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RESUMEN 

 

El riego es indispensable en la agricultura, pues a nivel mundial una cuantiosa cantidad 

de alimentos provienen de la agricultura de regadío. En el Ecuador, la mayor parte del 

agua proviene de recursos hídricos superficiales como son los ríos y más de la mitad del 

agua disponible se utiliza en el riego de cultivos. La problemática recae en que varios  

recursos hídricos a nivel nacional y en especial en la provincia de Tungurahua tienen 

altos niveles de contaminación; por lo que, el agua utilizada para el riego no es la 

adecuada y esto está directamente relacionado con la calidad de productos que se 

obtiene. Adicionalmente, muchos de los productos de cultivados en Tungurahua son 

distribuidos para todo el país. Para tener una visión general de la contaminación que 

puede tener el agua de riego se evaluó la cantidad de microorganismos indicadores,  los 

estándares de calidad se basan en estos grupos de microorganismos. Varios productos 

son utilizados para la desinfección del agua, siendo uno de estos la plata; la cual se ha 

empleado con este propósito desde la antigüedad. En el presente estudio se evaluó la 

capacidad del agua de plata a tres diferentes concentraciones de 4 ppm, 10 ppm y 15 

ppm y con tres tiempo de contacto (15, 30 y 60 minutos) para inhibir las bacterias 

indicadoras (mesófilos aerobios, coliformes totales / Escherichia coli y enterobacterias) 

presentes en muestras de agua de riego de 16 acequias del río Pachanlica de la provincia 

de Tungurahua. El estudio permitió conocer que la concentración de 10 ppm a 15 

minutos de tiempo de contacto fue la mejor para inhibir crecimiento del grupo de 

mesófilos aerobios, mientras que para coliformes totales, E. coli y enterobacterias la 

mejor concentración fue la de 4 ppm a los 15 minutos de tiempo de contacto. En 

conclusión,  el presente estudio evidenció que la plata tiene una potente actividad 

microbicida. 
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ABSTRACT 

 

Irrigation is essential in agriculture, because in the world a considerable amount of food 

comes from irrigated agriculture. In Ecuador, a huge part of water comes from surface 

water resources such as rivers; more than the fifty percent of available water has been 

applying in crops irrigation. The problem is that several surface water resources in the 

country, especially in Tungurahua have high levels of pollution; so irrigation water is 

not the best for this purpose and this is directly related with the quality of products. 

Additionally, a lot of products that grow in the province are distributed to all the 

country. To get an overview of irrigation water pollution, the indicator microorganisms 

were evaluated. The quality standards are based on these groups of microorganisms. 

Multiple products are used for water disinfection, the silver is one of them; which has 

been using for this purpose since ancient times. This research evaluated the ability of 

silver water at three different concentrations of 4 ppm, 10 ppm and 15 ppm and three 

contact times (15, 30 and 60 minutes) to inhibit indicator bacterias (aerobic mesophilic 

bacteria, total coliforms / Escherichia coli and Enterobacteriaceae) in irrigation water 

samples from sixteen ditches of Pachanlica river in the province of Tungurahua. This 

investigation allowed to know that a concentration of 10 ppm at 15 minutes of contact 

time was the best for growth inhibition of aerobic mesophilic bacteria. On the other 

hand, for total coliforms / Escherichia coli and Enterobacteriaceae the best 

concentration was 4 ppm at 15 minutes of contact time. In conclusion, this study 

demonstrated that silver has a powerful microbicidal activity. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Planteamiento del problema 

 

Ecuador está dotado de cuantiosos recursos hídricos. El país tiene 40.000 m
3
 de 

agua por año y por persona, gracias a que posee un caudal medio de 432 Km
3
/año 

(Hidalgo et al., 2009). En Ecuador existen 79 cuencas hidrográficas, 137 subcuencas y  

alrededor de 890 microcuencas (Secretaría Nacional del Agua [SENAGUA], Secretaría 

General de la Comunidad Andina y Unión Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza [UICN], 2009). Además, se debe mencionar los 31 sistemas hidrográficos en 

los cuales se encuentra dividido el país, 24 de estos forman parte de la vertiente del 

Pacífico. Estos sistemas comprenden una superficie de 124.644 Km
2
, abarcando así un 

49% del área total del país. Por otro lado, los 7 sistemas hidrográficos faltantes forman 

parte de la vertiente del Amazonas, comprenden una superficie de 131.726 Km
2
; 

abarcando así un 51% del área total del país (Ministerio del Ambiente y Consejo 

Nacional de Recursos Hídricos, 2002). 

 

Los recursos hídricos superficiales son de gran importancia porque de ellos se 

obtiene la mayor parte del agua del país (Isch, 2011). Desafortunadamente, estos 

recursos se han visto contaminados por las industrias, desechos urbanos, hidrocarburos, 

agricultura y minería (Hidalgo et al., 2009). Por tanto, las aguas de los sistemas de riego 

presentan contaminación y en vista de que estas son empleadas para el riego de 

múltiples cultivos figuran como un peligro en lo que a salud respecta (Cabrera, Garcés y 

Paredes, s.f.). 

 

La mayoría de los recursos hídricos de la provincia de Tungurahua presentan 

gran cantidad de contaminantes derivados de domicilios, industrias, camales, mataderos, 

rellenos sanitarios, botaderos de basura, entre otros. Esta agua en mal estado no recibe 

tratamiento previo al proceso de irrigación, provocando daños en la salud de todos los 

involucrados. Dentro de los cuales se incluye las personas que se benefician de los 

proyectos de riego y las que consumen los productos cosechados (Ríos, 2011). 

 

Al igual que otros ríos de la provincia, el agua del río Pachanlica está en mal 



 2 

estado sanitario (Honorable Consejo Provincial de Tungurahua, Consejo Nacional de 

Recursos Hídricos [CNRH], Proyecto de Manejo de Cuencas Hidrográficas 

[PROMACH], Instituto de Ecología de las Comunidades Andinas [IEDECA], Central 

Ecuatoriana de Servicios Agrícolas [CESA], 2004). Este río recepta exuberantes cargas 

contaminantes y solo una pequeña parte de las aguas residuales reciben tratamiento 

(3,4%); sin embargo, esto no aporta significativamente a reducir la contaminación. Por 

lo que, la calidad de su agua es una de las peores (Ríos, 2011). 

 

Se han probado varios métodos de desinfección de agua, uno de ellos es la 

utilización de plata (Solsona & Méndez, 2002). Varios estudios se han llevado a cabo 

para evidenciar la acción nociva de la plata frente a los microorganismos (Li et al., 

2010; Kim, Lee, Ryu, Choi y Lee, 2011). Muchos de ellos se han realizado con agua 

proveniente de diferentes fuentes, dentro de las cuales se incluyen las aguas 

superficiales; como es el caso de los estudios realizados por Vidal (2010) y Varkey 

(2010). Así por ejemplo, el efecto bactericida de la plata se evidenció en una muestra de 

agua de baja calidad microbiológica recolectada de un río, en donde los resultados 

mostraron que se disminuyó el número de coliformes totales y Escherichia coli 

(Varkey, 2010). 

 

A partir de lo señalado anteriormente se formula la siguiente pregunta: ¿Cuál  es 

la concentración y el tiempo de contacto adecuado del agua de plata para disminuir o 

eliminar la carga microbiana presente en muestras de agua del riego del río Pachanlica 

en la provincia de Tungurahua? 
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1.2. Justificación 

 

El riego tiene como función la incorporación de agua en el suelo con el fin de 

mantener la humedad del mismo, de tal forma que se dé un apropiado desarrollo de las 

plantas (Scherer, Franzen y Cihacek, 2013). Por lo que este juega un papel esencial 

dentro de la agricultura. Además, el riego es un promotor del progreso social, 

potenciador de la soberanía alimentaria y de la exportación (Foro de los Recursos 

Hídricos, 2013). La irrigación de cultivos se lleva a cabo alrededor de todo el planeta y 

una porción significativa de los productos de origen agrícola se derivan del riego (World 

Water Assessment Programme [WWAP], 2009). 

 

En Ecuador la agricultura es una de las actividades base de la economía 

(Instituto Nacional de Estadística y Censos [INEC], 2008), por lo que la mayor cantidad 

de agua se destina para riego (Hidalgo et al., 2009). Los productos agrícolas obtenidos 

van a ser el resultado de la cantidad y de la calidad de agua aplicada a los cultivos (Ríos, 

2011). En particular se ha puesto mucho interés en la calidad del agua, pues los 

productos pueden verse contaminados por el agua que se incorpora a los cultivos 

(Pachepsky, Shelton, McLain, Patel y Mandrell, 2011), especialmente si estos no se 

someten a un proceso de cocción (Mateo-Sagasta et al., 2013).  

  

Se ha visto que microorganismos dañinos para la salud pueden estar presentes en 

el agua de riego (Pachepsky et al., 2011). Por lo que, la calidad de la misma es 

fundamental, esta tiene que estar en buen estado de tal manera que los productos 

cosechados estén en condiciones apropiadas (Guzmán y Narváez, 2010). Una 

alternativa de desinfección es la plata. 

 

La plata tiene múltiples aplicaciones, siendo una de ellas la desinfección del 

agua (Katrivanos, 2014). La plata iónica y coloidal pueden matar o impedir el 

crecimiento de un amplio rango de microorganismos (Jo, Kim y Jung, 2009). No se 

necesita de grandes cantidades de plata para que esta cumpla con su actividad 

antimicrobiana (Bisen, Debnath y Prasad, 2012). Además, no se ha visto que las 

concentraciones usadas en agua sean perjudiciales (Solsona y Méndez, 2002) y en dosis 

adecuadas no representan un peligro para la salud de los seres humanos (World Health 

Organization [WHO], 2003; Organización Mundial de la Salud [OMS] 2006).  
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Tratar aguas con plata es relativamente sencillo, por lo que se puede emplear en 

zonas rurales (Solsona y Méndez, 2002). Para lo cual se ha propuesto el uso de filtros de 

cerámica con plata coloidal con el fin de mejorar la calidad del agua (Centers for 

Disease Control and Prevention [CDC], s.f). Así en Colombia, se probó si los 

microorganismos presentes en las aguas de un río podían ser eliminados utilizando plata 

coloidal a varias concentraciones (7,88 ppm, 21 ppm, 36 ppm y 56 ppm) como parte 

integral de un filtro. Los resultados fueron óptimos, pues todas las concentraciones 

experimentadas lograron minimizar la población de coliformes en un rango entre 99% y 

100% (Vidal, 2010). En África también se evaluó la efectividad de diferentes filtros 

para tratar agua de diversas fuentes, el filtro de plata mostró mayor disminución de 

coliformes fecales y Escherichia coli y se obtuvo una agua menos turbia. Evidenciando 

así la actividad desinfectante de la plata (Mwabi, Mamba y Momba, 2012). Por todo lo 

mencionado anteriormente, ciertas formas químicas de la plata se pueden emplear para 

el tratamiento de agua.  

