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RESUMEN

Objetivo: Conocer las condiciones bacterioldgicas del agua
para uso y consumo humano de Tabasco, analizadas durante
el 2003. Material y métodos: Se realizd estudio observacional,
retrospectivo y transversal, de las diferentes fuentes de agua
para uso y consumo humano; se busco; presencia de
coliformes totales, coliformes fecales, Salmonella y Vibrio
cholerae; las muestras procedieron de los diferentes
municipios y se procesaron durante el 2003, en el laboratorio
de Salud Publica de Tabasco. Resultados: Se estudiaron
2,387 muestras de agua: 356 fueron de lagunas y rios, de 31
muestras, se encontraron 22 con coliformes totales (71%), y,
11 coliformes fecales (85%) ambos fuera de norma. De 326
muestras, 76 fueron positivas a Vibrio cholerae NO O1
(32%). De 187 muestras de pozos, en 47 se busco coliformes
totales encontrandose 44 fuera de norma (94%) de esas
mismas, 11coliformes fecales fuera de norma (23%). De 145
muestras de pozos, 21 fueron positivas a Vibrio cholerae
NO O1 (14%). Se procesaron 1123 muestras de agua potable,
678 presentaron coliformes totales (60%) y 340 con
coliformes fecales (30%). En 437 muestras de agua potable,
22 fueron positivas a Vibrio cholerae NO O1 (5%). De 450
muestras de agua purificada, 93 presentaron, coliformes
totales fuera de norma (23%); a 86 de estas, se investigd
Vibrio cholerae y 2 fueron positivas (2%).

Fueron analizados 244 hisopos: 165 de aguas blancas, y 79
de aguas negras, encontrandose Vibrio cholerae NO Ol en
39 de aguas blancas y 20 de aguas negras. Conclusion: Los
indicadores de contaminacion bacteriana analizados en aguas
de lagunas, rios, agua potable, aguas negras; se encuentraron
elevados y significan un riesgo para la salud de la poblacion.
Se deberan realizar acciones multisectoriales que protejan la
fuentes de agua para consumo humano.

Palabras claves: Enterobacterias, agua potable, agua de
rios y lagunas, agua de mar.

SUMMARY

Objective: To get to know the bacteriological conditions of
water for human consumption and use in Tabasco, analyzed
during 2003. Method and materials: Transversal,
retrospective and observational study was made, of the
different sources of water for human consumption and use;
we searched; total colliform presence, faecal colliform,
salmonella and vibrio cholerae, the samples came from the
different municipalities and were processed during 2003 in
the Tabasco public health laboratory. Results: 2387 water
samples were studied: 356 and 11 faecal colliforms (85%)
both of them out of rule. Out of 326 samples, 76 were vibrio
cholerae no 01 positive (32%). From 187 well samples, total
colliforms were searched in 47 of them finding 44 out of rule
(94%). From the same group, 11faecal colliforms were out of
rule (23%). 145 wells samples, 21 were vibrio cholerae
positive no 01(14%). 1123 potable water samples were
processed, 678 showed total colliforms (60%) and 340 faecal
colliforms (30%). In 437 potable water samples, 22 were vibrio
cholerae positive no 01 (5%). From 450 purified water
samples, 93 showed total colliforms out of rule (23%); 86 of
these, vibrio cholerae was searched and 2 of them were
positive (2%).

244 hyssops were analyzed: 165 of clean water, and 79 of
waste water, having found vibrio cholerae no 01 in 39 clean
water and 20 of waste water. Conclusion: The bacterial
contamination indicators analyzed in water of lakes, rivers,
potable water, waste water: were found high and they are a
significant risk for the health of the population. Multisectorial

@ Especialista en Medicina Familiar, Maestro en Administracion. Coordinador Técnico Administrativo del Laboratorio de Salud Publica
de Tabasco. Profesor investigador de la Divisién Académica de Ciencias de la Salud, UJAT. Investigador del Padron Estatal de CCyTET
@ QFB Coordinadora de Vigilancia Sanitaria del Laboratorio de Salud Publica de Tabasco.

3 QFB Directora del Laboratorio de Salud Publica de Tabasco.

(
® QFB Jefa del Depto. de Microbiologia Clinica del Laboratorio de Salud Publica de Tabasco.
® QFB del Depto. de Microbiologia Clinica del Laboratorio de Salud Pablica de Tabasco.

