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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo recabar informacion acerca de anélisis
microbiologicos efectuados en muestras de aguas de pozos artesanales en la ciudad
de San Miguel, los cuales son utilizadas de manera habitual por la poblacion para
consumo humano y diversas actividades domeésticas. El estudio se realiz6 bajo un
enfoque analitico y descriptivo, de esta manera se ha obtenido informacion de
resultados de analisis microbiologico en diversos puntos de muestreo en la ciudad de
San Miguel valiosa e importante, con el fin de identificar la posible presencia de

microorganismos patdégenos.

Los resultados evidenciaron contaminacion por microorganismos que actdan
como indicadores de contaminacion fecal, tales como coliformes totales y Escherichia
coli, lo que representa un riesgo significativo para la salud publica de los habitantes
que consumen esta agua sin tratamiento previo. Este tipo de contaminacion puede
estar asociado a una deficiente proteccién de los pozos, la infiltracién de aguas
residuales o la falta de mantenimiento adecuado.

Los hallazgos del estudio subrayan la necesidad urgente de implementar medidas
de control sanitario, con el fin de prevenir enfermedades de origen hidricas y garantizar

el acceso a agua potable segura en la ciudad de San Miguel.

Palabras claves: Recursos hidricos, agua de pozo, contaminacion fecal,
microbiologia del agua, salud publica.



Abstract

This scientific article aims to collect information about microbiological analyzes
carried out in samples of water from artisanal wells in the city of San Miguel, which are
regularly used by the population for human consumption and various domestic
activities. The study was carried out under an analytical and descriptive approach, in
this way information has been obtained from microbiological analysis results at various
sampling points in the city of San Miguel valuable and important, in order to identify the
possible presence of pathogenic microorganisms.

The results showed contamination by microorganisms that act as indicators of fecal
contamination, such as total coliforms and Escherichia coli, which represents a
significantrisk to the public health of the inhabitants who consume this water without
prior treatment. This type of pollution can be associated with poor well protection,

wastewater infiltration or lack of proper maintenance.

The findings of the study underline the urgent need to implement health control
measures, in order to prevent diseases of water origin and guarantee access to safe
drinking water in the city of San Miguel.

Keywords: Water resources, well water, fecal contamination, water microbiology,

public health.
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Introduccién

El agua es un recurso vital para la vida, esencial en la salud, alimentacion e
higiene. Sin agua no hay agricultura, industriay bienestar humano, pues garantiza
supervivencia, crecimiento economico y equilibrio ambiental. En la ciudad de San
Miguel, El Salvador, muchas comunidades dependen de pozos artesanales, ya que el
acceso aredes publicasde aguaes limitado o inexistente, por lo que los pozos resultan
la solucion més rapida y factible. Y aunque llega a ser una alternativa muy util, este
recurso no siempre es seguro, ya que estos pozos en la mayoria de casos llegan a

estar contaminados con bacterias.

Por lo tanto, la evaluaciéon microbiolégica de estos pozos resulta fundamental para
determinar la calidad de este tipo de agua, y asi estimar el riesgo sanitario asociado,
ya que estos pozos surgen por necesidad y falta de alternativas, pero representan un
riesgo serio para la salud.

El agua de pozo libre de microorganismos patdégenos es esencial para prevenir
enfermedades gastrointestinales y proteger la salud publica, por esta razén, el
presente articulo, busca recabar informacion sobre las caracteristicas microbiologicas
en aguas de pozos artesanales, en la ciudad de San Miguel, El Salvador, ya que para
muchas familias constituyen la principal fuente de abastecimiento, tanto para uso
doméstico, como consumo humano, por lo que su evaluacién microbioldgica resulta

esencial para garantizar la inocuidad y seguridad sanitaria del recurso hidrico.

