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Resumen
México ocupa el primer lugar a nivel mundial en consumo de agua embotellada per cápita. Esto se debe a la desconfianza 
que existe en la población acerca de la calidad del agua de grifo y el acceso desigual e intermitente a los sistemas de 
agua potable. La contaminación del agua embotellada por bacterias se ha reportado alrededor del mundo, pero no se 
ha investigado la presencia de otros microorganismos, como las amibas de vida libre patógenas, que pueden estar en el 
ambiente, pero también pueden causar infecciones en el humano. El objetivo de la presente investigación fue determinar 
la presencia de las amibas de vida libre patógenas en agua embotellada. Se analizó el agua de 47 garrafones de 20 litros 
que se venden en el Área Metropolitana de la Ciudad de México. Se analizaron 2 muestras de cada garrafón, una al abrirlo 
y otra a la mitad del volumen. Las amibas se determinaron por cultivo en el medio agar no nutritivo y se identificaron por 
morfología. Treinta y un garrafones fueron positivos para la presencia de las amibas, de estos 21 fueron de purificadoras 
locales y 10 de purificadoras grandes. Se encontraron 15 especies de amibas, la mayoría de ellas no son patógenas, 
solamente del del género Acanthamoeba han reportado como patógenas oportunistas, lo que representa un riesgo para 
la salud de las personas con defensas bajas.  Por lo que además de la calidad bacteriológica y fisicoquímica, también se 
debería de tomar en cuenta la calidad amebológica del agua embotellada.

Palabras clave: agua embotellada, amibas de vida libre patógenas, calidad amebológica.

Abstract
Mexico stands on the first position in the world about the consumption of bottled water per cápita. The consumption 
has been increased due to the bad quality of the water given by the supply network and the unequal and intermittent 
access to it. The contamination of the bottled water by bacteria has been reported all around the world, but it has not 
been investigated the presence of other microorganisms, like pathogenic free-living amoebae, which can be present in 
the environment, furthermore they can cause infections to humans. The objective of this investigation was to determine 
the presence of free-living amoebae in bottled water. Water of 47 twenty-liter carboys sold in the metropolitan area of 
Mexico City was analyzed. Two samples from each carboy were taken, one immediately after opening it and the other 
when it had reached the half of its volume. The amoebae were determined by cultivation in nonnutritive agar and were 
identified by morphology. Thirty-one carboys were positive for the presence of amoeba, of these, twenty-one were from 
local water purifiers and ten were from big water purifiers. Fifteen species were found, most of them have not been 
reported as pathogenic. Only Acanthamoeba has been reported as an opportunistic pathogen. The presence of this amoeba 
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1. INTRODUCCIÓN

El agua es esencial para la vida, cumple con varias 
funciones en nuestro cuerpo, mantiene el volumen 
sanguíneo, transporta nutrientes y oxígeno, sirve como 
solvente en muchos procesos metabólicos y participa en 
forma activa en las reacciones químicas [1]. 

El consumo de agua embotellada en el mundo se ha 
favorecido por diferentes factores, principalmente, por el 
aumento de la contaminación de los suministros de agua 
por las actividades antropogénicas. Así tenemos que en 
los países en desarrollo el consumo del agua embotellada 
se ha favorecido por la mala calidad del agua suministrada 
por la red pública y la carencia de este líquido vital. 
Mientras que, en países desarrollados el consumo se 
ha debido a que cuentan con fuentes de agua mineral 
natural de excelente calidad [2-6]. 

México tiene el primer lugar a nivel mundial en consumo 
de agua embotellada per cápita, a pesar de que sus fuentes 
de suministro son cada vez más escasas. En la década de 
los ochenta se conjugaron varios acontecimientos que 
incidieron en la forma de consumo de agua en México, 
entre ellos la afectación de las redes de distribución 
de agua potable por un movimiento telúrico de gran 
magnitud. En esta década las compañías embotelladoras 
europeas llegaron a nuestro país y a principio de la década 
de los noventa llegaron las compañías americanas [3-
4].  A finales de la década de los ochenta salió a la venta 
agua en recipientes de vidrio de 20 litros (garrafones o 
botellones), que reforzó el consumo de agua embotellada. 
Esto dio como resultado que el 81% de la población del 
país de todos los niveles socioeconómicos consumiera 
agua de garrafón [4, 7]. 