 

En este estudio se trabajó con las aguas de los canales y acequias del río 

Pachanlica, debido a que seis cantones (Quero, Tisaleo, Pelileo, Mocha, Ambato, 

Cevallos) de los nueve que constituyen la provincia de Tungurahua son influenciados 

por esta unidad hidrográfica (Ríos, 2011). Varios de los canales y acequias de uso 

agrícola en la provincia tienen relación con este río (SENAGUA, 2013). Una porción 

considerable de la población de Tungurahua se dedica a la agricultura (Programa de 

Agua y Cuencas de Tungurahua [PACT], 2011). Los productos cultivados son 

numerosos, variados (Ministerio de Coordinación de la Producción, Empleo y 

Conductividad, 2011) y gran parte de estos son distribuidos en el país (Hernández, 

2008). 

 

1.3. Hipótesis 

 

El presente estudio pretende probar que la inhibición del crecimiento bacteriano 

en muestras de agua de riego del río Pachanlica varía en función del tiempo de contacto 

y de la concentración del agua de plata. 
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1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo general 

Determinar la concentración de agua de plata que permita inhibir el crecimiento 

microbiano en muestras de aguas de canales o acequias del río Pachanlica en la 

provincia de Tungurahua. 

 

1.4.2. Objetivos específicos 

 

 Determinar el recuento total de mesófilos aerobios presentes en las aguas de 

riego antes y después de la aplicación del agua de plata.  

 

 Determinar el recuento total de coliformes totales presentes en las aguas de riego 

antes y después de la aplicación del agua de plata.  

 

 Determinar el recuento total de Escherichia coli presentes en las aguas de riego 

antes y después de la aplicación del agua de plata.  

 

 Determinar el recuento total de enterobacterias presentes en las aguas de riego 

antes y después de la aplicación del agua de plata. 

 

 Establecer mediante parámetros estadísticos las concentraciones y tiempos 

óptimos de acción del agua de plata sobre la matriz de agua de canales o acequias del 

río Pachanlica. 
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2. MARCO TEÓRICO - CONCEPTUAL 

 

2.1. Microorganismos indicadores 

 

2.1.1. Generalidades 

 

Los microorganismos forman parte de nuestro entorno, varios de ellos pueden 

ser patógenos y encontrarse en diferentes fuentes de agua. El consumo de agua en mal 

estado sanitario es causa de enfermedad (Lin, 2002). Por ejemplo, en lo que respecta al 

área agrícola, para tener menor probabilidad de que las frutas y verduras se contaminen 

con patógenos se puede poner en práctica ciertas tácticas. Sin embargo,  para que esto 

sea posible es prioridad realizar un análisis de las características microbiológicas del 

agua (Pachepsky et al., 2011). En un análisis de agua no se tiende a determinar que 

microorganismos patógenos y en que cantidad se encuentran en la misma, en vista de la 

ausencia de una técnica que permita analizar todos los patógenos a la vez (Lin, 2002). 

Además, estos microorganismos se encuentran en pocas cantidades en el agua. Las 

técnicas utilizadas para realizar los procesos antes mencionados son engorrosas, 

requieren de mucho tiempo,  su costo es elevado,  son dificultosas,  su sensibilidad es 

insuficiente, entre otros aspectos. Estas son algunas de las razones por las cuales se 

emplean microorganismos indicadores (Lin, 2002).  

 

Se conoce como microorganismos indicadores a aquellos organismos que sirven 

para determinar la calidad o estado sanitario de muestras de ambiente, agua y comida 

(Eden y Arbor, 2014). Estos hacen factible el estimar fallas en la calidad microbiológica 

(Monaghan y Hutchison, 2010). Los indicadores presentan varias características; sin 

embargo, no existe un indicador que cumpla con todos los requerimientos a la vez (Lin, 

2002). Algunas de las características que presentan son que pueden ser detectados en 

diferentes clases de agua (Prescott, Harley y Klein, 2004), se encuentran en la muestra 

en una cantidad conveniente para contar (Monaghan y Hutchison, 2010), que su 

detección debe ser en lo posible sencilla y realizarse en poco tiempo (Ministry of 

Health, 2013) y que no representen un riesgo potencial para la salud (United States 

Environmental Protection Agency [EPA], 2012a).  
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Es de gran importancia mencionar que los microorganismos indicadores han 

permitido establecer la normativa del estado microbiológico del agua (Pachepsky et al., 

2011). Los datos en lo que concierne a la trayectoria que pueden seguir los 

microorganismos indicadores son significativos para conocer aspectos de carácter 

microbiológico en la calidad de agua (Pachepsky et al., 2011). Las cifras de indicadores 

encontradas no se relacionan necesariamente con el número de patógenos presentes 

(Monaghan y Hutchison, 2010). Sin embargo, hacen posible conocer si la muestra 

puede tener patógenos (Pachepsky et al., 2011).  

 

2.1.2. Principales indicadores  

Coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli son indicadores que 

sirven para evaluar la calidad microbiológica del agua de riego, puesto que están 

vinculados con contaminación fecal (Jones y Shortt, 2010; Amundson et al., 2012). 

Estos forman parte de la familia Enterobacteriaceae, la cual se constituye también 

como grupo indicador. Existen otros indicadores que son aplicados en el monitoreo del 

agua de riego como es el caso del grupo de mesófilos aerobios (Monaghan y Hutchison, 

2010). 

 

2.1.2.1. Mesófilos aerobios 

Las bacterias incluidas en este grupo consumen fuentes orgánicas de carbono. 

Los mesófilos aerobios comprenden a bacterias aeróbicas y anaeróbicas facultativas 

(Verhille, 2013). Crecen en un rango de temperatura entre 22°C y 37°C (Payment, 

Waite y Dufour, 2003). El grupo indicador mesófilos aerobios hace factible conocer que 

tan óptimo ha sido un tratamiento para agua, a su vez muestra la eliminación de 

patógenos de forma indirecta (Ministry of Health, 2013). 

 

2.1.2.2. Enterobacteriaceae  

Las enterobacterias son bacterias Gram negativas, de forma bacilar, anaerobios 

facultativos, pueden tener flagelos peritricos o no tener movimiento y requieren de 

nutrientes básicos (Prescott et al., 2004). Esta familia comprende bacterias del sistema 

gastrointestinal de seres vivos de sangre caliente (Csuros y Csuros, 1999). La 

fermentación de lactosa con producción de gas distingue dos grupos importantes de 
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Enterobacteriaceae; el grupo que si cumple con esta fermentación es llamado 

coliformes (Csuros y Csuros, 1999) y el grupo que no cumple con esta fermentación se 

conoce como no coliformes (Hach Company, 2000). 

 

2.1.2.3. Coliformes 

 

Los coliformes son bacterias Gram negativas, de forma bacilar, no forman 

esporas, de respiración aerobia o anaerobia facultativa (Madigan, Martinko y Parker, 

2004). Estas bacterias tienen la capacidad de fermentar lactosa generando gas luego de 

24 - 48h de incubación a 35°C - 37°C (Csuros y Csuros, 1999; Madigan et al., 2004). La 

mayoría de las veces estos microorganismos indicadores pertenecen al intestino de 

personas y animales (Madigan et al., 2004); sin embargo, hay coliformes que forman 

parte del medio ambiente (Prescott et al., 2004; Monaghan y Hutchison, 2010). Dentro 

del grupo de coliformes totales está el grupo de coliformes fecales y dentro de este 

último la bacteria Escherichia coli (Csuros y Csuros, 1999). 

 

Al evaluar la calidad microbiana de una muestra de agua, habitualmente se 

analiza el grupo indicador de coliformes totales y luego de confirmar que están en la 

muestra se continúa evaluando a coliformes fecales o a Escherichia coli (Washington 

State Department of Health, s.f.). Usualmente, E. coli es el indicador escogido para 

saber si se ha dado un evento reciente de contaminación con heces en el agua; sin 

embargo, también se puede utilizar a los coliformes fecales para obtener esta 

información (WHO, 2008).  

2.2. Placas Petrifilm 

2.2.1. Generalidades 

Las placas para recuento Petrifilm de 3M permiten conocer el número de 

microorganismos en una matriz. Algunos de los beneficios que brindan son que vienen 

preparadas para ser utilizadas, no son difíciles de usar, permiten hacer los ensayos en 

poco tiempo y de forma confiable, se evita la elaboración de medios de cultivo, no 

necesitan de una área grande para almacenar ni para incubar, dimensiones adecuadas, 

los recuentos estimados son bastante precisos gracias a la cuadrícula y las colonias se 

distinguen de mejor manera por los indicadores (3M, 2010). 
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A continuación se menciona algunos de los tipos de placas Petrifilm: para 

recuento de aerobios, recuento de E. coli y coliformes, recuento de coliformes, recuento 

selectivo de E. coli, recuento rápido de coliformes, recuento de Enterobaceriaceae, 

recuento de Staphylococcus aureus, recuento de Listeria ambiental y recuento de mohos 

y levaduras (3M, 2010). 