Se consultaron una serie de investigaciones, realizadas por diferentes
Instituciones Nacionales, como de Universidades del pais, donde se les dio prioridad
a investigaciones realizadas en el departamento de San Miguel, como de otras zonas
de El Salvador. En el siguiente diagrama se detallan las fases de identificacion,
seleccion y evaluacion de las fuentes consultadas, o que permite evidenciar la
metodologia aplicada en la recopilacion de la informacion al presente articulo (Ver
figural).
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Figura 1: Diagrama de flujo de los resultados de busquedade literatura.
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Discusién

Se recopil6 informacion sobre la evaluacion microbioldgica de aguas de pozo en
la ciudad de San Miguel, ya que estudios previos demuestran la contaminacion de
estas aguas, lo que expone a su poblacion, especialmente a la nifiez y adultos

mayores a un alto riesgo de enfermedades de origen hidrico.

El aguay su influencia en la salud publica.

El acceso al saneamiento basico y el suministro de agua mejorado son
determinantesimportantes de la salud,ya que lafaltade acceso y usode instalaciones
de saneamiento conducird a la contaminacion del ambiente por excretas y la
exposicion concomitante a patdogenos (microorganismos causantes de
enfermedades). Aqui se destacan las enfermedades transmisibles, responsables de
gran parte de lacarga de enfermedadesasociadasal suministro de agua, saneamiento
e higiene inadecuados. Mas de 50 enfermedades infecciosas diferentes son
transmitidas en las excretas (heces y orina). Los diferentes agentes causantes de
enfermedades: bacterias, virus, protozoarios y helmintos, son transmitidos a través de
las hecesy, en un grado mucho menor, de la orina, de un individuo infectado, hasta la
boca de otro individuo. La mayoria de las infecciones relacionadas con excretas se

adquierenya sea por laingestion o inhalacion de particulas suspendidas en el aire. (1)

Muchasde las enfermedades de origen fecal estan entre las causasprincipalesde
enfermedady muerte en sociedades de todo el mundo, en especial en comunidades
donde la desnutricion y la pobreza son comunes. La diarrea, por ejemplo, es

responsable de 1,9 millones de muertes cada afio en nifios menores de 5 afios de
edad.

Las infecciones viajan por unavariedad de rutas desde el conducto rectal hasta
la boca, ya sea como resultado de transmision directa por manos contaminadas, o
transmision indirecta a través de la contaminacién del agua (potable) o de (pozo), el
suelo, los utensilios, los alimentos e incluso las moscas.(1)
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Calidad del agua.

Algunas sustancias quimicas presentes en el agua, como el arsénicoy el fluoruro,
pueden ser perjudiciales para la salud humana, pero en los suministros de agua
urbanos pueden ser eliminados por tratamiento, y su presencia en concentraciones
dafiinas en fuentes de agua potable rurales esta limitada a areas geograficas
especificas. La calidad microbioldgica del agua potable se expresa por lo normal como
el numeroy frecuencia de ciertos organismos por litro o por 100 ml de agua. Como el
recuento de todos los organismos causantes de enfermedades en el agua es
demasiado costoso y toma muchotiempo, la calidad microbiolégicadel aguase evalta
normalmente con base en las concentraciones de un organismo indicador. Los
organismos indicadores usados en forma convencional para detectar el nivel de
contaminacion fecal en el agua son los coliformes fecales, en particular las
Enterobacterias que pueden encontrarse en todos los animales de sangre caliente; no
se multiplican en el agua y se encuentrade manera casi exclusivaen las heces. Por
tanto, son un indicadorideal parala contaminacion fecal del agua.

Tradicionalmente la balanza se inclinaba a las intervenciones para mejorar la
calidad del agua, que al principio se centraban en el tratamiento de la fuente y
altimamente en el tratamiento del agua en los hogares. El giro del tratamiento de la
fuente al tratamiento del agua en el hogar se basé en estudios que han mostrado que
el agua de buena calidad en lafuente se contamina en el trayecto de este, al hogar, o
dentro y recipientes de almacenamiento de agua contaminados, o debido al uso de
manos contaminadas para obtener agua potable de los recipientes de

almacenamiento.

