E. coj Verde brilio metalico
3 3 5 - - - Enterobacteria Colonia rosada
4 10 25 + + + E. coli Verde brillo metalice
3 m 05/10/98 1 m Nw + + + E. coli Verde brillo metalicc
m .nm Nw - + + E. coli Verde brillo metalico
A lluvia 10 30 + + + E. coli Verde brillo metalico
1 10 25 + + + E. coli Verde brillo metalico
2 20 25 + + + E. cofi Verde bijjo metalico
3 8 20 + - - Enterobacteria Colonia rosada
4 5 12 - - - Enterobactena Colonia rosada
i m 20/20/08 w m + - - Enterobacteria Colonia rosada
m 5 Am + + + | E coii Verde brillo metalico
A Huvia 10 15 - - - Enterobacteria Colonia rosada

Simbologia: % Porcentaje de Gas Atrapado en los tubos de Durham

ge
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DISCUSION.

En este estudio se evaluaron las aguas de consumo de
las Escuelas Saludables del Distrito Educativo 02-02 de
Santa Ana para verificar si el agua que consumen los
escolares de dichas escuelas, es apta para serlingerida,
pudiéndose determinar que las Escuelas Las Canoas, Rafael
Paz Fuentes, Tréansito Cienfuegos, Colonia Santa Leonor,
Teodoro Moreno y José Bernal consumen agua proporcionada
por ANDA, lo que nos hace suponer que por ser considerada
como potable estd libre de contaminacidén bacteriana, pero
el andlisis realizado en los cuatro muestreos demuestran lo
contrario (ver cuadro 15), siendo asi que solo las Escuelas

Santa Leonor y José Bernal consumen agua segura, libre de

contaminacién de bacterias fecales.

Las escuelas Las Aradas y El Bejuco su fuente de

origen es el Lago e Coatepeque por un proyecto impulsado

por ASAPROSAR? llamado PLANSABAR®Y, en las encuestas los
directores coinciden que el agua ya viene contaminada por

producir olor a gasolina; por lo que aclaran que el agua es

® ASAPROSAR: Asociacidn Salvadorefia Pro-Salud Rural.
19 PLANSABAR: Proyecto de Agua Potable en la Zona Rural.
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aceitosa, adema&s no estdn en condiciones para brindarle

tratamiento.

L.as escuelas Las Canoas, ademas de consumo de agua de

ANDA consumen agua lluvia que cae en la época lluviosa.

Es importante mencionar que para iniciar este estudio
fue necesarioc investigar si el agua lluvia estd exenta de
bacterias, denotédndose asi que solo en los primeros minutos
de lluvia el agua est& contaminada porque se esta limpiando
la atmésfera pero en el transcurso de la tormenta sobrevive
la flora autdéctona (coincidiendo asi con Carpenter, 1977;

Guinea, 1979).

Al evaluar las caracteristicas externas de 1los
utensilios recolectores se clasifican las escuelas Las
Aradas, Las Canoas, El Bejuco, Rafael Paz Fuentes y Teodoro
Moreno con depébsitos en malas condiciones; lo gque era de
suponer dque el agua estaba contaminada, mientras que la
Escuela Transito Cienfuegos el depbsito de almacknamiento

estaba en buenas condiciones.

Pero en el muestreo 1, 3 y 4 aparecen con bacterias vy
en el muestreo 2 cuando se tomd la muestra el agua estaba

cayendo de color blanco caracteristico del c¢loro, siendo
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asi que la pureza del agua no se puede asegurar con solo

observar el depdsito de almacenamiento; ya que podria ser

que el agua se contamine en el recorrido que hace desde el
lugar de bombeo a través de las cafierias obsoletas vy
(]

agrietadas. (ANDA en el Diario de Hoy, 1997).

Respecto a lo bioldgico los resultados obtenidos en
las pruebas presuntivas de los cuatro muestreos realizados
solamente las Escuelas Santa Leonor y José Bernal estén
libres de contaminacidén bacteriana, no se descarta la
posible contaminacién con otros agentes, siendo asi que los
resultados coinciden con la OMS (1977) en la cual se
establece que el agua es apta para el consumo humano si

estd libre de coliformes.

En cuanto a las escuelas Las Aradas, Las Canoas, El
Bejuco, Paz Fuentes, Transito Cienfuegos y Teodoro Moreno
presentaron una prueba positiva; es decir, que hubo
presencia de gas tal como se muestra en los cuadros 3, 6, 9
y 12 por lo que se hizo necesario a estas escuelas
realizarles la prueba confirmada; para asi determinar la
presencia de colonias verde brillo metalico caracteristico

de E. coli seglin el manual de la MERCK (1993), siendo asi
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que en los cuadros 4, 7, 10 y 13 las escuelas Las Aradas,
Las Canoas, Rafael Paz Fuentes, Transito Cienfuegos y
Teodoro Moreno presentaron colonias de este tipo
consideradas como coliformes que e utilizan con frecuencia
como indice de posible contaminacién fecal del agua, de la
sangre y de otros materiales de importancia sanitaria como
lo reporta la OMS. (1977), siendo asi que no se puede
considerar el agua de estas escuelas apta para el consumo
de la poblacién educativa; ya que al ingerirla podria
ocasionar enfermedades gastrointestinales y vias urinarias;
va que al realizarles la prueba completada a éstas colonias
sospechosas de contaminacién fecal se identificaron 1las
especies de E. coli a las cuales se les aplicaron las
pruebas adicionales finalizando asi con la tincién de Gram
para verificar la forma de la E. coli, siendo estas en

forma de bastdén que se tifie de rosado.