 

2.2.2. Placas Petrifilm para el recuento de mesófilos aerobios 

 

Las placas para el recuento de mesófilos aerobios se caracterizan por estar 

compuestas de dos películas: una superior y una inferior. La película superior está 

formada por una película plástica, adhesivo, indicador y gel soluble en agua fría. La 

película inferior está formada por los nutrientes del agar Standard Method, gel soluble 

en agua fría, adhesivo, película plástica y una cuadrícula. Estas placas se distinguen por 

la presencia del indicador cloruro de 2,3,5-trifeniltetrazolio (TTC) que es el responsable 

de dar una coloración roja a las colonias (3M, 2004; 3M, s.f.a). 

 

2.2.3. Placas Petrifilm para recuento de Enterobacteriaceae 

 

Las placas para el recuento de Enterobacteriaceae se caracterizan por estar 

compuestas de dos películas: una superior y una inferior. La película superior esta 

formada por una película plástica, adhesivo, indicador y gel soluble en agua fría. La 

película inferior está formada por una almohadilla de espuma, nutrientes del medio 

Violet Red Bile Glucose (VRBG) modificado, indicador de pH, película plástica y 

cuadrícula. Las colonias toman coloración roja por el indicador tetrazolio. El gas 

generado por las bacterias queda atrapado en la película superior. El indicador de pH, 

permite visualizar una coloración amarilla alrededor de la colonia roja producto de la 

generación de ácido de las bacterias (3M, s.f.b; 3M, s.f.c).  

 

Los resultados en estas placas pueden presentar varios patrones para las 

bacterias de la familia Enterobacteriaceae. Los diferentes patrones que se puede 

encontrar son colonias rojas y con gas, colonias rojas y con una zona amarilla (ácido) y  

colonias rojas, con gas y con una zona amarilla (ácido) (3M, s.f.b; 3M, s.f.c). 
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2.2.4. Placas Petrifilm
 
para recuento de Escherichia coli y coliformes totales 

 

Las placas para el recuento de Escherichia coli y coliformes totales se 

caracterizan por estar compuestas de dos películas: una superior y una inferior. La 

película superior está formada por una película plástica, adhesivo, indicador y gel 

soluble en agua fría. Mientras que, la película inferior está formada por una almohadilla 

de espuma, nutrientes del medio Bilis Rojo Violeta (VRB), indicador 5-bromo-4-cloro-

3-indolil-beta-D-glucurónido (BCIG), película plástica y cuadrícula. El indicador 

tetrazolio hace que todas las colonias de coliformes tomen una coloración rojiza. La 

mayoría de E. coli producen beta-glucuronidasa, esta enzima hace reacción con el 

indicador BCIG generando colonias de color azul a rojo-azul. La producción de gas 

generada por el proceso de fermentación de la lactosa llevado a cabo por los coliformes 

y E. coli se evidencia porque la película superior lo atrapa. Alrededor del 95% de E. coli 

generan gas (3M, 2003; 3M, 2005; 3M, s.f.d). 

 

Para los contajes de coliformes se considera colonias de color rojo y azul con 

gas rodeando la colonia. Mientras que, para los contajes de Escherichia coli se 

considera solo las colonias azules rodeadas de gas (3M, 2003; 3M, 2005; 3M, s.f.d). 

 

Debido a las características que presentan las placas Petrifilm 3M, estas se han 

usado en diferentes estudios. En Maryland–Estados Unidos, las placas Petrifilm 3M 

para recuentos de Enterobacteriaceae, coliformes totales y E. coli fueron utilizadas en 

un estudio para el contaje de indicadores en fuentes de aguas que son empleadas con 

fines agrícolas para cultivo de tomate (Pahl, Telias, Newell, Ottesen y Walsh, 2012). 

 

En otro estudio en el estado de Pensilvania – Estados Unidos, se ha empleado las 

placas Petrifilm 3M de recuento para mesófilos aerobios, Enterobacteriaceae, 

coliformes totales y E. coli con el objetivo de conocer la cantidad de microorganismos 

indicadores presentes en muestras de agua de riego y de esa forma conocer el estado 

sanitario del agua (Draper, 2012).  

 

De igual manera en Estados Unidos se realizó una investigación para probar que 

tan efectivas son las técnicas Coliscan Easygel y las placas Petrifilm 3M para estimar el 

número de E. coli (indicador) en aguas superficiales y ver si son comparables con las 
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técnicas de filtración de membrana validadas por EPA (US Environmental Protection 

Agency). El análisis estadístico evidenció que los contajes hechos con las placas 

Petrifilm estuvieron más relacionados con las técnicas validadas en comparación con los 

resultados que se obtuvo de Coliscan Easygel (Stepenuck, Wolfson, Liukkonen, Iles, y 

Grant, 2010).  

 

2.3. Parámetros de los indicadores en agua de riego 

 

La calidad del agua de consumo y de otros tipos de agua se controla más 

frecuentemente que el agua para riego proveniente de fuentes superficiales (Pachepsky 

et al., 2011). 

 

Los parámetros establecidos sobre la calidad microbiológica de agua de riego 

están dirigidos casi en su totalidad a aguas residuales que han sido tratadas y que 

pueden emplearse para esta actividad (Gerba, 2009). Esto es porque se ha puesto 

especial interés en reciclar las aguas residuales, utilizando las mismas en actividades 

agrícolas como el riego. Sin embargo, existen normas que establecen que este tipo de 

agua debe recibir tratamiento antes de ser aplicada en los cultivos. Por lo que debe 

cumplir con los siguientes parámetros microbiológicos ≤ 1.000 coliformes fecales/100 

mL (media geométrica) y ≤ 1 huevo de nemátodo intestinal/1 L (media aritmética) 

(Mara y Cairncross, 1989; Pescod, 1992; Hespanhol, 1997; WHO, 2006). 

Adicionalmente, EPA (2012a) establece como parámetro que no debe haber coliformes 

fecales detectables /100 mL de agua.    

 

A nivel internacional los parámetros de calidad varían. Así por ejemplo, la Ley 

de Modernización de la Inocuidad de los Alimentos (FSMA) de la FDA (Food and 

Drug Administration) especifica que el límite permisible para el agua de riego es de 126 

unidades formadoras de colonias (UFC) de Escherichia coli /100 mL de agua (media 

geométrica de las muestras) (FDA, 2014a; FDA, s.f.). Para el caso de que sea una sola 

muestra se admite 235 UFC de E. coli /100 mL de agua (FDA, 2013). El estado de 

Vermont (USA) establece los siguientes criterios microbiológicos para el agua de riego 

200 UFC de coliformes totales/100 mL (Vermont, 2009) y 77 UFC de E. coli/ 100 mL 

(Vermont, 2011). Los límites canadienses para el agua de riego son 100 UFC por 100 

mL para coliformes fecales (E. coli) y 1.000 UFC por 100 mL para coliformes totales 
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(Canadian Council of Ministers of the Environment [CCME], 1987). 

 

A nivel de Latinoamérica los parámetros de calidad también son variados. Los 

estándares microbiológicos para el agua de riego especificados en la normativa 

colombiana y peruana son los siguientes NMP 5.000/100 mL para coliformes totales y  

NMP 1.000/100 mL para coliformes fecales (Secretaría General de la Alcaldía Mayor 

de Bogotá D.C, 1984; Ministerio del Ambiente de Perú [MINAM], 2003). En la norma 

mexicana solo se menciona el parámetro de coliformes fecales NMP 1.000/100 mL 

(Comisión Nacional del Agua, 2009). 

 

La Norma Ecuatoriana de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes 

establece sus criterios con respecto a la calidad de agua de acuerdo a la actividad en la 

que se ocupa la misma. Estos criterios se refieren a una cantidad expresada en números 

o a ciertas características sugeridas para conservar una correcta utilización del agua. Los 

criterios de calidad de aguas de uso agrícola o de riego abarcan todas las aguas que se 

aprovechan en las labores relacionadas con la agricultura incluyendo el riego. En 

general, los criterios de calidad de esta norma con respecto al agua de riego se enfocan 

principalmente en características químicas. En lo que concierne a parámetros 

microbiológicos, solo se habla de coliformes fecales (NMP 1.000/100 mL) y huevos de 

parásitos (ausencia) (Ministerio del Ambiente [MAE], 2014).   

 

Dentro de los criterios se menciona que no se permite la irrigación de cultivos 

con aguas servidas. No obstante, se aprueba la utilización de este tipo de agua siempre y 

cuando hayan recibido algún tratamiento y se rijan a los parámetros fijados en la norma 

para el agua de riego, dentro de los cuales se incluyen los límites microbiológicos 

indicados en el párrafo anterior (MAE, 2014).  

 

En lo que concierne a la descarga de efluentes se desaprueba la eliminación de  

contaminantes en estado líquido o sólido en canales de riego y recursos de agua. 

Además, se debe tomar en cuenta de que en caso de que las descargas no se encuentren 

dentro de los parámetros fijados para las mismas es necesario que reciban tratamiento. 

También se aclara que no se aprueba el diluir descargas contaminantes con otras fuentes 

de agua (MAE, 2014).  
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En la Norma Ecuatoriana de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes no 

se reporta información de la cantidad de mesófilos aerobios aceptable en agua de riego. 

A pesar de esto, la norma INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalización) 1 205 

manifiesta que estimar en placa la cantidad de bacterias heterotrofas aerobias y 

anaerobias facultativas es útil para valorar la calidad del agua (INEN, 1985). En la 

norma NTE INEN 1 108:2006 para agua potable se pone en conocimiento que el límite 

de este indicador en agua potable que sirva como insumo para productos alimenticios 

para el ser humano no debe sobrepasarse de 100 UFC/mL (INEN, 2006). 

 

2.4. El riego 

 

2.4.1. Generalidades  

 

El agua es el líquido vital indispensable para que haya vida en la Tierra. A razón 

de su existencia los individuos pueden llevar a cabo las acciones que hacen posible 

alcanzar condiciones de vida aceptables (Isch, 2011).  