Para hacer frente a esta contaminacién “en casa” se promovieron practicas de
almacenamiento seguras, en las que se usan recipientes de almacenamiento con
tapas y/o grifos, en combinacion con el tratamiento del agua en el hogar, como hervir,

filtrar o clorar.

Sin embargo, actualmente hay un debate sobre los impactos en la salud de las
mejoras en la calidad del agua en escenarios de bajos ingresos. El debate se centra

en las afirmaciones de los defensores del tratamiento del agua en el hogar, en el
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sentido de que puede reducir de manera significativa la incidencia de diarrea en
ausenciade otras mejoras ambientales, en particular el saneamiento. (1)

Revisidon de estudios realizados sobre la calidad del agua de pozos en la ciudad
de San Miguel.

Entre los estudios que se encontraron, esta una investigacion que se realizé en
unacomunidad en la ciudad de San Miguel, realizada por estudiantes de Laboratorio
Clinico de la Universidad de El Salvador, evidencio que el 100% de las muestras de
agua analizadas resultaron positivas a bacterias entéricas, el hecho de que
Escherichia coli se identificara como el principal contaminante (41.07%), es
particularmente alarmante, ya que su presenciaes indicativa de contaminacién fecal
(Ver tabla 1). Esto implica que los habitantes estan expuestos permanentemente a
enfermedades gastrointestinales, diarreicas y otras infecciones de transmisién hidrica

(2).
TablaN°1. Determinacion de la pruebacompleta para la identificacion

bacteriana de la colonia 3 de Mayo.

Género y Especie de Bacteria Entérica | F % Angulo del sector
Escherichia coli 23 41.07 147.85°
Citrobacter freundii 8 14.29 51.44°
Citrobacter diversus 12 21.43 77.15°
Enterobacter aerogenes 9 16.07 57.85°
Enterobacter cloacae 1 1.79 6.44°
Proteus vulgaris 1 179 6.44°
Pseudomona sp 2 3.57 12.85°
Total 56 100 360°

Fuente: Estudio sobre Determinacion de bacterias entéricas en aguas de pozos de la

comunidad 3 de Mayo, del Departamento de San Miguel (2).
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Enlacomunidad El Tesoro 2 ubicada en la ciudad de San Miguel, se evalud la calidad
del agua en 21 pozos, que son los que abastecen la comunidad, donde coliformes
totales: se detectaron Unidades Formadoras de Colonias, de coliformes totales en
todas lasmuestras (Vertabla 2), coliformes fecales: s6lo 1 pozo no presenté coliformes
fecales; por tanto, 20 de 21 pozos dieron positivo a coliformes fecales (Ver tabla 3).

Escherichia coli, se detecté en 6 pozos y no se detect6 en 15 pozos (3).

TablaN°2. Unidades formadoras de colonias por mililitro de coliformes

totales en agua de pozo, de la comunidad El Tesoro 2, ubicada en la ciudad de

San Miguel.
1 36 0.0 UFC/mL
2 220 0.0 UFC/mL
3 160 0.0 UFC/mL
4 54 0.0 UFC/mL
5 280 0.0 UFC/mL
6 120 0.0 UFC/mL
7 16 0.0 UFC/mL
8 3 0.0 UFC/mL
9 29 0.0 UFC/mL
10 22 0.0 UFC/mL
11 3 0.0 UFC/mL
12 6 0.0 UFC/mL
13 200 0.0 UFC/mL
14 12 0.0 UFC/mL
15 240 0.0 UFC/mL
16 60 0.0 UFC/mL
17 80 0.0 UFC/mL
18 280 0.0 UFC/mL
19 2 0.0 UFC/mL
20 ] 0.0 UFC/mL
21 100,000,000 0.0 UFC/mL