El agua embotellada es considerada como un negocio 
millonario, debido al dramático incremento en su 

consumo a nivel mundial. Esto se atribuye a la 
preocupación de la gente de consumir agua de buena 
calidad [2-3, 7]. En México no se tiene el conocimiento 
si el agua que llega a los hogares se puede considerar 
potable. 

El término agua potable se refiere al agua que tiene 
las características para que su consumo sea seguro. 
Varios factores pueden alterar la potabilidad del agua, 
como la fuente de la cual proviene, el tratamiento de 
potabilización que se le aplica, cómo se almacena y cómo 
se distribuye [1]. 

En el agua se encuentran diferentes microorganismos 
que pueden causar enfermedades al humano, tales 
como bacterias, virus, protozoos y helmintos, por lo que 
se le tiene que someter a procesos de desinfección para 
eliminar los microorganismos y así distribuirla por la red 
pública o embotellarla sin riesgo para la salud [1]. El agua 
embotellada puede no estar libre de microorganismos, 
estos pueden tener su origen de la fuente de extracción 
o pueden ser introducidos durante el proceso de 
tratamiento y/o embotellamiento. La calidad del agua 
se puede afectar por diversos factores, presentándose 
contaminación microbiológica, esto representa un peligro 
para la salud. Por lo que el agua debe tratarse para poder 
catalogarla como agua apta para el consumo [8]. 

La contaminación del agua embotellada por bacterias se 
ha reportado alrededor del mundo, en países de América 
Latina [9-14]; en otras partes del mundo como Polonia, 
Bangladesh, Trinidad, Nepal, Etiopia y Arabia Saudita 
[15-20]. En algunas de estas investigaciones se evaluó 
el contenido microbiológico en el agua únicamente por 
el análisis de las bacterias coliformes, mientras que en 
otras también se determinó la presencia de bacterias 
patógenas (Pseudomonas y Salmonella spp). Además de 
la calidad bacteriológica también se ha determinado la 

represents a health risk for the people with a weakened immune system. Because of this, not only the bacteriological and 
physicochemical quality but also amoeba quality must be considered.
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calidad fisicoquímica del agua embotellada [10-11, 14, 
21-22]. 

La normatividad mexicana para agua embotellada solo 
contempla el análisis de bacterias [23], motivo por el que 
no se ha analizado la presencia de otros microorganismos 
para monitorear la calidad del agua. Este es el caso de 
las amibas de vida libre patógenas (AVL). Estas amibas 
tienen la característica que pueden vivir libremente en 
el ambiente, agua y suelo, pero algunas pueden causar 
infecciones en el humano, por lo que también se les 
conoce como amibas anfizoicas por su capacidad de existir 
como organismos de vida libre y como endoparásitos en 
el humano y animales. 

Así también, estas amibas pueden causar infecciones 
del cerebro, ojos y piel. Naegleria fowleri causa 
meningoencefalitis amibiana primaria y algunas especies 
de Acanthamoeba, Balamuthia mandrillaris y Sapinea 
pedata causan encefalitis amibiana granulomatosa. 
Balamuthia mandrillaris y Acanthamoeba causan 
infecciones de la piel y Acanthamoeba causa infección 
del ojo [24-25]. Por otro lado, se ha demostrado que las 
AVL, pueden ser vectores de bacterias patógenas, algunas 
de estas bacterias son Legionella pneumophila, Vibrio 
cholerae y Mycobacterium avium, que pueden vivir como 
endosimbiontes dentro de las amibas [26].  

Se han realizado pocas investigaciones de la presencia 
de amibas de vida libre patógenas en agua mineral 
embotellada [27-28], pero ninguna en agua embotellada 
no carbonatada. Considerando esta situación el objetivo 
de la presente investigación fue determinar la presencia 
de las amibas de vida libre patógenas en agua embotellada 
de garrafones de 20 litros de capacidad.

2. METODOLOGÍA

2.1. Toma de muestra
Se analizó el agua embotellada de 47 garrafones de 20 
litros de marcas comerciales que se venden en el Área 
Metropolitana de la Ciudad de México, esta región 
comprende alcaldías de la Ciudad de México y municipios 

del Estado de México. Se analizaron 25 garrafones de 
purificadoras grandes (PG) y 22 de purificadoras locales 
(PL). Se colectaron dos muestras de agua de cada 
garrafón, una muestra se tomó directamente al abrir el 
garrafón (M1) y otra muestra se tomó cuando el garrafón 
estaba a la mitad de su capacidad con el accesorio que el 
usuario utilizaba para servir el agua (M2). 