 

En lo que respecta a la agricultura, aproximadamente el 70% del agua del 

planeta se emplea en la misma (Winpenny, Heinz y Koo-Oshima, 2013;  Food and 

Agriculture Organization of the United Nations [FAO], 2014b). Las aguas de riego 

suelen proceder de arroyos, lagos, ríos, canales, acequias, entre otros; los cuales son 

considerados como aguas superficiales (FDA y United States Department of Agriculture 

[USDA], 1998; Jones y Shortt, 2010). Adicionalmente, las aguas subterráneas también 

se utilizan en esta actividad (Jones y Shortt, 2010). Es relevante mencionar que 

independientemente de las fuentes señaladas, gran parte del agua necesaria para la 

agricultura proviene de la lluvia (WWAP, 2009). 

 

El riego tiene como finalidad satisfacer los requerimientos de agua de los 

cultivos y de ese modo suplementar el agua que adquieren de precipitaciones naturales 

(World Wildlife Fund [WWF], 2009). Algunos de los beneficios que trae consigo el 

riego son que permite generar una producción agrícola a gran escala en lugares donde 

esto no era factible, ayuda a que los cultivos produzcan más y es una vía por la cual se 

puede administrar fertilizantes. Además, es esencial cuando hay sequía (EPA, 2012b).  

 



 14 

2.4.2. Enfoque global del riego 

 

El incremento poblacional sin duda requiere cada vez de más productos de 

origen agrícola, lo que se liga directamente con el agua utilizada en esta actividad. El 

riego se realiza a nivel mundial y el 40% de los alimentos cultivados son obtenidos 

gracias a este (WWAP, 2009). En los países en desarrollo se concentra parte importante 

de la agricultura obtenida por riego  (Alexandratos y Bruinsma, 2012). 

 

Factores de diferentes orígenes influyen en la calidad microbiológica del agua 

que se incorpora en los cultivos. Algunos de estos son materia fecal tanto de animales 

salvajes como domésticos, variados materiales provenientes de actividades agrícolas, 

desechos humanos y aguas residuales. Desafortunadamente, la información de la 

deficiente calidad microbiológica de las fuentes de las que proviene el agua para riego 

se suele notificar luego de que se ha presentado una epidemia (Pachepsky et al., 2011). 

 

La escasa disponibilidad de recursos hídricos ha impulsado la utilización de 

aguas residuales para la irrigación sin importar si el agua ha pasado por un tratamiento 

previo o no (Winpenny et al., 2013). El aprovechar aguas residuales en la agricultura 

brinda varias ventajas como que sirven como fuente de agua, aportan con los 

requerimientos nutricionales del cultivo y aseguran la obtención de productos 

necesarios para la alimentación. A pesar de los beneficios mencionados, si estas aguas 

no reciben tratamiento o este no es el más adecuado, o las aguas son diluidas; lo más 

probable es que se ocasionen efectos perjudiciales en los cultivos, suelos, ambiente y 

salud (Mateo-Sagasta et al., 2013). Esto es porque microorganismos patógenos pueden 

ser transportados en el agua, algunos de ellos son: Escherichia coli O157:H7, 

Salmonella spp., Cryptosporidium parvum (Jones y Shortt, 2010), parásitos como 

Giardia y virus como el de la hepatitis A y Norovirus; solo por traer a acolación unos 

cuantos (Washington State Department of Health, 2013). Cuando se emplea aguas de 

riego en malas condiciones, los alimentos de origen agrícola que se cultivan más cerca 

del suelo y que no son cocidos son los que están más propensos a representar un riesgo 

elevado para la salud (Mateo-Sagasta et al., 2013).  

 

Los principales problemas vinculados con los recursos hídricos en América 

Latina y el Caribe son la reducción de la cantidad y la calidad del agua. El primer punto 
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del que se habla se da fundamentalmente por el gasto excesivo del agua. En tanto que la 

calidad del agua se ve afectada porque las aguas residuales no siempre son tratadas, hay 

contaminantes provenientes de diversos orígenes, se usa desmesuradamente productos 

químicos y fertilizantes en la agricultura (FAO, 2014a). La irrigación con aguas 

residuales no tratadas es una práctica habitual en los países latinos. Así como se 

acostumbra a usar aguas superficiales cuya calidad se ha visto deteriorada (Moscoso y 

Egocheaga,  2004; Proceso Regional de las Américas [PRA], 2012), puesto que reciben 

descargas de sistemas de drenaje provenientes de industrias y casas, esto se conoce 

como diluir (Moscoso y Egocheaga,  2004). 

 

2.4.3. El riego en Ecuador 

 

El agua, clima y suelo son medios que el país tiene a favor (Foro de los Recursos 

Hídricos, 2011). Por lo general, de las aguas superficiales es de donde proviene el agua 

usada en el Ecuador (Isch, 2011). Aproximadamente, el 80% del agua se dispone para la 

irrigación de cultivos (Guzmán y Narváez, 2010); sin embargo, de todos los cultivos 

existentes en el país, apenas el 16% está bajo riego. A pesar de esto, de la agricultura de 

regadío provienen los productos esenciales y de mayor consumo del país; además, de 

los productos de exportación (Foro de Recursos Hídricos, 2012). 

 

En el Ecuador, la agricultura ocupa 7,38 millones de hectáreas (Instituto 

Nacional de Estadística y Censos [INEC], 2012) y juega un papel substancial en la 

economía y la sociedad (INEC, 2008). El riego se posiciona como un instrumento a 

través del cual se hace posible engrandecer el nivel de producción agropecuaria, 

asegurar la soberanía alimentaria, tener cultivos más productivos, crear empleo, entre 

algunos de sus puntos a favor. Todo esto ayuda a que los habitantes del país tengan una 

mejor vida (Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca [MAGAP], 

2013). Sin embargo, hay varios problemas concatenados en el sector agrícola. Los tipos 

de riego que hoy en día se aplican en el país no son lo suficientemente adecuados, se 

emplea demasiada agua en los cultivos, a la vez la calidad del agua es mala. Tanto el 

tipo de riego como el agua contaminada afectan de manera negativa la calidad del suelo 

y por lo tanto de los alimentos dando como consecuencia daños en la salud (Foro de los 

Recursos Hídricos, 2011). 
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Uno de los principales problemas del sector agrícola es que muchas de las áreas 

de cultivo que se encuentran rodeando las ciudades no tienen acceso al riego. Esto ha 

provocado que se utilice aguas residuales en esta actividad sin tomar en cuenta el 

peligro que esto representa, ya que varios de estos productos se comercializan en los 

mercados y no existe ningún tipo de control (Cabrera, Garcés y Paredes, s.f.). Por otro 

lado, las aguas servidas no son tratadas, lo que ha ocasionado el desgaste de la calidad 

de los recursos hídricos del país como los ríos que constituyen una de las fuentes de 

riego. Lamentablemente esta situación no ha evolucionado, al contrario sigue 

empeorando. La agricultura con su empleo exagerado de químicos, así como las 

industrias, las aguas desecho de la zona urbana (Foro de Recursos Hídricos, 2012),  la 

minería y la actividad petrolera (Isch, 2011) son los que contribuyen a la contaminación 

de las fuentes de agua (Foro de Recursos Hídricos, 2012). 

 

2.4.4. Generalidades de la provincia de Tungurahua 

 

Tungurahua tiene una población de 504.583 habitantes y su densidad 

poblacional es de 156,60 habitantes/km
2
 (Instituto Geográfico Militar [IGM], 2012). La 

provincia está ubicada en el Callejón Interandino e integra parte de la Hoya Oriental del 

Patate (Quinde y Aguilar, 2007). Su posición geográfica es desde el punto 78° 7’ 5’’ al 

Este, hasta 78° 54’ 53’’ de longitud Occidental del meridiano de Greenwich y desde el 

punto 0° 57’ 16’’ a 1° 34’ 22’’ de latitud Sur. Su superficie es de 3.367 km
2 

(Castañeda 

y Ortiz, 2001). Cuenta con una altitud máxima de 5.389 msnm y una altitud mínima de 

1.180 msnm. El clima de la provincia es mesotérmico seco, con una temperatura 

máxima de 20 °C y una temperatura mínima de 0 °C (IGM, 2012).  

 

Las provincias que la limitan son al Norte Cotopaxi y Napo, al Sur Chimborazo 

y Morona Santiago, al Este Pastaza y al Oeste Bolívar. La provincia está constituida por 

los cantones nombrados a continuación: Ambato, Baños, Cevallos, Mocha, Patate, 

Pelileo, Píllaro, Quero y Tisaleo; siendo su ciudad capital Ambato (Castañeda y Ortiz, 

2001).  
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2.4.5. El riego en Tungurahua 

 

Tungurahua tiene una significativa actividad agrícola. Los suelos de la provincia 

se caracterizan por ser de naturaleza volcánica y por su fertilidad (Honorable Gobierno 

Provincial de Tungurahua, 2013). Se produce una amplia variedad de cereales, hierbas 

aromáticas, legumbres, tubérculos, hortalizas, madera, frutas, entre otros (Ministerio de 

Coordinación de la Producción, Empleo y Conductividad, 2011). Esta labor está 

enlazada en un alto grado con el riego (Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua, 

2013), es así que la provincia posee 62.674 hectáreas regadas. Las principales fuentes 

son los ríos y quebradas, no obstante el agua también proviene de vertientes, pero en 

menor grado. Los métodos de riego que se aplican son por gravedad, aspersión y goteo; 

siendo el primero el más utilizado (Honorable Consejo Provincial de Tungurahua et al., 

2004). 

 

Los recursos hídricos de la provincia están deteriorados, pues contaminantes de 

todo tipo se depositan en estos. Algunas fuentes de contaminación son la erosión de los 

suelos, las sustancias que se aplican en la agricultura, efluentes de industrias y aguas 

contaminadas generadas por los habitantes; un aspecto crucial es que estos no son 

tratados. Todo lo mencionado ha ocasionado que aguas de mala calidad se destinen para 

diferentes labores como son la ganadería, agricultura e incluso para ser consumidas por 

seres humanos. Esta situación ha traído consigo dificultades socioeconómicas y 

medioambientales, las cuales no serán solucionadas a menos que se tome acción en el 

origen del problema (Honorable Consejo Provincial de Tungurahua et al., 2004). 