Fuente: Estudio de la calidad del agua de pozo, y propuesta de métodos de
purificacién, en la comunidad El Tesoro 2 San Miguel (3).
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TablaN°3. Unidades formadoras de colonias por mililitro de coliformes

fecales en el aguade pozo, de la comunidad El Tesoro 2, ubicada en la ciudad

de San Miguel.
1 1 0.0 UFC/mL
2 220 0.0 UFC/mL
3 21 0.0 UFC/mL
4 49 0.0 UFC/mL
5 240 0.0 UFC/mL
6 120 0.0 UFC/mL
7 9 0.0 UFC/mL
8 1 0.0 UFC/mL
9 12 0.0 UFC/mL
10 9 0.0 UFC/mL
11 2 0.0 UFC/mL
12 5 0.0 UFC/mL
13 9 0.0 UFC/mL
14 6 0.0 UFC/mL
15 180 0.0 UFC/mL
16 54 0.0 UFC/mL
17 58 0.0 UFC/mL
18 160 0.0 UFC/mL
19 0 0.0 UFC/mL
20 4 0.0 UFC/mL
21 100,000,000 0.0 UFC/mL

Fuente: Estudio de la calidad del agua de pozo, y propuesta de métodos de
purificacién, en la comunidad El Tesoro 2, San Miguel (3).

Todos los pozos analizados mostraron contaminacion por coliformes totales y
fecales. Los resultados correspondientes a los andlisis bacteriol6gicos de los 4 pozos
muestreados, en el Caserio EI Tamarindo. En todos los pozos, el niumero mas
probable NMP/100ml es muy alto comparado con el limite maximo permisible para
calidad microbiol6gica, por consiguiente, el agua para el consumo humano no cumple

con los estandares de seguridad referidos a la calidad microbioldgica del agua de La
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Norma Salvadorefia Obligatoria NS013.07.01:08 y no lo es apta para el consumo de
los habitantes. (4) (Ver tabla 4)

TablaN°4. Resultados de andlisis bacteriolégicos del agua de los pozos del

Caserio ElI Tamarindo, Cantén Las Delicias, Municipio de San Miguel.

BACTERIAS BACTERIAS NORMA CONACYT
COLIFORMES COLIFORMES
Ne DE MUESTRA | TOTALES FECALES AGUA POTABLE
ot
TUBOS MULTIPLES  [TUBOS MULTIPLES |ACTUALIZACION
NSO 13.07.01.01:08
1 >8.0 >8.0 <1.1 NPM/100ml
2 4.6 4.6 <1.1 NPM/100ml
3 >8.0 >8.0 <1.1 NPM/100ml
4 11 11 <1.1 NPM/100ml

Fuente: Estudio preliminar de la calidad de agua de captacion superficial para consumo

humano en El Caserio El Tamarindo, Cantén Las Delicias, Municipio de San Miguel (4).

La calidad del agua de muestras de pozos en El Caserio El Tamarindo presenta

deterioro debido a que no cumple con los requerimientos de calidad microbiolégica ya

gue los resultados superan los valores permisibles de bacterias coliformes totales y

fecales (4).

El agua analizada en los 27 pozos del caserio El Guayabal cantén San Antonio

Chavez de San Miguel, se encontr6 que 26 de ellos, 6sea el 96.3% estaba

contaminada con coliformes fecales y totales y 19 pozos 6sea el 70.4% tenia

Escherichia coli. Y solo 1 pozo no presentdé contaminacion. Con un promedio de
coliformes totales de 40.11 UFC, 33.25 UFC de coliformes fecales y 6.85 UFC de

Escherichia coli.
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La contaminacion por coliformes totales, fecales y Escherichia coli presente en el
aguade los pozos artesanales, es independiente a la distancia minima de 15 metros
de las letrinas, establecida por la Norma Salvadorefia Obligatoria, ya que el 96.3% de
los pozos analizados estaban contaminados los cuales tenian una distancia mayor a
lo establecido y el 3.7% no se obtuvo contaminacion, debido a que la ubicacion del

pozoy laletrinaes la adecuada. (5) (Ver grafica 1)

Grafica N°1. Presencia de coliformes fecales con relacion distancia entre
la letrina y el pozo.