SALUD EN TABASCO Vol. 11, No. 3, Septiembre-Diciembre 2005 375


http://www.imbiomed.com.mx

ARTICULO ORIGINAL

actions must be performed to protect the water sources for
human consumption.
Keywords: enterobacteria, potable (drinkable) water, sea,
river and lake water.

INTRODUCCION

Las enfermedades contagiosas causadas por bacterias
patdgenas, por virus, y protozoarios o por parasitos son el
riesgo para la salud mas cominmente conocido y asociado
con heber agua. Las enfermedades contagiosas se transmiten
principalmente por heces humanas y animales. Si hay casos
o los portadores activos estan en la comunidad, entonces
se produce contaminacién de las fuentes de agua por heces,
teniendo como resultado que los organismos causantes de
enfermedad, esten presentes en el agua. El uso de tal agua
para beber, preparar alimentos, el contacto cuando se lava o
bafia, e incluso la inhalacién de vapor de agua o aerosoles
puede traer como resultado la infeccion.?

Por los rios de Tabasco corre el 33% del total del agua
nacional hacia el Golfo de México. La utilizacion del agua en
sus diferentes fuentes para uso y consumo humano, requiere
de cierta calidad que asegure la inocuidad de la misma tanto
para sus manejadores como para los consumidores finales.
Su importancia es ilimitada, por ello analizar sus caracteristicas
resulta de gran interés para la salud de los tabasquefios, ya
que se encuentra en todas sus presentaciones como mares,
rios, lagunas, arroyos, pozos y sistemas de agua potable.
Es competencia de la Secretaria de Salud y de los gobiernos
de las entidades federativas en sus respectivos ambitos en
coordinacion con la Comision Nacional del Agua, asegurar
en todo el territorio nacional la calidad del agua para uso y
consumo humano.2 Por tal motivo el abastecimiento de agua
con calidad adecuada es fundamental para prevenir y evitar
la transmisién de enfermedades gastrointestinales y otras;
para lo cual se requiere establecer limites permisibles en
cuanto a sus caracteristicas microbioldgicas, fisicas,
organolépticas, quimicas y radiactivas, con el fin de asegurar
y preservar la calidad del agua en los sistemas, hasta la
entrega al consumidor.®

El agua abastecida por el sistema de distribucién no debe
contener E. coli o coliformes fecales u organismos
termoestables en ninguna muestra de 100 ml. Los organismos
coliformes totales no deben ser detectables en ninguna
muestra de 100 ml; en sistemas de abastecimiento de
localidades con una poblacién mayor de 50 000 habitantes;
estos organismos deberan estar ausentes en el 95% de las
muestras tomadas en un mismo sitio de la red de distribucién,
durante un periodo de doce meses de un mismo afio. Asi, el
agua para uso y consumo humano no debe tener bacterias,

helmintos, protozoarios y virus. Y para lograrlo debera
desinfectarse con cloro, compuestos de cloro, yodo, 0zono,
luz ultravioleta; plata i6nica o coloidal; coagulacién-
sedimentacién-filtracién; filtracién en maltiples etapas.*

El control de calidad realizado por la Secretaria de Salud de
Tabasco, se basa en la aplicacién de un conjunto de
métodos®y actividades relacionadas con programas de
trabajo de los organismos operadores, consistentes en la
inspeccion continua y permanente de las condiciones
sanitarias de los sistemas de abastecimiento, asi como, la
evaluacién de la calidad del agua, a fin de asegurar que
cumplan con las normas establecidas. De esta vigilancia se
desprende el nimero de muestras que deberan ser
analizadas.?

Otra bacteria que es preocupacion de la Secretaria de Salud
en Tabasco, son las cepas de Vibrio cholerae NO O1
diferentes a las cepas O1 u 0139, que no tienen la capacidad
de causar disenteria por cdlera y aunque se han encontrado
algunas cepas que producen gastroenteritis de leve a
moderada en adultos, en muy raras ocasiones las cepas
poseen las toxinas CT y Zot. Una caracteristica comin de la
mayoria de los Vibrio cholerae NO O1 es la produccion de
una b-hemolisina que es causante de gastroenteritis;
algunas cepas producen una toxina que comparte el 50% de
la secuencia de la toxina termoestable (ST) de Escherichia
coli y pueden causar diarrea sin embargo la mayoria de los
aislamientos de cepas ambientales no tienen estos genes.®

Asi, el objetivo de este estudio fue conocer las condiciones
bacterioldgicas del agua para uso y consumo humano de
Tabasco, analizadas durante el periodo enero-diciembre 2003.