Las muestras de agua para el análisis de las amibas de 
vida libre patógenas se tomaron en envases de plástico 
de 1 litro previamente esterilizados, las muestras se 
transportaron al laboratorio a temperatura ambiente y 
se procesaron inmediatamente. Se tomaron muestras de 
agua de 1.5 litros para el análisis en el laboratorio de los 
parámetros fisicoquímicos: pH, conductividad, cloro libre 
residual y sólidos disueltos. Las muestras se transportaron 
en refrigeración al laboratorio. 

2.2. Trabajo de laboratorio
La muestra de agua para el análisis de las amibas de 
vida libre patógenas se filtró a través de una membrana 
de 1.2 μm de poro de la marca Millipore en condiciones 
estériles con la ayuda de vacío para favorecer la filtración. 
La membrana se colocó con la superficie donde quedaron 
los microorganismos en contacto con el medio de cultivo 
Agar no nutritivo con la bacteria Enterobacter aerogenes 
(NNE). Las cajas se incubaron a 30° C y se revisaron con 
un microscopio invertido a partir del primer día y hasta 
15 días para detectar el crecimiento amibiano. Las placas 
que no presentaron crecimiento después de 15 días se 
consideraron negativas.

Las amibas aisladas se identificaron observando las 
características morfológicas de la forma vegetativa o 
trofozoíto y de la forma quística [29-30]. Se realizaron 
preparaciones en fresco para observar el movimiento de 
las amibas y el tipo de pseudópodos. La observación de 
las amibas se realizó con un microscopio óptico Zeiss con 
la microscopía de contraste de fases a 40x y 100x. 
 
Las amibas del género Naegleria presentan una fase 
flagelada, por lo que, a las amibas sospechosas de 
pertenecer a este género, se les realizó la prueba de 
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flagelación. Al cultivo de la amiba se le agregó agua 
destilada estéril, se incubó a la temperatura de aislamiento 
(30 °C) y se observó con el microscopio invertido cada 
media hora, durante cuatro horas para detectar la fase 
flagelada.

Los parámetros fisicoquímicos: pH, conductividad, cloro 
libre residual y sólidos disueltos totales se analizaron de 
acuerdo con las técnicas estándar [31]. 

Con el fin de conocer si había alguna tendencia o 
comportamiento de las amibas de vida libre patógenas 
con relación a los parámetros fisicoquímicos, se realizaron 
histogramas con los valores de los parámetros de los 
garrafones que fueron positivos para la presencia de las 
amibas [32]. 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Amibas de vida libre patógenas
Más de la mitad de los garrafones analizados (65%) 
fueron positivos para la presencia de las amibas de vida 
libre patógenas desde la apertura del garrafón (Figura 
1). Las amibas pueden provenir de la fuente de donde 
se tomó el agua, debido a que estas amibas pueden 
vivir libremente en el ambiente [24-25]. Su presencia en 
el agua embotellada puede indicar deficiencias en los 
procesos de desinfección y/o embotellamiento [8].

La presencia de las amibas en la muestra a mitad de uso del 
garrafón (M2) (Figura 1), puede tener dos explicaciones. 
Por un lado, se ha reportado que puede haber contenido 
de materia orgánica en el agua que se embotella, lo que 
favorece la proliferación de los microorganismos, esto 
tiende ser mayor en aguas sin dióxido de carbono y en 
envases de plástico [8]. Por otro lado, los accesorios que 
se utilizan en las casas para servir el agua del garrafón, 
pueden ser una fuente de contaminación debido a que no 
se limpian frecuentemente.  

Figura 1. Presencia de AVL en las muestras (M1 y M2).

De los 31 garrafones que fueron positivos para la 
presencia de las amibas de vida libre patógenas, 21 fueron 
de purificadoras locales (PL) y 10 de purificadoras grandes 
(PG). De los 16 garrafones negativos, 15 correspondieron 
a purificadoras grandes y solo uno a purificadoras locales 
(Figura 2).

En México más del 80% del mercado del agua embotellada 
está dominado por las grandes empresas purificadoras 
(PG), que son empresas transnacionales. Sin embargo, a 
pesar del dominio de las grandes empresas, han surgido 
y proliferado purificadoras locales pequeñas (PL), debido 
a que venden el agua embotellada a un precio más bajo, 
por lo que se ubican principalmente en zonas de bajos 
ingresos. Pero no existe una vigilancia sanitaria constante 
de las autoridades correspondientes para cuidar que el 
agua embotellada cumpla con la calidad requerida para 
ser considerada apta para el consumo [3-4]. 
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Figura 2. Distribución de las muestras positivas y negativas 
en PG y PL. (A) Muestras positivas. (B) Muestras negativas.