DISTANCIA
ENTRE LA
LETRINA Y EL
POZO

W10 - 15 METROS

COMASDE 15
METROS

PORCENTAJE

P.vulgaris, E. P. vulgaris, E. NEGATIVO

cloacae, E. asrogeneas
asrogenss
PRESENCIA DE

COLIFORMES FECALES

Fuente: Determinacién de coliformes totales, fecales y Escherichia coli en el agua de los
pozos artesanales del Caserio El Guayabal, Cantén San Antonio Chavez, Municipio y
Departamento de San Miguel (5).
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Se establece como criterio que lalocalizacién dela letrina con respecto a cualquier
fuente de suministro de agua (pozos) dentro del predio o en predios vecinos debe ser
de 15 metros como minimo; asi mismo, debe tomarse en cuentala direccién en que
corre el agua subterranea, a fin de no ubicar una letrina de hoyo modificada con
direccion de la corriente hacia el pozo o fuente natural de suministro de agua, caso

contrario, se debe utilizarunade las alternativas de letrina tipo abonera o solar (6).

En un estudio sobre la Determinacién de Bacterias Coliformes Patégenas en el Agua
de Consumodel Centro Escolar Residencial laPradera del Cantén el Jute de la ciudad
de San Miguel, los resultados establecen que de las 42 muestras de agua analizadas
utilizando el método de la Placa Petrifilm, en 1 de ellas se observo colonias de
Escherichia coli, en 3 de éstas hubo crecimiento de Coliformes Totales, mientras que
en 1 se observdO ambos tipos de colonias, haciendo un total de 5 muestras con
crecimiento bacteriano. Sin embargo, dicho crecimiento no fue significativo, ya que
segun los conteosvalidados por la (Sociedad Americanade Quimicos Analistas) éstos
deben ser de 49 colonias de Escherichia coli y 87 colonias de coliformes totales para

consideraruna muestra como positiva (7).

Revisiéon de estudios realizados sobre la calidad del agua de pozos en zonas de
El Salvador.

De manera similar, en Caserios del Departamento de La Paz se reportd la
presencia recurrente de Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa en todas las
muestras analizadas, confirmando la vulnerabilidad de las fuentes de abastecimiento.
La investigacion realizada en tres caserios en 2022 (Los Encuentros, El Anonoy El
Hervedor). Permitio caracterizar la calidad del agua de seis pozos tomados al azar de

69 familias.
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Los anélisis demuestran altos niveles de contaminacion; Desde el punto de vista
microbioldgico todos los pozos mostraron contaminacién por coliformes totales (1.00—
2,419.6 NMP/100 ml), Escherichiacoli (menos de 1.00 hastamas de 2,419.6 NMP/100
ml) y Pseudomonas aeruginosa (menos de 1.00 hasta1,119.9 NMP/100 ml). (Ver tabla
4) (8).

TablaN°4: Resultados obtenidos del estudio, caracterizacion de agua de
pozos para consumo humano en tres caserios del cantén San Francisco

Amatepe, municipio de San Luis Talpa, Departamento de La Paz, El Salvador.

Cuadro 6. Resultados de bacterias Coliformes Totales, Escherichia coliy Pseudomonas
aeruginosa en muestras de agua de pozo.

Parametro | Bacterias Coliformes Totales Escherichia coli Pseudomonas aeruginosa

Unidad NMP* NMP* NMP*

LMP Menor a 1.1 NMP/ 100 m/L | Menor a 1.1 NMP/ 100 m/L | Menor a 1.1 NMP/ 100 m/L

N estron | ] 2 3 1 2 3 1 2 3
Pozo 1 980.4 |>2419.6| 1986.3 275 |>24196 1.0 10.8 980.4 20.5
Pozo2 |[>2419.6| 1732.9 54.8 326 1.0 9.7 686.7 52.9 1.0
Pozo3 [>24196| 1119.9 |>24196| 47.4 12.2 25.3 1119.9 19.9 471
Pozo 4 980.4 |>2419.6|>2419.6| 90.8 101.7 1.0 7] 38.9 18.3
Pozo 5 209.8 4.1 135.4 44.3 <1.0 1.0 46.5 3.1 9.5
Pozo 6 1046.2 | 1203.0 345 7.5 6.3 2.0 119.8 13.4 22.6