En lo referente a la escuela El Bejuco en la prueba
confirmada durante los cuatros muestreos solamente
presentaron colonias de color rosado pardo grisdceo si
reflejo a luz; lo cual coincide con lo reportado por MERCK

(1993); lo que india la existencia de bacterias
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saprofiticas del suelo del género Enterobacter dque dafio

ocasiona a la salud humana.

Todos los resultados nos hacen suponer que las
escuelas Las Aradas, Las Canoas, El Bejuco, Transito
Cienfuegos, Paz Fuentes y Teodoro Moreno las aguas no son
aptas para el consumo. Debido a que se encontrarén ocasiona
gue se usan como indicador por heces fecales de animales de

sangre caliente y humano (ver cuadro 15).
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CONCLUSIONES.

Sobre la base de los resultados obtenidos se concluye

que:

A-E1l agua de la mayoria de escuelas saludables del

distrito 02-02 del municipio de Santa Ana esté
contaminada con bacterias coliformes, siendo sus aguas

no aptas para consumo humano.

Las escuelas saludables Santa Leonor y José Bernal se
presentaron libres de bacterias coliformes, siendo sus

aguas aptas para el consumo humano.

El agua de 1las escuelas lLas Aradas, Las Canoas, Paz
Fuentes, Transito Cienfuegos y Teodoro Moreno se
encontraron contaminadas con la bacteria E. coli y el
agua de la escuela El1 Bejuco estéd contaminada con
bacterias saprofitas del suelo del género Enterobacter,

siendo esta agua no apta para el consumo humano.

D-El1 sistema de almacenamiento de agua de las escuelas

saludables del Distrito Educativo 02-02 no es

sanitariamente adecuado para almacenar agua con fines de

consumo humano.
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RECOMENDACIONES. :
De acuerdo al estudio realizado se recomienda gue:

El personal docente de cada institucién del distrito
educativo 02-02 tenga mayor vigilancia de loé depositos

de almacenamiento; para poder asi aplicar tratamientos.

Que los directores de las escuelas saludables del
distrito 02-02 lleven muestras del agua que consumen al
laboratorio del MSPAS o al de ANDA para que le realicen

un analisis bacterioldgico cada mes.

El1 MINED y MSPAS, tengan mayor participacién vigilando
el agua dque se consume en las escuelas, realizando

monitoreo constantemente,.

Que lleven a cabo este tipo de estudios en otros
distritos donde haya escuelas saludables, estos los

podrian realizar estudiantes de Biologia.

Que se realice un estudio de las condiciones de las

tuberias que llegan a las escuelas saludables.
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ANEXOS
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ANEXO 1: Esquema para la dilusidén de la muestra de agua tomado de

Carpenter 1997,
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ANEXO 2: Esquema para la dilucidén de la muestra de agua, tomado de Carpenter 1997
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ANEXO 3: Método Standar para el andlisis bacteriolégico

Tomado de Benjamin/Cummis



ANEXO 4: Cuestionaric aplicado a los directores de las

Escuela:

Fecha:

Municipio:

Hora:

escuelas saludable

Distrito Educativo:

ke

¢Cudl es el origen de la fuente de agua utilizada para
el consumo?

Si no es proporcionada por ANDA ;Le aplica tratamiento
quimico?

Si, Explique:

No, Explique:

o utensilio recolector de agua?

(Qué tipo de tratamiento que le proporciona al utensilio
recolector de agua o pozo?

:Cuédnto tiempo permanece almacenada el agua en los
utensilios recolectores?

(Han ocurrido casos de enfermedades gastrointestinales
en la comunidad escolar?

Si han ocurrido, ¢En qué meses es mas frecuente?
Describa la ubicacién y condicién sanitaria de su

utensilio recolector en el tiempo que ha desarrollado el
Programa de Escuela Saludable.



ANEXO 5: Mapa donde se ubican las escuelas muestreadas.



FIG. 14: Unidad de Muestreo indicando la ubicacion de trampas de caida para
evaluar el uso de habitat por parte de especies paracOpridas. Se colocaron
trampas en A) sitios sombreados con cebo de estiécol de vaca, B) sitios
sombreados con estiércol de caballo, C) campo abierto con estiercol de caballo
y D) campo abierto con estiércol de vaca. Se replico la unidad 5 veces en junio
y julio y 10 veces en septiembre de 1996 (dibujo René Rivera).
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