 

Tomando en cuenta los más relevantes, Tungurahua esta dotada de 6 canales 

estatales y alrededor de 260 acequias particulares para satisfacer al sector agrícola. Los 

ríos fundamentalmente asociados a estos canales y acequias son el río Ambato, el río 

Pachanlica y el río Cutuchi (SENAGUA, 2013). 

 

La unidad hidrográfica del río Pachanlica es una de las 11 que integran la 

microcuenca del río Ambato. El principal río de la unidad hidrográfica mencionada es el 

río Pachanlica que está compuesto por varios afluentes de ríos y quebradas (Ríos, 2011). 

Entre los que se encuentran el río Mocha, el río Quero, la quebrada Palagua, la quebrada 

Yanayacu, la quebrada Olalla, entre otras (Dirección de Recursos Hídricos y Gestión 
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Ambiental, 2013). En el sector inmerso predomina la actividad agrícola. Al igual que en 

el resto de la provincia, múltiples cultivos se desarrollan en la unidad hidrográfica 

(Ríos, 2011). 

 

El estado sanitario de sus aguas es deplorable, pues en estas desembocan aguas 

servidas de los poblados, químicos de la agricultura, contaminantes de mataderos. A 

esto se debe agregar que las empresas dedicadas a la curtiembre y elaboración de 

textiles contribuyen con la contaminación del río eliminando químicos y otros desechos 

propios de estas actividades sin que hayan sido tratadas (Ríos, 2011). 

 

2.5. La plata 

 

2.5.1. Generalidades 

 

La plata es parte de los elementos de transición de la tabla periódica, en la cual 

está representada por el símbolo Ag, este símbolo se origina de la palabra Argentum 

(Morones, 2010). Su número atómico es 47, su peso atómico 107,87 y su estado de 

oxidación es 1 (Royal Society of Chemistry, 2014). La plata se caracteriza por ser 

reflectiva, dúctil, maleable y por su conductividad eléctrica (Katrivanos, 2014). Aunque 

este metal precioso se encuentra en la corteza terrestre (Morones, 2010), no cumple con 

ninguna función vital en los seres vivos (Royal Society of Chemistry, 2014). No 

obstante, la plata ha sido aprovechada en la elaboración de medallas, joyas, monedas, 

baterías, soldaduras y tintas. Además se ha utilizado en el área de la fotografía, en 

medicina para curación de heridas, en la industria textil para evitar malos olores en la 

prendas de vestir, para mejorar la calidad del agua, entre muchos otros servicios que 

brinda este metal (Katrivanos, 2014). 

 

La utilización de la plata no es reciente. Antiguamente, el agua que se consumía 

era depositada en pocillos de plata. A pesar de que las civilizaciones pasadas no sabían 

cual era el efecto que se producía para obtener agua limpia, tenían conocimiento de que 

luego de este proceso el agua ya estaba en buenas condiciones para ser tomada (Solsona 

y Méndez, 2002). En los años noventa se presentaron una gran cantidad de casos y 

muertes por cólera en México. En vista de la gravedad de la situación y de que varios de 

los productos probados no mostraban los resultados esperados, se empezó a utilizar 
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plata coloidal para tratar el agua. Desde ese entonces su uso se tornó más popular en 

México y en otros lugares (Coutiño, 2008). 

 

2.5.2. Formas de la plata 

La plata puede presentarse en varias formas; siendo, las más representativas la 

plata coloidal y plata iónica (Rai, Deshmukh, Ingle, y Gade, 2012).  

 

La plata coloidal se refiere a minúsculas partículas de plata (nanopartículas) 

suspendidas en un medio acuoso (Solsona y Méndez, 2002; Pancorbo, 2009; The 

Ceramics Manufacturing Working Group, 2011). Materiales como los polímeros y 

cerámicas suelen ser usados como una especie de transportadores de las nanopartículas 

(Zhang, Wu, y Sen, 2012), de las cuales se desprenden iones de plata (Xiu, Ma, y 

Álvarez, 2011). Las nanopartículas ejercen una potente actividad antimicrobiana (Rai, 

Yadav, y Cioffi, 2012). 

La plata iónica se refiere a que iones de plata son disueltos en un medio acuoso 

(Pancorbo, 2009; The Ceramics Manufacturing Working Group, 2011). Los iones 

tienen un potente efecto letal frente a múltiples microorganismos, dentro de los cuales 

se incluye hongos, bacterias y virus (Wang, An, Luo, Li, y Yan, 2012). 

 

2.5.3. Mecanismos de acción de la plata  

Las bondades antimicrobianas de la plata se han aprovechado desde la 

antigüedad, a pesar de esto sus estrategias de ataque hacia los microorganismos solo se 

comprenden de forma parcial (Zhang et al., 2012; Xiu et al., 2011). La capacidad de 

ejercer un efecto antimicrobiano solo con una mínima porción de un químico se conoce 

como oligodinamia, esta es una propiedad que tienen metales como el cobre y la plata 

(Bisen et al., 2012). 

 

Algunas de las perturbaciones producidas por la plata en los microorganismos 

son provocadas por daños en sus enzimas, membrana y ADN; así como, la producción 

de especies de oxígeno reactivo (ROS) (Zhang et al., 2012). Se piensa que los daños que 

producen las nanopartículas en los microorganismos son porque de ellas salen iones de 

plata; sin embargo, pueden existir otros aspectos que influyan en su actividad 
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(Mukherji, Ruparelia y Agnihotri, 2012). Se sugiere que la concentración de iones que 

se desprenden de las nanopartículas de plata puede controlarse mejor variando las 

características físicas como forma y tamaño de las mismas; así como, la cantidad de 

oxígeno a la que las expone. Todo esto en conjunto va a intervenir en el efecto dañino 

que tienen sobre los microorganismos (Xiu, Zhang, Puppala, Colvin y Álvarez, 2012). 

Además se ha propuesto que las nanopartículas de plata toman contacto con la 

membrana de la bacteria, ingresan en la misma y los iones de plata se liberan (Morones, 

Elechiguerra, Camacho y Ramírez, 2005 citado por Rai, Deshmukh et al., 2012).  

 

A nivel mundial, distintos estudios se han realizado comprobando que la plata 

tiene una fuerte actividad antimicrobiana. Una de las investigaciones se hizo con el 

propósito de determinar una concentración óptima de nanopartículas que no permita el 

crecimiento de la bacteria Escherichia coli y de estudiar en que estructuras bacterianas 

actúan las nanopartículas. Los resultados indicaron que 10 μg/mL de nanopartículas es 

suficiente para que 10
7 

UFC/mL de la bacteria probada no crezca. Por otro lado, el 

estudio mostró que las nanopartículas pueden lesionar la membrana de la bacteria y 

afectar la actividad enzimática, ocasionando múltiples alteraciones en sus funciones 

vitales (Li et al., 2010). 

 

En otro estudio se investigó la acción bactericida de las nanopartículas de plata 

en Escherichia coli y Staphylococcus aureus. El estudio reporta que las nanopartículas 

generan gran cantidad de especies oxígeno reactivas (ROS) y cambios físicos en las 

bacterias. La cuantiosa presencia de ROS intensifica el estrés oxidativo de las bacterias, 

provocando alteraciones en el ADN, membrana celular y proteínas. La membrana se 

vuelve más permeable, lo que facilita la liberación de proteínas. Las nanopartículas 

también imposibilitan a la enzima lactato deshidrogenasa de realizar su función en la 

respiración bacteriana. Por todo lo anterior se concluye que las nanopartículas de plata 

provocan modificaciones en las estructuras y funciones de las bacterias, demostrando su 

eficiente acción bactericida (Kim et al,. 2011). 

 

Monge (2009), estableció que entre 12,5 µg/mL – 25 µg/mL de partículas de 

plata fueron suficientes para ejercer efecto bactericida sobre Listeria monocytogenes, 

Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Estos valores de concentración mínima 

inhibitoria (CMI) y concentración mínima bactericida (CMB) son muy pequeños, 
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evidenciando que estas partículas son efectivas a bajas concentraciones. 

 

En una investigación se realizaron varias pruebas con el fin de evaluar la 

capacidad bactericida de las nanopartículas de plata y nanopartículas de cobre en 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Bacillus subtilis. La primera prueba que se 

llevó a cabo fue la de difusión en disco, los discos tenían 100 ± 15 µg de nanopartículas 

(plata y cobre por separado) y se usó un inóculo bacteriano de 10
4
 – 10

5 
UFC/mL. 

Consiguientemente se realizó la prueba de concentración mínima inhibitoria (CMI) y 

concentración mínima bactericida (CMB), en las cuales se empleó suspensiones de 

nanopartículas de entre 20 y 30 mg/L (plata y cobre por separado) y un inóculo 

bacteriano entre 10
3
 – 10

4
 UFC/mL. Los resultados demostraron que los diámetros de 

inhibición de las nanopartículas de plata para E. coli y S. aureus fueron evidentemente 

de mayor tamaño que los de las nanopartículas de cobre, por el contrario, para B. 

subtilis se mostró un mayor efecto por parte de las nanopartículas de cobre. Con los 

resultados obtenidos de las pruebas de CMI y CMB, se confirmó que las nanopartículas 

de plata ejercieron un mayor efecto en E. coli, S. aureus y que las nanopartículas de 

cobre tienen mayor efecto en B. subtilis (Ruparelia, Chatterjee, Duttagupta y Mukherji, 

2008). 

 

En Turquía se realizó un estudio para definir la concentración mínima inhibitoria 

(CMI) de nanopartículas de plata coloidal, cuyo tamaño oscilaba entre alrededor de 20 y 

45 nanómetros y las concentraciones de las partículas utilizadas fueron desde 10 μg/mL 

a 1 μg/mL. La prueba se hizo con cepas ATCC (American Type Culture Collection) de 

Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas 

aeruginosa, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus y Candida albicans. La 

concentración de los microorganismos para la prueba de CMI fue entre 10
5
 y 10

6
 

UFC/mL. Cada uno de los microorganismos mencionados se probó con cada una de las 

concentraciones de nanopartículas (10 μg/mL a 1 μg/mL). La acción inhibitoria de la 

plata fue efectiva a concentraciones pequeñas como lo indicó la CMI que para todas las 

cepas varió entre 2 μg/mL a 4 μg/mL de nanopartículas (Lkhagvajav, Yaşa, Çeli̇k, 

Koizhaiganova y Sari, 2011). 