En el agua embotellada se encontraron 14 especies de 
amibas de vida libre patógenas (Tabla 1), esta es una 
variedad importante, ya que el agua embotellada se 
clasifica como apta para el consumo humano y no debería 
haber presencia de ningún organismo [5].

Tabla 1. Especies de AVL encontradas en el agua 
embotellada.

En la Figura 3, se muestra la frecuencia con la que se 
presentaron las amibas de vida libre patógenas en el 
agua embotellada. La especie que se encontró con más 
frecuencia fue Vermamoeba vermiformis. 

Figura 3. Frecuencia de aparición de las AVL en los 
garrafones.

La mayoría de las especies que se encontraron en el agua 
embotellada, no se han retribuido como patógenas y se 
han reportado en diversos cuerpos de agua natural, estas 
especies son Vahlkampfia avara, Vannella platypodia, 
Mayorella spatula, Vexillifera bacillipedes, Saccamoeba 
stagnicola, Echinamoeba exundans, Platyamoeba 

Género Especie

Acanthamoeba
A. hatchetti

A. polyphaga
A. royreba

Echinamoeba E. exundans
Filamoeba F. nolandi

Guttulinopsis G. nivea
Mayorella M. spatula
Naegleria Naegleria sp.

Platyamoeba P. stenopodia
Saccamoeba S. stagnicola
Vahlkampfia V. avara

Vexillifera V. bacillipedes
Vannella V. platypodia

Vermamoeba V. vermiformis
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stenopodia y Filamoeba nolandi [33-36]. Por lo que es 
probable que estas amibas estuvieran presentes en el 
sitio de donde se tomó el agua y que hubiera deficiencias 
en los procesos de desinfección en las purificadoras [8]. 

Guttulinopsis nivea es una amiba que en su ciclo de vida 
presenta una fase de hongo. G. nivea es considerada como 
una amiba coprófila y es muy común en lugares donde 
se encuentran bacterias como Klebsiella pneumoniae y 
Escherichia coli, la presencia de esta amiba en el agua 
embotellada indica una posible contaminación con 
bacterias coliformes [37]. 

Se ha reportado que las amibas patógenas del género 
Naegleria son termófilas, es decir, que proliferan mejor a 
temperaturas por arriba de 30°C, incluso pueden crecer a 
45°C [24-25]. La especie de este género que se encontró 
en el agua embotellada solamente creció a 30°C, por lo 
que se puede pensar que no es patógena.

Vermamoeba vermiformis fue la especie amibiana que 
se encontró con más frecuencia en el agua embotellada, 
detectándose en 22 garrafones. Esta amiba reportada se 
ha asociado a infecciones cerebrales y del ojo, pero no se 
sabe si es el agente etiológico de las infecciones. Además, 
se ha reportado que puede ser vector de microorganismos 
endosimbiontes patógenos, especialmente de bacterias 
[24, 38-39]. 

De las especies del género Acanthamoeba encontradas 
en el agua embotellada, A. royreba no se ha reportada 
como patógena, pero en estudios in vitro se ha observado 
que causa daño en cultivo de tejidos [40]. A. hatchetti se 
ha reportado como patógena en animales de laboratorio 
[29]. A. polyphaga se ha reportado como patógena, pero 
se ha observado que los diferentes aislamientos, pueden 
presentar diferente grado de patogenicidad e inclusive 
puede no ser patógena [41]. 

Las especies del género Acanthamoeba pueden tener 
endosimbiontes patógenos [26]. La principal vía de entrada 
de las amibas de vida libre al humano es por las fosas 
nasales, pero Acanthamoeba puede entrar por heridas y 

diseminarse a todo el cuerpo por vía hematógena. Aunque 
no se ha reportado que las amibas de vida libre patógenas 
puedan causar daño por vía oral, las personas que tengan 
ulceras estomacales e intestinales, pueden presentar una 
vía de entrada para las amibas. Es importante mencionar 
que Acanthamoeba es un patógeno oportunista que 
puede causar enfermedades a pacientes con defensas 
bajas [24-25, 42].