MATERIAL Y METODOS

Se realizd un estudio observacional retrospectivo y
transversal de 2387 muestras de las diferentes fuentes de
agua para uso y consumo humano, se busco especificamente
la presencia de Mesofilicos aerobios (solo en aguas frescas),
Coliformes totales, Coliformes fecales y Vibrio cholerae. A
cada una de las muestras de agua, se les realiz6 de uno
acuatro analisis. Asi, el TOTAL de la fila inferior de los
cuadros 2 al 8, se refiere al total de muestras de agua. Y el
total de las columnas es el total de andlisis realizados, es
decir los totales pueden no ser concordantes y/o la sumatoria
de analisis ser mayor. El tamafio de la muestra selectiva fue
establecida en los programas de vigilancia y control de la
calidad del agua en el Estado, de la direccion de Proteccion
Contra Riesgos Sanitarios. Asi las muestras proceden de las
diferentes jurisdicciones (municipios) y se procesaron
durante el periodo 2003 en el Laboratorio de Salud Publica
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de Tabasco. (Cuadro 1).
Para su analisis se elaboraron tablas de concentracion y
porcentajes.

Cuadro 1. Distribucion de Muestras de aguas, LSP 2003
Tabasco.

TIPO MUESTRAS

"Hisopos de Moore" de agua blanca y

negra 244
Aguas de lagunas y rios 356
Agua de mar 27
Agua potable 1123
Agua de pozo 187
Agua purificada 450
TOTAL 2387

Fuente: Departamento de control microbiolégicodel laboratorio
de salud publica.2003.

RESULTADOS

De las 2,387 muestras de agua para uso y consumo humano
procesadas durante el periodo 2003, se obtuvieron los
siguientes resultados: Se analizaron 356 muestras de agua
de lagunas y rios. En 31 muestras de estas, se encontraron
22 con coliformes totales fuera de norma (71%), en 13
muestras, 11 presentaron coliformes fecales fuera de norma
(85%). Asimismo, de 326 muestras analizadas se obtuvieron
76 positivas a Vibrio cholerae NO O1 (32%), es decir,
aproximadamente una de cada tres muesras de aguas blancas
de rios y lagunas en Tabasco, se encontré un indicador con
bacterias contaminantes fuera de norma (31%). (Cuadro 2).
El agua de mar” solo fue procesada en una jurisdiccion
(Paraiso) la que ofrecid sus playas para el turismo local y
nacional durante 2003. A 20 muestras se les busco coliformes
totales y fecales, encontrandose dentro del criterio indicado
permitido.® Las muestras fueron tomadas a lo largo de las
playas en forma estratégica, principalmente en los lugares
que se utilizan con fines turisticos. Solo se encontré una
muestra positiva a Vibrio cholerae NO O1 de los 27 puntos
analizados. (Cuadro 3).

En forma particularizada con hisopos de Moore, se hizo un
muestreo en algunos puntos de los rios, lagunas y aguas
negras. Asi fueron analizados un total de 244 hisopos, que
incluyeron 165 de aguas blancas y 79 de aguas negras;
encontrandose Vibrio cholerae NO O1 en 39 de aguas
blancas y 20 de aguas negras. De manera general se encontrd
contaminacion en una de cada 4 aguas blancas y negras
analizadas, con Vibrio cholerae NO O1. (Cuadro 4).

Una parte importante de la poblacidn abastece sus
necesidades basicas de agua a través de los pozos y norias.
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Se analizaron 187 muestras. Se investigé coliformes totales
en 47 muestras, encontrando a 44 positivas fuera de norma
(94%), asi mismo, de 47 muestras, se busc6 coliformes fecales,
encontrando 11 fuera de norma (23%). Del andlisis 145
muestras de pozos, 21 fueron positivas a Vibrio cholerae
NO O1 (14%). Del total de los analisis practicados a los
pozos se encontrd con bacterias contaminantes en 32% de
los casos. (Cuadro 5).