 

 



 22 

2.5.4. Plata para el tratamiento de agua 

La plata iónica y coloidal poseen la capacidad de eliminar o inhibir el 

crecimiento de varios microorganismos, esto ha sido aprovechado en varios ámbitos, 

siendo uno de ellos la purificación del agua (Jo et al., 2009). El CDC (s.f.), recomienda 

el uso de filtros de cerámica con plata coloidal para la desinfección de agua. 

 

Así en África se hizo una investigación para valorar la efectividad de cinco tipos 

diferentes de filtros para obtener agua con una calidad microbiológica aceptable. Los 

filtros probados fueron el filtro estándar de bioarena, de zeolita de bioarena, de cubo, de 

vela de cerámica y de olla porosa impregnado con plata. Las aguas sometidas al proceso 

de filtración fueron de tres tipos: aguas superficiales, aguas subterráneas y agua estéril a 

la que se inoculó con una cepa ATCC de Escherichia coli. Luego de ser filtradas con 

cada uno de los filtros, se evaluó la disminución de la turbidez del agua; así como, la 

reducción del número de coliformes fecales y E. coli (indicadores). En todos los filtros 

se evidenció que la turbidez y la cantidad de microorganismos indicadores disminuyó. 

Sin embargo, el filtro con plata (AgNO3) demostró ser más eficiente que los otros; pues 

con este, la disminución de turbidez y el número de indicadores fue mayor. El agua 

filtrada obedece a los parámetros para agua de consumo fijados en la norma africana, el 

mérito de la desinfección se le da a la plata presente en el filtro (Mwabi et al., 2012).  

 

Vidal (2010) realizó una investigación para establecer que tan efectivo es un 

filtro compuesto por aserrín, arcilla y plata coloidal para el tratamiento de aguas del río 

Otún (Cartago Valle - Pereira, Colombia) que presenta niveles variados de 

contaminación. Para el estudio se tomaron 4 muestras de lugares distintos del río y se 

usaron 5 tratamientos en los filtros con concentraciones de plata coloidal de 0 ppm, 7,88 

ppm, 21 ppm, 36 ppm, y 56 ppm. De cada muestra se analizaron varios aspectos como 

el pH, turbidez, olor, número de coliformes, entre otros. Por cada uno de los filtros se 

hizo pasar 3 litros de muestra individualmente. Los resultados mostraron que el número 

de coliformes se redujo en aproximadamente 92,73% – 99,96% usando el filtro con 0 

ppm de plata coloidal. Sin embargo, en los filtros con plata coloidal la cantidad de 

coliformes fecales y totales se redujo en aproximadamente 99,99% - 100%. Esto 

evidencia que la plata coloidal es importante para completar el proceso de eliminación 

de microorganismos, además esta permite conservar los filtros en estado óptimo. 
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En otro estudio se evaluó la capacidad bactericida que puede tener un producto de 

cerámica porosa impregnado con nanopartículas de plata para lo cual se realizó tres 

pruebas. La primera consistió en colocar trozos de la cerámica con y sin nanopartículas 

de plata (por separado) en tubos estériles que contienen agua destilada con Escherichia 

coli, incubar, luego sembrar una pequeña porción de la disolución por el método de 

pour plate e incubar. La segunda implicó hacer circular agua con E. coli por una 

imitación de filtro con el producto de cerámica con y sin nanopartículas de plata, 

posteriormente sembrar parte del agua filtrada por el método de pour plate e incubar. En 

la tercera prueba se procedió a sembrar la bacteria en un medio sólido, colocar los 

trozos de cerámica con y sin las nanopartículas e incubar. Los resultados evidenciaron 

ausencia de crecimiento del microorganismo al utilizar la cerámica con las 

nanopartículas de plata. Por lo tanto, este tipo de producto se muestra como una 

alternativa para la purificación de agua (Lv et al., 2009). 

Varkey (2010) llevó a cabo un estudio en el que evaluó la capacidad bactericida 

de algunos metales y metaloides. Para el estudio se recolectó la muestra de agua de un 

río contaminado. En 200 mL de la muestra se colocó una placa fina y pequeña de zinc, 

cobre, plata, aluminio, silicio y estaño por separado; se utilizó tiempos de contacto de 

30, 60, 90, 120 y 150 minutos. Para corroborar la acción de los diferentes materiales 

empleados se determinó la cantidad de coliformes totales y Escherichia coli antes y 

después del tratamiento usando placas Petrifilm 3M. Como resultado, el estudio mostró 

que el mayor efecto bactericida fue ejercido por el cobre, zinc y plata desde el primer 

tiempo de exposición en el cual ya se evidenció disminución en el contaje de las 

bacterias. A los 90 minutos, la plata redujó el número de microorganismos indicadores a 

más de la mitad (alrededor del 98%) lo que demuestra que este tipo de metal puede 

mejorar la calidad microbiológica del agua. 

 

En una investigación se probó la capacidad de las nanopartículas de plata 

contenidas en microesferas de polímero para eliminar bacterias. Las bacterias evaluadas 

fueron Bacillus subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomonas 

aeruginosa. Para el estudio, los autores realizaron varias pruebas.  La primera consistió 

en sembrar las 4 bacterias en agar, colocar las esferas en la superficie, incubar y medir 

alrededor de estas para estimar que tanto se limitó el crecimiento. La segunda fue poner 

agua en tubos, colocar un inóculo de cada uno de los microorganismos a probar por 
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separado, a los tubos agregaron 100 mg, 200 mg y 300 mg de las esferas,  muestrearon a 

diferentes horas y sembraron. La tercera implicó tomar las esferas de una suspensión de 

24 horas como las mencionadas en la segunda prueba, enjuagarlas, secarlas y 

sembrarlas en medio sólido para observar si las bacterias se quedan adheridas. Los 

resultados de la investigación mostraron considerables halos de inhibición, hubo 

reducción del número de bacterias con las diferentes cantidades de partículas y tiempos 

asignados. De todos los ensayos se destacó aquel en el que se colocó 200 mg durante 4 

horas. Con respecto a la última prueba, las bacterias no quedaron adheridas a las esferas. 

De acuerdo a los resultados obtenidos se evidencia que las nanopartículas podrían 

emplearse en el mejoramiento de la calidad del agua (Gangadharan et al., 2010). 

 

Con lo que respecta a salud, elevadas concentraciones de plata son peligrosas 

para la misma. No obstante, las cantidades de plata aplicadas en saneamiento de agua no 

han presentado ningún problema (Solsona y Méndez, 2002). Estudios hechos en 

animales y en humanos muestran que es mínima la proporción de la plata que el cuerpo 

puede llegar ha adsorber, se estima entre 0 y 10% (WHO, 2003; OMS, 2006). La OMS 

(2003 y 2006) recomienda 0,1 mg/L como la máxima cantidad de plata permisible en 

agua de consumo para la desinfección de la misma, esta dosis no se constituye como un 

peligro de salud. EPA (2009), establece un límite de 0,10 mg/L de plata para agua de 

consumo humano. La FDA (2014b), también hace referencia al límite de plata 0,1 mg/L 

en agua potable establecido por EPA. En la Norma Mexicana para agua para uso y 

consumo humano, se aprueba la utilización de plata coloidal o plata iónica para la 

desinfección de agua (Secretaría de Salud et al., 2014).  

 

En algunos países se establecen límites de la cantidad de plata permisible en 

efluentes, fuentes de agua dulce, riego etc. En la Ley Federal de Derechos. 

Disposiciones Aplicables en Materia de Aguas Nacionales, el límite permisible de plata 

en agua dulce es 0,06 mg/L, para fuentes de agua de uso público urbano es 0,001 mg/L 

pero no se menciona ningún límite con respecto al agua de riego (Comisión Nacional 

del Agua, 2009). En la Norma Chilena de calidad del agua para diversos usos, se 

permite un límite máximo de 0,20 mg/L de plata en el agua usada para irrigación 

(Instituto Nacional de Normalización [INN], 1987). 
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La Norma Ecuatoriana de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes, 

establece que el límite de plata en las fuentes de las cuales se capta agua de consumo 

humano y para los domicilios es 0,05 mg/L. También se menciona que el parámetro 

máximo de plata en efluentes descargados en cuerpos de agua dulce es 0,1 mg/L. No se 

menciona ningún límite con respecto al agua de riego (MAE, 2014).  
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El presente estudio es descriptivo transversal el mismo que se lo realizó como 

parte del proyecto “Determinación de la concentración mínima inhibitoria del agua de 

plata coloidal frente a microorganismos patógenos y sus posibles beneficios como 

desinfectante natural”, código J13128, financiado por la Pontificia Universidad Católica 

del Ecuador (PUCE).  

 

El agua de plata a las diferentes concentraciones requeridas para este estudio fue 

otorgada por la empresa Argentum. En el Anexo 1 se indica el equipo para la 

elaboración del agua de plata cortesía del Ing. Osvaldo Carbonari y del Coronel Luis 

Pazmiño - Argentum.  