Bomba 1 |>2419.6 1.0 1.0 41.0 <1.0 <1.0 265.6 3.0 <1.0

Bomba 2 86.0 1.0 35.4 <1.0 <1.0 3.1 49.5 8§41 50.6

*Numero Mas Probable.
Muestreo 1: 09/2019.
Muestreo 2: 11/2019.
Muestreo 3: 01/2020.
Valores que no cumplen con el RTS 13.02.01:14 y RTS 13.02.02.14.

Fuente: Estudio Caracterizacién del agua de pozos para consumo humano en tres caserios

del cantén San Francisco Amatepe, departamento de la Paz, El Salvador (8).

La investigacion en Los Caserios Los Encuentros, El Anonoy El Hervedor, en el
departamento de La Paz, tuvo como propdésito evaluarla calidad del aguautilizada por
las familias de la zona. Se analizaron seis pozos seleccionados aleatoriamente entre

69 viviendas, y los resultados revelaron una marcada contaminacion microbiologica.
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En todas las muestras se detectd la presencia de coliformes totales, con
concentraciones que superan los limites permisibles para agua destinada al consumo
humano. Estos valores reflejan una deficiente proteccion de los pozos y posibles
filtraciones de origen fecal, lo que representa un riesgo sanitario considerable paralos
habitantes. (8)

En la Determinacion de Parametros Microbioldgicos de Agua de Pozo para el
Consumo Humano en las comunidades La Arenera, San José y el progreso del
municipio de Concepcion Batres en el Departamento de Usulutan, se recolectaron
muestras de 10 pozos, tomando 3 muestras de cada pozo, totalizando 30 muestras y
cada unade ellas con su respectivo duplicado, haciendoun total de 60 muestras, de

las cuales 20 muestras se utilizaron pararealizar los andlisis microbioldgicos.

Este estudio evidencié una contaminacion generalizada del agua de estos pozos,
en las tres comunidades se encuentra contaminacion microbiolégica, principalmente
por Escherichia coli lo que indica que los contaminantes fecales se encuentan
abundantemente, esto se puede deber a la vertiente de aguas negras que se

encuentra en estas comunidades, la cual contamina los mantos acuiferos (9).

En el Analisis Microbiolégico del Agua de Pozos y Rios del Municipio de Nueva
Trinidad, Chalatenango, El Salvador, se determin¢ las concentraciones de coliformes
totales, coliformes fecales y Escherichia coli en los pozos y rios del municipio. Los
resultados obtenidos durante el estudio antes mencionado, evidenciaron altas
concentraciones de bacterias en el aguade los pozos y rios del municipio de Nueva
Trinidad. En los pozos los puntos Carasque Los Menjivar, Las Lajitas y Huizucar El

Roble fueron los que presentaron mayores concentraciones de bacterias. (ver grafica
N°2)

El agua de los pozos del municipio de Nueva Trinidad mediante el andlisis

microbioldgico el agua no es apta para el consumo humano debido que presento
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concentraciones de coliformes totales, fecales y Escherichia coli superiores a los
niveles permitidos en lanorma de calidad de aguapotable. Los pozos que presentaron
las menores concentraciones de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia
coli fueron los que se encontraban mas alejados de la poblacién, agriculturay pastoreo
de ganado. Los pozos que registraron las mayores concentraciones de bacterias son
los que se encuentran a la intemperie, asentamientos poblacionales y pastoreo de
ganado cerca de las fuentes de agua (10)

Grafica N°2: Concentraciones de coliformes totales, coliformes fecales y
Escherichia coli en los pozos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango,

en los meses de abril-agosto de 2018
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Fuente: analisis microbioldgico del agua de pozos y rios del Municipio de Nueva
Trinidad, Chalatenango, El Salvador (10).

