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INTROWCCION 

En e l  presente trabajo se resumen los resultados obtenidos 

a l o  largo de 30 meses, en los cuales se han efectuado aná l i s i s  

de l  agua u t i l i zada  para e l  consumo en d i s t i n t as  explotaciones cuni- 
colas de los t ipos indust r ia l ,  semiindustr ia l  y fami l iar .  en las 
que no se han detectado problemas patológicos que hubieran podido 
ser achacados a l a  ingestión de agua contaminada. 

MATERIAL Y METODOS 
Para efectuar los correspondientes aná l i s i s  se ha seguido 

l a  normativa propuesta en e l  B.O.E., segh e l  Real Decreto 1423/1982 
de 18 de Junio. en e l  que se establecen como microorganismos i nd i -  
cadores de los caracteres microbiológicos de las aguas los siguien- 
tes: 

- Bacterias aerobias to ta les a 37%. 

- Bacterias aerobias to ta les a 22%. 

- Bacterias wl i formes.  
- Estreptococos fecales. 
- C los t r id ios  Sulfito-Reductores. 

La toma de muestras se rea l i zó  siguiendo esta misma normativa. 
teniendo en cuenta en las aguas con trazas de cloro, cloraminas 



u ozono. e l  neut ra l izar  dichas sustancias con l a  adición de 0 ' 2  cc 
de una solución acuosa a l  3% de t i o su l f a t o  sódico c r i s ta l i zado  , 

(S203Na2.5H20). 

Recuento de bacterias aerobias viables 

Se u t i l i z ó  Agar N u t r i t i v o  cuya composición es: 

... - Peptona bacter iológica 5 gm 
........ - Extracto de carne 3 gm 

- Agar ..................... 15 gm 
........... - Agar dest i lada 1000 cc. 

Tras l a  siembra y poster ior homogenización de l a  muestra de 

agua con e l  medio de cu l t i vo .  se deja s o l i d i f i c a r  y se incuban 
a 37% y 22%. durante 48 horas. 

Bacterias Coliformes: Prueba presumptiva 

. Metodologia de los  tubos múlt ip les: 

Se u t i l i z ó  Caldo lactssado b i l i a d o  cuya composición es: 

....... - Estracto de carne de buey 3 gm 
- Peptona bacter iológica .......... 5 gm 
- Lactosa ......................... 6 gm 

.................. - Agua dest i lada 1000 CC. 

Se d i s t r i bu ía  en tubos y se les  incorporaba a todos e l l o s  
Campana Dürham para detectar l a  posible producción de gas. Se 
incubaban t ras l a  siembra de l  agua a 37% 2 1 QC durante 24-48 horas. 

Prueba confirmativa (coliformes to ta les)  

Se u t i l i z a  e l  medio de Levine (E.M.B.) cuya composición es: 

- Peptona bacter iológica .......... 10 gm 

......................... - Lactosa 10 gm .............. - Fosfato bipotásico 2 gm 
- Agar ............................ 15 gm 



............. - Eosina Amaril lenta 0 '4  gm 
- Azul de Meti leno ............... 0'005 gm 

................. - Agua dest i lada 1000 CC. 

De los tubos pos i t ivos de l a  prueba presumptiva (ácido y gas) 
se sembraban tantas placas como tubos pos i t ivos se obtenían y se 
incubaban a 37% + 1 QC durante 24 horas y se estudiaban las bacte- 
r i a s  fermentadoras de lactosa. 

Posteriormente fueron realizadas técnicas bioquimicas de iden- 

t i f  icación bacteriana con los cu l t i vos  puros obtenidos de estas 
bacterias. 

Prueba confirmativa de coliformes fecales 

Se u t i l i z ó  medio E.C. de Hajna y Perry: 

......... - Peptona bacter iológica 20 gm 
- Lactosa ........................ 5 gm 
- Mezcla de sales b i l i a r e s  o sales 

b i l i a r e s  nQ 3 .................. 1'5 gm 
- Fosfato bipotásico ............. 4 gm 
- Fosfato monopotásico ........... 1 ' 5  gm 

- Cloruro sódico ................. 5 gm 
- Agua dest i lada ................. 1000 cc 

Los tubos, en los que se d i s t r i bu ía  e l  medio, se introducía 
una campana Dürham para l a  detección de gas. 