Cuadro 2. Bacterias contaminantes de aguas de lagunas y
rios en Tabasco 2003.

FUERADE | TOTAL %
BACTERIA NORMA | ANALISIS
Coliformes totales* 2 Kil 71
Coliformes fecales? 1 13 8
Vibrio cholerae NO 013 76 326 32
Total andlisis 109 370 31
TOTAL MUESTRAS 356

Fuente: Departamento de control microbiolégicodel laboratorio
de salud publica. 2003.

Niveles maximos permitidos.t Hasta 70 NMP/100 ml.2 Mas 14
NMP/100.% Ausente.

Cuadro 3. Bacterias contaminantes de aguas de mar en
Tabasco 2003.

FUERADE | TOTAL %
BACTERIA NORMA | ANALISIS
Coliformes totales* 0 2 0
Coliformes fecales? 0 2 0
Vibrio cholerae NO 013 1 7 14
Total analisis 1 47 2
TOTAL MUESTRAS 27

Fuente: Departamento de control microbiolégicodel laboratorio
de salud publica. 2003.

Maximos permitidos. Hasta 500 NMP/100 ml.2Menos 500 NMP/
100.% Ausente.

Cuadro 4. Distribucion del Vibrio cholerae NO 01, por tipo
de agua, Tabasco 2003.

HISOPOS POSITIVOAV. TOTAL %
DEMOORE CHOLERAE
DEAGUA NO 01
Blanca* 39 165 24
Negra* 20 9 25
Subtotal 59 244 24
TOTAL 244

Fuente: Departamento de control microbioldgicodel laboratorio
de salud publica. 2003.
* Maximo permitido Vibrio cholerae NO 01: Ausente.
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Se analizaron 1,123 muestras de agua potable de Tabasco
durante el periodo 2003, encontrando la distribucion de las
bacterias contaminantes como sigue: de 727 muestras, 678
presentaron Coliformes totales (60%) fuera de los parametros
estipulados por la Norma Oficial Mexicana; con respecto a
coliformes fecales se analizaron 727 muestras y se encontré
340 fuera de norma (30%). Asi mismo, en 437 muestras de
agua potable, se hallaron 22 positivas a Vibrio cholerae NO
01 (5%). Del total de andlisis practicados a las aguas potables
se encontro con bacterias contaminantes al 55% de los casos.
(Cuadro 6).

Cuadro 5. Bacterias contaminantes de pozos en Tabasco
2003.

FUERADE | TOTAL %
BACTERIA NORMA | ANALISIS
Coliformes totales* 44 47 A
Coliformes fecales? u 47 23
Vibrio cholerae NO 013 21 145 14
Total analisis 76 239 P
TOTAL MUESTRAS 187

FUENTE: Departamento de control microbioldgico del laboratorio
de salud publica. 2003.
Maximo permitido. Menos de 1.1 NMP/100 ml.2Ausente.

Cuadro 6. Bacterias contaminantes de agua potable en
Tabasco 2003.

FUERADE | TOTAL %
BACTERIA NORMA
Coliformes totales* 678 727 60
Coliformes fecales? 340 727
Vibrio cholerae NO 013 2 437 5
Subtotal anéalisis 1040 1981
TOTAL MUESTRAS 1123

Fuente: Departamento de control microbioldgico del laboratorio
de salud publica. 2003.
1 No detectable NMP/100 ml.2Ausente.NMP/100 ml.2 Ausente.

La contaminacion de las aguas entubadas de Tabasco, es
uno de los factores que ha hecho que proliferen las empresas
que purifican el agua por distintos métodos.

Asi un reto para la entidad es vigilar la calidad del agua
purificada para consumo humano. De 450 muestras de aguas
purificadas en el 2003, se analisaron de 400 muestras, en 93
muestras se encontraron coliformes totales (23%) fuera de
norma. Asi mismo, del analisis de 86 muestras 2 presentaron
Vibrio cholerae NO O1 (2%). Es decir, el 20% de las muestras
analizadas presenté alguna bacteria contaminante.
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Bacterias contaminantes de agua purificada en
Tabasco 2003.