 

3.1. Materiales y equipos 

Equipos de Protección Individual (EPIs) 

Detalle Marca 

Mono - 

Mandil - 

Guantes Master 

Mascarilla Genhosfi 

Cofia Genhosfi 

 

Medios de cultivo y placas Petrifilm 

Detalle Marca 

Peptona bacteriológica Himedia 

Medio TSA (Agar Soya Tripticasa) Difco 

Placas Petrifilm  para mesófilos aerobios 3M 

Placas Petrifilm  para coliformes totales/ 

E. coli 
3M 

Placas Petrifilm para enterobacterias 3M 

 

Equipos 

Detalle Marca 

Incubadora  Memet 

Refrigeradora  Ecasa 

Balanza  Adam 

Autoclave  Sterilmatic (Market Forge) 

Mechero - 

Cronómetro  Hanhart 
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Otros  

Detalle Marca 

Envases plásticos nuevos - 

Cooler - 

Pilas refrigerantes Rubbermaid 

Marcador permanente Sharpie 

Tubera metálica - 

Tubos de vidrio tapa rosca de 15 mL Pyrex Vista 

Frascos de vidrio - 

Frascos de orina - 

Puntas azules para pipeta automática de 

100 µL - 1.000 µL 
Citotest 

Probetas de 100 mL Pyrex Vista 

Pipetor - 

Pipeta automática 100 µL – 1.000 µL Droptek 

Pipetas serológicas de 10 mL Marienfeld 

Pipetas serológicas de 1 mL Marienfeld 

Asas desechables estériles VIR 

Cinta indicadora de esterilización 3M 

Perilla de seguridad de 3 vías Heathrow 
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3.2. Métodos 

 

3.2.1. Área de estudio 

 

La unidad hidrográfica del río Pachanlica integrada por los cantones Cevallos, 

Tisaleo, Mocha, Quero, Ambato, Pelileo cuenta con 37.558 ha de superficie. Sus límites 

son la unidad hidrográfica del río Ambato al Norte y al Oeste, la provincia de 

Chimborazo al Sur, la microcuenca del río Patate y la microcuenca del río Chambo al 

Este. La cantidad de agua de riego con la que contribuye esta unidad hidrográfica es 

3.313 l/s (3,3 m
3
) (Dirección de Recursos Hídricos y Gestión Ambiental, 2013), siendo 

su principal río el Pachanlica (Ríos, 2011); al cual se encuentran asociados varios 

canales y acequias de Tungurahua (SENAGUA, 2013). 

 

Para la toma de muestras se seleccionaron 16 acequias o canales del río 

Pachanlica de los cantones Pelileo, Ambato y Cevallos. A continuación se señalan las 

acequias o canales muestreados con sus coordenadas correspondientes expresadas en 

UTM (Universal Transverse of Mercator) Datum WGS84 (World Geodetic System 84) 

y su altura expresada en msnm (metros sobre el nivel del mar). 

 

En el cantón Pelileo se muestrearon 13 acequias o canales pertenecientes a las 

parroquias Chiquicha, Benítez, Pelileo y García Moreno. En la Parroquia Chiquicha se 

muestreó 5 acequias: Albornoz Naranjo (Norte: 9’861.948 y Este: 772.952) que está a 

una altura de 2.596 msnm, Pachanlica (Norte: 9’861.464 y Este: 772.876) localizada a 

una altura de 2.655 msnm, Cisneros Alta o San Cristóbal (Norte: 9’863.557 y Este: 

772.090) situada a una altura de 2.334 msnm (Figura 1), San José (Norte: 9’863.135 y 

Este: 773.092) a una altura de 2.316 msnm (Figura 2) y San Miguel (Norte: 9’863.282 y 

Este: 773.329) que se encuentra a  una altura de 2.363 msnm (Figura 3). 
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Figura 1. Mapa de los puntos de colección de las acequias o canales Albornoz 

Naranjo,  Pachanlica y Cisneros Alta del cantón Pelileo. En el mapa se indica parte 

del recorrido de las acequias en color negro la acequia Albornoz Naranjo y en rojo la 

acequia Pachalinca. El triángulo de color azul representa a la acequia Cisneros Alta. Los 

puntos rotulados con la letra F corresponden a los puntos de colección de la muestra de 

agua. El mapa fue obtenido del Instituto Geográfico Militar (IGM) y fue elaborado por 

Ing. Juan Carlos Mena de Geoinformación Programa de Agua y Cuencas de 

Tungurahua (PACT).  

F = Final del Canal o Acequia 
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Figura 2. Mapa del punto de colección de la acequia o canal San José del cantón 

Pelileo. En el mapa se indica parte del recorrido de la acequia San José en color fucsia y 

F corresponde al punto de colección de la muestra de agua. El mapa fue obtenido del 

Instituto Geográfico Militar (IGM) y fue elaborado por Ing. Juan Carlos Mena de 

Geoinformación Programa de Agua y Cuencas de Tungurahua (PACT). 

 

 

 

 

 

  

 

 

F = Final del Canal o Acequia 
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Figura 3. Mapa del punto de colección de la acequia o canal San Miguel del cantón 

Pelileo. En el mapa se indica parte del recorrido de la acequia San Miguel en color 

morado y F corresponde al punto de colección de la muestra de agua.  El mapa fue 

obtenido del Instituto Geográfico Militar (IGM) y fue elaborado por Ing. Juan Carlos 

Mena de Geoinformación Programa de Agua y Cuencas de Tungurahua (PACT). 

 

 

 

 

F = Final del Canal o Acequia 
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En la parroquia Benítez se colectó las muestras de agua de 4 acequias o canales: 

Sevilla Chica (Norte: 9’853.216 y Este: 767.875) ubicada a una altura 2.701 msnm, Los 

Cruces (Norte: 9’852.022 y Este: 767.890) a una altura de 2.701 msnm (Figura 4), 

Mondongo (Norte: 9’852.545 y Este: 768.737) presente a una altura de 2.764 msnm y 

Albornoz Baja (Norte: 9’852.162 y Este: 768.141) que está a una altura de 2.711 msnm 

(Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Mapa del punto de colección de las acequias o canales Sevilla Chica y Los 

Cruces del cantón Pelileo. En el mapa F corresponde al punto de colección de las 

muestras de agua. Los puntos de colección están representados por símbolos de color 

azul,  el hexágono corresponde a la acequia Sevilla Chica y el cuadrado a la acequia Los 

Cruces. El mapa fue obtenido del Instituto Geográfico Militar (IGM) y fue elaborado 

por Ing. Juan Carlos Mena de Geoinformación Programa de Agua y Cuencas de 

Tungurahua (PACT). 

F = Final del Canal o Acequia 



 33 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Mapa de los puntos de colección de las acequias o canales Mondongo y 

Albornoz Baja del cantón Pelileo. En el mapa se indica parte del recorrido de la 

acequia Mondongo en color lila y Albornoz Baja en anaranjado. La F representa el final 

de las acequias y corresponde a los puntos de colección de las muestras de agua. El 

mapa fue obtenido del Instituto Geográfico Militar (IGM) y fue elaborado por Ing. Juan 

Carlos Mena de Geoinformación Programa de Agua y Cuencas de Tungurahua (PACT). 

 

 

 

F = Final del Canal o Acequia 
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En la parroquia Pelileo se muestreó 3 acequias o canales: Mocha Quero 

Ladrillos (Norte: 9’849.763 y Este: 774.003) ubicada en el sector Quichibana Alto a una 

altura de 2.773 msnm (Figura 6), La Torre (Norte: 9’857.205 y Este: 770.086) y Las 

Brevas (Norte: 9’856.967 y Este: 769.956) localizadas en Sector Huasimpamba a una 

altura de 2.492 msnm y 2.502 msnm respectivamente (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

Figura 6. Mapa del punto de colección de la acequia o canal Mocha Quero 

Ladrillos del cantón Pelileo. En el mapa F corresponde al punto de colección de la 

muestra de agua. El punto de colección está representado por un pentágono de color 

azul. El mapa fue obtenido del Instituto Geográfico Militar (IGM) y fue elaborado por 

Ing. Juan Carlos Mena de Geoinformación Programa de Agua y Cuencas de 

Tungurahua (PACT). 

F = Final del Canal o Acequia 
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Figura 7. Mapa de los puntos de colección de las acequias o canales La Torre y Las 

Brevas del cantón Pelileo. En el mapa se indica parte del recorrido de las acequias en 

color verde claro la acequia La Torre y en amarillo la acequia Las Brevas. Los puntos 

rotulados con la letra F corresponden a los puntos de colección de las muestras de agua. 

El mapa fue obtenido del Instituto Geográfico Militar (IGM) y fue elaborado por Ing. 

Juan Carlos Mena de Geoinformación Programa de Agua y Cuencas de Tungurahua 

(PACT). 
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En la parroquía García Moreno, sector La Libertad se muestreó la acequia o 

canal Porvenir o García Moreno (Norte: 9’855.570 y Este: 772.449) a una altura de 

2.675 msnm (Figura 8). 

 

 

 

 

 

Figura 8. Mapa del punto de colección de la acequia o canal El Porvenir o García 

Moreno del cantón Pelileo. En el mapa se indica parte del recorrido de la acequia en 

color verde obscuro, F corresponde al punto de colección de la muestra de agua. El 

mapa fue obtenido del Instituto Geográfico Militar (IGM) y fue elaborado por Ing. Juan 

Carlos Mena de Geoinformación Programa de Agua y Cuencas de Tungurahua  

(PACT). 

  

 

F = Final del Canal o Acequia 
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En el cantón Ambato, parroquia de Picaihua se muestreó 2 acequias o canales. 

La Victoria (Norte: 9’856.699 y Este: 768.850) y Troya Guasinga o Troya Huasinga 

(Norte: 9’856.397 y Este: 768.896) ubicadas en el sector Huasinga Chico a una altura de 

2.667 msnm y  2.611 msnm respectivamente (Figura 9). 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Mapa de los puntos de colección de las acequias o canales La Victoria y 

Troya Huasinga o Troya Guasinga del cantón Ambato. En el mapa se indica parte 

del recorrido de acequia La Victoria. La estrella de color azul representa a la acequia 

Troya Guasinga. Los puntos rotulados con la letra F corresponden a los puntos de 

colección de las muestras de agua. El mapa fue obtenido del Instituto Geográfico 

Militar (IGM) y fue elaborado por Ing. Juan Carlos Mena de Geoinformación Programa 

de Agua y Cuencas de Tungurahua (PACT). 

  

 

 

F = Final del Canal o Acequia 
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En el cantón Cevallos, parroquia Cevallos se muestreó la acequia o canal Mocha 

Huachi (Norte: 9’851.982 y Este: 763.179) que se encuentra a una altura de 2.985 msnm 

(Figura 10). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 10. Mapa del punto de colección de la acequia o canal Mocha Huachi del 

cantón Cevallos. En el mapa se indica parte del recorrido de la acequia Mocha Huachi 

en color verde y F corresponde al punto de colección de la muestra de agua.  El mapa 

fue obtenido del Instituto Geográfico Militar (IGM) y fue elaborado por Ing. Juan 

Carlos Mena de Geoinformación Programa de Agua y Cuencas de Tungurahua  

(PACT). 