Tras l a  siembra de tantos tubos de este medio. como tubos 
posi t ivos obteníamos en l a  prueba presumptiva. realizábamos l a  incu- 
bación de los mismos a 44% + 0'5QC durante 24 horas. dando como p 
s i t i vos  aquellos tubos que presentaban crecimiento y gas. 

Estreptococos fecales 

Uti l izamos e l  método de los tubos múl t ip les empleando e l  medio 
de Rothe: 



......... - Peptona bacter iológica 20 gm 
- Glucosa ........................ 5 gm 
- Cloruro de sodio ............... 5 gm 
- Fosfato bipotásico ............. 2'7 gm 

........... - Fosfato monopotásico 2'7 gm 
- Azida sódica ................... 0 '2  gm 
- Agua dest i lada ................. 1000 cc 

Tras l a  siembra se incubaban a 37*C + lQC durante 48 horas, dan 
do como posi t ivos aquellos que presentan enturbiamiento y/o sedi- 
mento. 

Prueba conf irmat iva 

De todos los tubos pos i t ivos de l a  prueba presumptiva sembrá- 
bamos e l  medio de c u l t i v o  L i tsky:  

......... - Peptona bacter iológica 
- Glucosa ........................ 
- ClNa ........................... ............. - Fosfato bipotásico 

.......... - Fosfato monopotásico 
.................... - Az ida sódica 

- Solución acuosa e t i l - v i o l e t a  a l  
.................... 0'01s (P/W 

................. - Agua dest i lada 

E l  cual distribuiamos en tubos. Se incubaban los  tubos resem- 
brados a 37% + lPC durante 24 horas y en caso negativo hasta 48 
horas. 

E l  enturbiamiento de l  medio de c u l t i v o  t r as  l a  incubación 
sefíala un resultado posi t ivo. 

La determinación de l  N.M.P. (número más probable) de microor- 
ganismo~ se rea l izó u t i l i zando  las tablas correspondientes. 

Clost r i d i o s  Sulf  ito-Reductores 

Uti l izamos e l  medio Agar-Glucosa-Sulfito-Hierro (Wilcon-Blair). 

i 
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........ - Peptona bacter iológica 10 gm 
- Extracto de carne ............ 3 gm 

- Cloruro sódico ................ 5 gm 
- Glucosa ....................... 20 gm 
- Agar .......................... 30 gm 
- Agua dest i lada ................ 1000 cc 

Tras l a  es te r i l i zac ión  se atempera a 70QC y se l e  adicionan 
a 20 cc d e l  medio, 0'5 cc de una solución de c i t r a t o  de h ie r ro  
amoniacal (5%) y 1 cc de una solución de s u l f i t o  sódico (10%). 
Tras l a  siembra se incuban las placas a 37QC (i l Q C )  durante 48 ho- 
ras. 

Las colonias de co lor  negro, corresponden a este grupo de 
microorganismos. . . 

RESULTADOS y CONCLUSIONES 

Vienen ref lejados en las siguientes tablas: 



MUESTRAS DE AGUA CON TRAZAS M CLORO, CLORAMINAS U OZONO 

300 UFC/cc 
Lema CHUPETES 

M-2 Lema 300 UFC/cc 
f i n a l  CHUPETES 

MUESTRAS 
RECUENTO VIABLES 

COLIMETRIA 
37 V / c c  2ZQC/cc 

E STRE PTOME TR 1 A 

M-4 163 UFC/cc 

ANAE ROBIOS 
SULFITO R- 

50 UFC/lOO cc 
( - )  E. c o l i  

(+) Citrobacter 

250 UFC/lOO cc 
( - )  E, c o l i  

Lema CEBO A 

M-S 
Lema POZO 

O UFC/lOO cc 
( - )  ausencia E. w l i  

300 UFC/cc 

1 1 UFC/1 O0 cc 
(+ )  Streptococ. 