3.2. Parámetros fisicoquímicos
El pH estuvo en un intervalo de 4.8 - 7.9 con un valor 
promedio de 6.6; la conductividad estuvo en un amplio 
intervalo de 7.9 - 964 µS cm-1con un valor promedio de 
264.2 µS cm-1; los sólidos disueltos totales estuvieron 
en un intervalo amplio de 10 - 615 mg L-1 con un valor 
promedio de 177.3 mg L-1 y el cloro libre residual en un 
intervalo de 0 - 1.7 mg L-1 con un valor promedio de 0.1 
mg L-1.

De los 31 garrafones que fueron positivos para la 
presencia de las AVL, la mayoría de las amibas se 
agruparon en 3 intervalos de conductividad, en el de 31 – 
187 μScm-1 estuvieron 11 garrafones, en el de 188 – 344 
μScm-1 estuvieron 9 garrafones y en el de 345 - 501 μScm-1 
estuvieron 8 garrafones (Figura 4). En un estudio realizado 
en agua de canales de riego se reportó la presencia de 
AVL en valores de conductividad de 1400 - 1800 µS cm-1 

[35]. La presencia de las amibas en un intervalo amplio 
de conductividad indica que pueden soportar diversas 
condiciones de salinidad. 
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Figura 4. Distribución de las AVL de acuerdo con la 
conductividad.

De los 31 garrafones positivos para la presencia de las 
AVL, la mayoría de las amibas se agruparon en 3 intervalos 
de sólidos disueltos, en el de 94 - 123 mg L-1 estuvieron 
9 garrafones, en el de 124 – 223 mg L-1 estuvieron 7 
garrafones y en el de 224 – 323 estuvieron 12 garrafones 
(Figura 5). Los sólidos disueltos indican la concentración 
de sales en el agua, por lo que están muy relacionados 
con la conductividad.   

Figura 5. Distribución de las AVL de acuerdo con los 
sólidos disueltos.

De los 31 garrafones que fueron positivos para la presencia 
de las AVL, la mayoría de las amibas se agruparon en 2 
intervalos de pH, en el de 6.8 - 7.3 estuvieron 13 garrafones 
y en el de 7.4 – 7.9 estuvieron 7 garrafones (Figura 6). 
Lo que está en concordancia con lo que se ha reportado 
en la literatura, que las amibas de vida libre patógenas 
proliferan mejor en valores cercanos a la neutralidad [24].

Figura 6. Distribución de las AVL de acuerdo con el pH.

De los 31 garrafones que fueron positivos para la presencia 
de AVL, la gran mayoría de las amibas se presentaron 
en el intervalo de 0 – 0.3 mg L-1 de cloro libre residual, 
y solamente un garrafón estuvo en la concentración de 
1.71 mg L-1, que fue la más alta (Figura 7). Es importante 
mencionar que el agua de garrafón no debería contener 
cloro, porque este químico no se utiliza para la purificación 
del agua embotellada. Su procedencia puede deberse 
a que, muchas purificadoras (principalmente locales) 
toman el agua de la red pública que se desinfecta con 
este químico, o que cuando se lavan los garrafones no se 
enjuagan bien y quedan restos de cloro.

En la concentración de 1.71mg L-1 se encontró la especie 
Acanthamoeba polyphaga, sin duda, no causa sorpresa, 
porque esta especie y, en general, todas las del género 
Acanthamoeba tienen gran resistencia a condiciones 
ambientales extremas, esto se debe a la presencia de 
celulosa en la pared de su quiste [24]. 
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Figura 7. Distribución de las AVL de acuerdo con el cloro 
libre residual.

4. CONCLUSIONES

Más de la mitad de los garrafones analizados (65%) 
fueron positivos para la presencia de las amibas de vida 
libre patógenas. La mayoría de los garrafones positivos 
fueron de purificadoras locales.

Casi todos los garrafones (95%) procedentes de las 
purificadoras locales presentaron contaminación por 
amibas de vida libre patógenas, lo que indica que los 
procesos de desinfección y embotellado del agua no se 
realizan adecuadamente y/o que falta mantenimiento a 
los equipos.

La presencia de amibas de vida libre patógenas en el 
agua de los garrafones es de llamar la atención, porque el 
agua embotellada se publicita como agua “pura”, libre de 
microorganismos y adecuada para el consumo humano.
En el agua embotellada se encontraron especies de 
amibas que son reportadas como potencialmente 
patógenas, lo que puede constituir un peligro a la salud, 
especialmente, de las personas con defensas bajas. 

En vista de los resultados obtenidos se debería de tomar 
en cuenta la calidad amebológica del agua embotellada en 
la Normatividad, no solamente la calidad bacteriológica y 
fisicoquímica. 
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