FUERADE | TOTAL %
BACTERIA NORMA
Coliformes totales! o¢] 400 23
Vibrio cholerae NO 012 2 86 2
Subtotal analisis %b 486 20
TOTAL MUESTRAS 450

Fuente: Departamento de control microbiol6gico del laboratorio
de salud publica. 2003.
Maximo permitido: *Menos de 1.1 NMP/100 mil.2 Ausente.

DISCUSION

Los coliformes fecales estan presentes en la mayoria de los
humanos como flora intestinal normal y generalmente no
causan dafio; sin embargo, estd bien documentado la
trasmision de los coliformes fecales en aguas para uso
recreativo y para beber, que producen dafio, como la epidemia
de la comunidad de Walkerton en Ontario, Canada, causada
por E. coli 0157:H7 y Campylobacter jejuni durante Mayo
2000, la cual dej6 7 muertes y 2300 enfermos.t En nuestro
estudio se encontraron Coliformes fecales y totales en las
aguas blancas para uso y consumo humano, consideradas
como potables, sin embargo, no se tienen estudios locales
de correlacién con contaminacién del agua como causa y
efecto en la salud de los pobladores de la entidad, solo
disponemos de estudios de las evacuaciones diarreicas de
los pacientes que llegaron a los servicios de urgencias.?

Aunque la presencia de coliformes fecales en el agua
(coliformes termoestables) es un indice indirecto para la
presencia de Salmonella spp en aguas para beber, en nuestro
estudio no estuvieron presentes.’*!* Sin embargo, la ausencia
de microorganismos termoestables, no es un indice de
ausencia del Vibrio Cholerae, de igual forma en nuestro
estudio ésta bacteria se present6 sola 0 como acompafiante.®
El estudio descriptivo de las 2387 muestras de agua
investigadas evidencié un indicador de contaminacion en el
31% provenientes de los rios y lagunas, secundario a las
descargas de aguas negras no tratadas, provenientes de las
distintas comunidades, zahdrdas rurales y suburbanas, que
vierten sus desperdicios a los cuerpos de agua.

El 32% de los pozos analizados contenian el indicador de
enterobacterias fuera de la Norma Oficial Mexicana en la
materia. Asimismo, el 55% de los casos de las aguas potables
analizadas se encontrd el indicador de enterobacterias fuera
de norma.

En cuanto a las aguas (“seguras”) para consumo humano
purificadas se encontrd que el 20% de las analizadas
presentaron enterobacterias fuera de Norma Oficial Mexicana
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y por lo tanto estas representaron riesgo para la salud.
Cuando se investigé directamente Vibrio cholerae NO O1
en aguas blancas y negras se encontré presente en 24 y
25% respectivamente, lo que sefiala un riesgo potencial que
habra que atender a mediano plazo.

CONCLUSION

Los indicadores de contaminacion bacteriana aqui
analizados en aguas de lagunas, rios, agua potable, aguas
negras, etc., se encontraron elevados y significan un riesgo
para la poblacion. Existen drenajes y plantas de tratamientos
de aguas negras que tendran que extender sus beneficios a
un mayor nimero de poblados, ya estos ultimos vierten
directamente las aguas negras a los cuerpos de agua. El
problema se debera atender por todos los sectores de la
poblacion y realizar acciones conjuntas que conlleven a
evitar una verdadera contaminacién del manto freatico y los
cuerpos de agua que impactan directamente en la salud de la
poblacién. Asimismo, realizar acciones que protejan la
fuentes de agua para consumo humano, proteccién del
ecosistema, disminuir la contaminacién e implementar
sistemas de monitoreo efectivo que detecte la ruptura de los
sistemas de aguas a tiempo, para evitar contaminaciones del
agua y enfermedades relacionadas.
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citologia, asi como del tratamiento y seguimiento de las
mujeres afectadas, constituira el eje fundamental del
Programa de Prevencion y Control del Cancer Cérvico
Uterino. Debido a que en nuestro pais el perfil
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epidemioldgico muestra incremento en la incidencia de esta
enfermedad, se considera un problema de salud publica,
por lo que es necesario subrayar como estrategia principal,
la coordinacion de los sectores publico, privado y social

Continda en la pagina 386...
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