f aecal i s  

O UFC/lOO cc 
( - 1  Ausencia de 
Strep. faecal is  

O UFC/lOO cc 
( - )  ausencia E.col i  

+300 UFC 

270 UFC 

350 UFC/lOO cc 
(+) Stp. faecal is  

500 UFC/lOO cc 
(+)  E. c o l i  

+300 UFC 

O UFC/lOO cc 
( - )  ausencia 

O UFC/lOO cc 
Ausencia E.col i  

+300 UFC 

170 UFC/lOO cc 
(+) Stp.faecalis 

189 UFC 

250 UFC/cc 
( - )  Stp.faecalis 

170 UFC 



MUESTRAS DE AGUA CON TRAZAS M CLORO. CLORAMINAS U OZONO 

MUESTRAS 
RCUENTO VIABLES 

M-6 142 UFC/cc 121 UFC/cc 

Lema ENGORDE l I 
M-6 

Lema MATERNIDAD 

M-9 
Lema ACEWIA 

M-7 

Lema GRIFO 

M-7 

Lema CHUPETES 

M-8 

a)L IMETRIA 

O UFC/lOO cc 

Ausencia E. c o l i  

O UFC/lOO cc 

Ausencia E. c o l i  

4 UFC/cc 

+300 UFC/cc 

352 UFC/cc 

ESTREPTOMETRI A 

35 UFC/lOO cc 

(+) Stp. faecalis 

2 UFC/lOO cc 

(+)  Stp. faecal is  

19 UFC/cc 

+300 UFC/cc 

271 UFC/cc 

O UFC/lOO cc 

Ausencia E. c o l i  

5 UFC/lOO cc 

( - 1  Stp. faecal is 

+1800 UFC/ 1 O0 

(+ )  E. c o l i  

1 30 UFC/ 1 O0 cc 

(+ )  Stp.faecalis 

350 UFC/lOO cc 

( - )  E. c o l i  
(+ )  Enterobac. cloacae 

O UFC 

Ausencia 

97 UFC 

O UFC 

Ausencia 

170 UFC 

180 UFC 

+300 UFC 

12 UFC/lOO cc 

(+) Stp.faecalis 

O UFC/lOO cc 
Ausencia 

O UFC/lOO CC 

( - )  Stp.faecalis 



MUESTRAS M AGUA CON TRAZAS DE CLORO, CLORAMINAS U OZONO 

FIECUENTO VIABLES 
MUESTRAS COLIMETRIA 

37QC/cc 1 22QC/cc 

M-10 4 2 9 U F C / c c  267UFC/cc  +18OOUFC/1OOcc 
( - )  E. c o l i  

(+)  C i t r o b a c .  f r e u n d i i  

M-1 1 I 104 UFC/cc 146 UFC/cc I I 3 UFC/lOO c c  
( - 1  E. c o l i  

M-12 O UFC/cc O UFC/cc O UFC/lOO c c  
Lema MATERNIDAD ( - 1  E. c o l i  

M-13 270 UFC/cc 650 UFC/cc 900 UFC/lOO c c  
Lema GRIFO (+)  E. c o l i  

M-13 
Lema CHUPETE 

M-14 508 UFC/cc 372 UFC/cc 130 UFC/lOO c c  
(+)  E. c o l i  

ESTREPTOMETRIA 

7 UFC/lOO c c  
( - 1  Stp .  f a e c a l i s  

+1800 UFC/lOO c c  

( + )  Stp .  f a e c a l i :  

3 UFC/lOO c c  

(+ )  Stp.  f a e c a l i s  

O UFC/IOO c c  

( - 1  Stp .  f a e c a l i s  

170 UFC/lOO c c  

(+ )  S tp .  f a e c a l i s  

17 UFC/lOO c c  

( + )  Stp .  f a e c a l i s  

ANAE m I O S  
SULFITO R- 

+300 UFC 

100 UFC 

5 0  UFC 

O UFC 

8 0  UFC 

87 UFC 

+300 UFC 



MUESTRAS M AGUA CON TRAZAS DE CLORO, CLORAMINAS U OZONO 

ANAEROBIO2 

SULFITO R' 