En el 2017 se realiz6 en El Salvador el Plan Nacional de Agua Potable y

Saneamiento, cabe recalcar que, en cuanto a la contaminacion microbiolégica, no se
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dispone de datos que permitan realizar el analisis en lo referente a los sistemas de
agua potable, tanto urbanos como rurales. Sin embargo, los datos disponibles
referidos a los pozos artesanales muestran indices de contaminacion alarmantes (Ver
grafica 3). Muchos de estos pozos presentan contaminacion fecal, lo que vuelve a
poner el foco en las necesidades de mejoras del saneamiento basicoy en los hébitos
de higiene.(11)

Grafica N°3: Distribucion de pozos artesanales fuera de norma por
contaminacion microbiologica entre los afios 2011-2015.
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Fuente: Estudio Plan Nacional de Agua Potable y Saneamiento de El Salvador (11).

En el estudio sobre Determinacién de la Calidad Microbiolégica del Agua de Consumo
de las Familias Rurales (Estudio socioecon6mico), se detectaron bacterias coliformes
fecales y Escherichia coli en 61% y 52% de los casos, respectivamente. Se observo
una mayor contaminacion en los casos que las familias obtienen el agua de pozos

(85% y 76%), seguida de rios (79% y 69%); el menor nivel de contaminacién se
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observé entre los que reciben el agua por cafieria, aunque siempre la incidenciaes
elevada (43%y 34%).

El estudio menciona que realizaron pruebas al agua de las familias que indicaron
haber tratado el agua con cloro, pero que en el momento de la prueba no se detectd
cloro residual, la presencia de coliformes fecalesy Escherichia coli es alin mayor que
entre el promedio general (75% y 64%, respectivamente), lo que podria indicarquelas
familias que dan tratamiento al agua se confian de que ya estan protegidos vy
descuidan su posterior manejo. Por lo tanto, se puede inferirque también el manejo
inapropiado del agua para consumo humano por parte de las mismas familias, puede

estar incidiendo en los altos grados de contaminacion bacteriana encontrada en este
estudio (12).

Normativas establecidas sobre la calidad del agua

Guias parala Calidad del Agua Potable

Los riesgos microbianos son los derivados del consumo de agua contaminada con
excrementos humanos o animales. Los excrementos pueden ser fuente de distintas
bacterias patdgenas. Para garantizar sistematicamente la inocuidad del agua de
consumo y proteger la salud publica, debe prestarse atencion especial a planes de
seguridad de agua. Si no se garantiza la seguridad del agua, la comunidad puede
guedar expuesta al riesgo de brotes de enfermedades (13)

Agua de Consumo Humano.
Requisitos de Calidad e Inocuidad.

Para efecto de control de la calidad e inocuidad del agua de consumo humano por

parte del administrador del sistema de agua, se aceptaran analisis realizados en el
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Laboratorio Nacional de Referencia o laboratorios acreditados que cuenten con
acreditacion para la determinacion a realizar. En aquellos casos en que no se cuente
con un laboratorio acreditado para unadeterminacion solicitada, se podra utilizar un

laboratorio acreditado que cumpla con los requisitos establecidos por el organismo de
acreditacion pertinente (14).

Ley General de Recursos Hidricos.

En dicha ley, se menciona lo siguiente: “Que el derecho a la saludy a la vida esta
intrinsecamente relacionado con tener garantizado el acceso al agua potable y al
saneamiento, por lo que el Estado debe reconocer el derecho humano al agua y al
saneamiento, en el cual todas las personas puedan disponer de agua limpia,
suficiente, salubre, segura, aceptable, accesible y a un costo asequible, en cantidad,

calidad, continuidad y cobertura” (15).

Agua Potable Norma Salvadorefia.

Esta normaaplica en todo el territorio nacional y consideratodos los servicios publicos,
municipalesy privados sea cual fuere el sistema o red de distribucion, en lo relativo a
la prevencion y control de la contaminacién de las aguas, cualquieraque seasu estado
fisico. (16)

Norma Técnica para la Perforacién de Pozos Profundos en la Administracién

Nacional de Acueductos y Alcantarillados.