+300 UFC 

=CUENTO VIABLES 
COLIMETRIA ESTREPTOMETRIA 

37"C/cc 1 22%/cc 
MUESTRAS 

300 UFC/cc 5 UFC/lOO cc 140 UFC/lOO cc 
( + )  E. c o l i  (+ )  Stp. faecá l is  

38UFC/cc O UFC/lOO cc O UFC/lOO CC 

Ausencia E. c o l i  Ausenc. Stp. faec 

O UFC M-16 

lema CEBO A 

M-16 
lema CEBO B 

Y-17 

900 UFC/lOO cc 5 UFC/lOO cc 

(+) E. c o l i  (+ )  Stp. faecalis 

O UFC/lOO cc O UFC/lOO cc 

Ausencia E. c o l i  Ausenc. Stp. f aec. 

O UFC 

+300 UFC 

8 UFC/lOO cc 275 UFC/lOO cc 

Ausencia E. c o l i  (+ )  Stp. faeca l is  

O UFC/lOO cc O UFC/lOO cc 

O UFC Y-18 
lema ENGORDE 

4-18 
lema MADRE 

O UFC 

15 UFC/cc O UFC/lOO cc O UFC/lOO cc 
Ausencia E. c o l i  Ause~c. Stp. faec. 

O UFC 



MUESTRAS M AGUA CON TRAZAS DE CLORO, CLORAMINAS U OZONO 

MUESTRAS 
RECUENTO VIABLES 

37'K/cc 22*c/cc 
COLIMETRIA 

M-20 326 UFC/cc 317 UFC/cc 70 UFC/1 O0 cc 
( - 1  E. c o l i  

(+) Cibrob. f reund i i  

O UFC/lOO cc 
( - )  Ausenc. E. c o l i  

( - )  Ausenc. E. c o l i  

M-23 90 UFC/cc 19 UFC/cc O UFC/lOO cc 
( - )  Ausenc. E. c o l i  

M-24 

ESTREPTOMETRIA 
ANAE ROBIOS 
SULFITO R- 

M-25 1 52 UFC/cc 

8 UFC/lOO cc 
( - 1  Stp. faecal is  

58 UFC/cc 

( - )  Ausenc. Strep 

42 UFC/cc 

40 UFC/lOO cc 60 UFC 
( - )  Ausenc. Strep. 

39 UFC/cc 

35 UFC/lOO cc 
( - )  Ausencia E. c o l i  

O UFC/lOO cc 70 UFC 
( - 1  Ausenc. Strep. 

O UFC/lOO cc 
( - 1  Ausenc. E.col i  

O UFC/1 O0 cc 
( - )  Ausenc Strep. I O 

O UFC/1 O0 cc 
( - Ausenc. St rep. 

+300 UFC 



CONCLUSIONES 

En función de los resultados obtenidos y comparando éstos con 
los que se señalan en e l  B.O.E., señalamos que respecto a l  parámetro: 

Contenido de bacterias aerobias to ta les a 37*C; observamos 
que 17 muestras están dentro de aquellas señaladas como tolerables. 
teniendo en cuenta que s i  atendemos a los caracteres orientadores 
de calidad. solamente 5 muestras de agua cumplirían dicha norma. 

La investigación de l  contenido de bacterias co l  iformes nos 
conduce a c i t a r  que fueron 15 de l  t o t a l  de muestras analizadas las 
que cumplían esta norma. 

Respecto a l  contenido de Estreptococos fecales. en nuestros 
aná l i s i s  detectamos 15 muestras, exentas de este t i p o  de microorga- 
n ismo~ bacterianos. 

En cuanto a ausencia de bacterias anaerobias de l  t i po  C los t r i -  
diuim s u l f i t o  reductoras, solamente 10 muestras cumplían este requi- 
s i to .  

A pesar de que algunas de estas aguas están por encima de los 
l ím i tes  tolerables para e l  consumo humano, señalamos que no hemos 

' detectado procesos digest ivos concomitantes con las mismas en las 
d i s t i n t as  explotaciones. 
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