De acuerdo a esta ley su principal objetivo es el de “proveer y ayudar a proveer agua
para el consumo humano”, la busqueda de fuentes para abastecimiento de agua es

uno de los principales problemas con que se enfrenta diariamente. (17)
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Calidad microbiolégica de agua envasadaen El Salvador.

Los microorganismos provenientes de las fuentes de agua podrian ser introducidos al
agua envasada debido a un mal proceso de tratamiento o de envasado. Las bacterias
propias de la fuente de agua, pueden sobrevivir y proliferar en el agua envasada por
periodos largos, incluso pueden alcanzar niveles mas altos que los de la fuente
primaria. Estudios han demostrado que estas bacterias pueden multiplicarse durante

el almacenamiento hasta niveles que pueden afectar la salud. (18)

Caracterizaciéon Fisico Quimica de las Aguas Subterrdaneas en los Acuiferos
Porosos en la Zona Costera.

El agua subterranea es una fuente muy importante de abastecimiento de agua para
diversos usos. En la zona costera del pais se encuentran muchos usuarios, que no
cuentan con acceso al agua potable, y suplen sus necesidades a través de pozos
excavados de poca profundidad. Los acuiferos porosos en zonas costeras, por su
misma naturaleza, son vulnerables a diferentes tipos de afectaciones, tales como
contaminaciones generadas en el desarrollo de actividades potencialmente

contaminantes. (19)
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Conclusion

La informacion obtenida de estudios realizados en comunidades urbanas y rurales
de la ciudad de San Miguel, y en otros departamentos del pais, evidencio la
contaminacion en aguas de pozos artesanales, principalmente bacterias entéricas, con
mayor predominio de Escherichia coli, lo que confirma la contaminacién fecal de los
pozos que sirven como fuente de agua para consumo humano. Esta situacion refleja
un serio problema de salud publica, derivado de la falta de infraestructura basica de
saneamiento y del inadecuado manejo de excretas, factores que facilitan la infiltracion
de aguas residuales hacialos acuiferos subterraneos.

Mas alla de los datos relevantes obtenidos, el articulo muestra la conexion entre
la pureza del aguay los problemas de saneamientoen la ciudad de San Miguely otras
zonas del pais. Los datos obtenidos estan relacionados con estudios realizados en
otros municipios de San Miguel y otros departamentos, lo que corrobora que el
problema de contaminacion de pozos artesanales no solo es una problematica que
afecta la ciudad de San Miguel, sino el reflejo de una dificultad que afecta a todo el
pais. Se resalta ademas la vulnerabilidad de la poblacion, en especial de los nifios,

quienes son mas propensos a padecer enfermedades gastrointestinales y sus
complicaciones.

Por lotanto, se hace indispensable implementar acciones integrales que incluyan
programas de educacion sanitaria, mejoras en los sistemas de saneamiento,
monitoreo constante de la calidad del aguay medidas de potabilizacidén, solo mediante
estas intervenciones sera posible garantizar el acceso a un recurso hidrico seguro,
proteger la salud de los habitantes y contribuir al desarrollo sostenible de la poblacién

afectada.

Se concluye también que la contaminacion microbioldgica en los pozos de la
ciudad de San Miguel, sino que también pone de manifiesto una deficiencia profunda
en el acceso al agua seguray el sistema de saneamiento. La deteccion de bacterias

en la mayoria de los pozos es una alerta critica que exige la implementacion de
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medidas preventivas para asegurar un futuro sostenible para el recurso hidrico y
salvaguardarla salud publica de los ciudadanos.

Finalmente, se reafirma el principio de que el acceso a agua potable no debe
considerarse un privilegio, sino un derecho humano fundamental. Garantizar su
cumplimiento requiere la colaboracion entre instituciones, comunidady gobierno, de
modo que estudios como estos sirvan como punto de partida para politicas publicas
mas efectivas que protejan tanto la salud como la dignidad de la poblacion

salvadorenia.
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