F = Final del Canal o Acequia 
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3.2.2. Recolección de muestras 

 

Las muestras de agua de riego fueron tomadas de forma intencional, es decir se 

colectaron al final del recorrido de las 16 acequias o canales seleccionados de acuerdo 

al documento emitido por el SENAGUA Centro Zonal Ambato en octubre del 2013 

(Anexo 2). 

 

La recolección de muestras se realizó de acuerdo a los procedimientos 

reportados por Segrega (1990), INEN (1983 y 1998), Mestanza (2006) y Ministerio de 

Agricultura, Ganadería y Pesca-Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (2011). 

En la toma de muestras se utilizó Equipos de Protección Individual (EPIs) como mono o 

mandil, guantes, mascarilla para evitar cualquier tipo de contaminación.  

 

Las muestras fueron recolectadas en envases plásticos nuevos con tapa, se utilizó 

un envase por muestra. Se tomó alrededor de 1.000 mL de agua de riego, cantidad 

suficiente de muestra para realizar todas las pruebas pertinentes. Para la toma de 

muestra, primero se enjuagó el envase con la misma agua que se muestreó (Figura 11). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 11. Enjuague de la botella con la misma agua de la acequia o canal 
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A continuación se tomó la muestra de agua que está en movimiento a 

aproximadamente 5 o 10 cm de profundidad (Figura 12). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             Figura 12. Toma de muestra 

  

El envase no fue llenado completamente, se tapó y etiquetó adecuadamente con 

la siguiente información: N
o
 de muestra, fuente, fecha y hora de muestreo (Figura 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Rotulación de la muestra  
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Una vez colectada la muestra, esta fue colocada en un cooler con pilas 

refrigerantes (Figura 14). Las muestras fueron trasladadas inmediatamente (menos de 24 

horas) al laboratorio 2 de la Carrera de Microbiología de la Escuela de Bioanálisis de la 

PUCE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Transporte de las muestras con pilas refrigerantes 

 

Llegada la muestra se realizó un registro de los datos obtenidos durante la 

recolección de la misma y se evaluó características físicas (Anexo 3). Posteriormente, se 

procedió a realizar el análisis lo más pronto posible. 

 

3.2.3. Control de calidad 

 

Para asegurar la eficiencia de los ensayos de laboratorio se llevó a cabo un 

control de calidad de los procesos, los cuales se especifican a continuación. 

 

3.2.3.1. Control de calidad de los equipos y de la esterilización del material 

 

Para evitar cualquier variación de temperatura en los equipos se chequeó y 

registró diariamente que la temperatura tanto de la incubadora como de la refrigeradora 

se mantenga a una temperatura estable de 35°C y 2 - 8°C respectivamente (Anexo 4). 
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Para el control de contaminación de la incubadora, en su interior se colocó una 

caja Petri con medio TSA abierta y se la expuso por 10 minutos (Preparación del medio 

– Anexo 5a). La caja Petri fue incubada a 35°C por 24 horas y se reportó los resultados. 

En caso de que se haya reportado crecimiento en el medio TSA, se hubiese procedido a 

limpiar el interior de la incubadora con tego. 

 

Para verificar que el proceso de esterilidad fuera el adecuado se colocó cinta de 

control de esterilidad a todo material y medios de cultivo que se autoclavó. 

 

3.2.3.2. Control de calidad del agua de plata, medios y desinfectante 

 

Para verificar la esterilidad del agua de plata se sembró la misma en medio TSA 

y se incubó durante 24 horas a 35°C (Anexos 6a y 6b). Adicionalmente, la empresa 

Argentum proporcionó un documento para certificar que las aguas de plata tuvieran las 

concentraciones solicitadas de 4 ppm, 10 ppm y 15 ppm (Anexo 7). Para comprobar la 

eficiencia del desinfectante utilizado se realizó una siembra del mismo en medio TSA y 

se incubó durante 24 horas a 35°C (Anexo 6c). Para verificar la esterilidad del medio 

TSA se incubó durante 24 horas a 35°C una caja Petri con el medio sin sembrar (Anexo 

6d). Finalmente, para verificar la esterilidad del agua peptonada al 0,1% (Preparación – 

Anexo 5b), se inoculó 1 mL de la misma en cada una de las placas Petrifilm (mesófilos 

aerobios, coliformes totales/E. coli y enterobacterias) y se incubó 48 horas ± 3 horas a 

35 °C ± 1 °C para mesófilos aerobios, a 35
o
C ± 1

o
C entre 24 y 48 ± 2 horas para 

coliformes totales/E. coli y a 35
o
C ± 1

o
C entre 24 ± 2 horas para enterobacterias 

(Anexos 6e y 6f). Transcurrido el tiempo de incubación, se realizó el reporte respectivo. 

En el Anexo 8 se indica los resultados de los controles. 

 

3.2.4. Procedimiento pre - ensayo 

 

Todos los procedimientos de laboratorio se realizaron con los EPIs adecuados 

usando mandil, guantes y mascarilla (Anexo 9). Antes de realizar los ensayos de 

laboratorio se llevó a cabo procedimientos de limpieza y desinfección del sitio de 

trabajo con cloro al 1%, organización de material, verificación del buen estado de los 

equipos y control de temperatura tanto de la incubadora como de la refrigeradora.  
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3.2.5. Análisis de la carga bacteriana de las muestras de agua de riego 

 

Para el análisis de la carga bacteriana, se inoculó las placas Petrifilm con la 

muestra pura y las diluciones de la misma.  

 

3.2.5.1. Preparación de las diluciones 

 

Para preparar las diluciones se tomó 10 mL de agua de acequia y se la colocó en 

un frasco de vidrio con 90 mL de agua peptonada estéril al 0,1%, esto constituye la 

dilución 10
-1

. Para realizar la dilución 10
-2

, se tomó 1 mL de la dilución 10
-1

 y se colocó 

en un tubo de vidrio tapa rosca con 9 mL de agua peptonada estéril al 0,1%. Finalmente, 

para preparar la dilución 10
-3

, se tomó 1 mL de la dilución 10
-2

 y se depositó en un tubo 

de vidrio tapa rosca con 9 mL de agua peptonada al 0,1%.  

 

3.2.5.2. Siembra de la muestra y sus diluciones 

 

Las placas Petrifilm para mesófilos aerobios, coliformes totales/E. coli y 

enterobacterias fueron rotuladas con el código de la muestra pura y de las diluciones 

correspondientes (Anexo 10), así como el resto del material (Anexo 11a). Primero, las 

muestras fueron homogenizadas mediante inversión (Anexo 11b). Una vez 

homogenizada se tomó 1 mL de agua tanto de la muestra pura como de cada una de las 

diluciones (10
-1

, 10
-2

 y 10
-3

) y fueron inoculadas en cada placa Petrifilm (Anexo 11c). 

Las placas se incubaron por 48 horas ± 3 horas a 35 °C ± 1 °C para mesófilos aerobios, 

a 35
o
C ± 1

o
C entre 24 y 48 ± 2 horas para coliformes totales/E. coli y a 35

o
C ± 1

o
C 

entre 24 ± 2 horas para enterobacterias (Anexo 11d). Transcurrido el tiempo de 

incubación se procedió al recuento y reporte de cada una de las placas (Anexo 11e). De 

esta forma fue establecida la carga bacteriana, la misma que se reporta como unidades 

formadoras de colonias (UFC). 

 

El proceso de inoculación en las placas Petrifilm, así como los tiempos de 

incubación y los rangos de lectura, se realizó de acuerdo con las fichas de 3M para 

mesófilos aerobios, coliformes totales/ E. coli y enterobacterias (3M, 2003; 3M, 2004; 

3M, 2005; 3M, s.f.b). 
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3.2.6. Análisis de la acción microbicida del agua de plata  

 

Para el análisis de la acción microbicida del agua de plata, los ensayos de 

laboratorio se fundamentaron en la prueba de concentración mínima inhibitoria (CMI) y 

la prueba de suspensión de desinfectantes con ciertas modificaciones. La prueba de 

suspensión de desinfectantes “consiste en agregar un número conocido de 

microorganismos en suspensión a una solución de desinfectante a la concentración 

requerida y determinar el número de sobrevivientes después de los intervalos de tiempo 

dados” (International Dairy Federation, 1962 citado por Harrigan, 1998, p.23). 

 

3.2.6.1. Aplicación del agua de plata a las muestras de agua de riego 

 

Para la muestra pura, en un frasco estéril se colocó 50 mL de agua de plata a una 

concentración de 4 ppm previamente homogenizada (Anexos 12a y 12b) y 50 mL de la 

muestra de agua de acequia (Anexo 12c). El agua de plata con el agua de acequia fue 

mezclada por inversión y se la dejó en reposo en tres tiempos diferentes, 15, 30 y 60 

minutos que constituyen los tiempos de contacto. El mismo procedimiento se realizó 

con agua de plata a las concentraciones de 10 ppm y 15 ppm. 

 

Para las diluciones de la muestra, se preparó tres frascos de orina estériles y se 

colocó 5 mL de agua de plata a una concentración de 4 ppm previamente homogenizada 

(Anexo 12d) y 5 mL de las diluciones 10
-1

, 10
-2

 y 10
-3

 de muestra respectivamente 

(Anexo 12e), se mezcló realizando movimientos circulares moderados y se dejó en 

reposo 15, 30 y 60 minutos que son los tiempos de contacto. El mismo procedimiento se 

realizó con agua de plata a las concentraciones de 10 ppm y 15 ppm.    

 

3.2.6.2. Siembra de la muestra y sus diluciones con agua de plata 

 

Las placas Petrifilm para mesófilos aerobios, coliformes totales/E.coli y 

Enterobacterias fueron rotuladas adecuadamente (Anexo 10). Las muestras con el agua 

de plata tanto de la muestra pura como de las diluciones (10
-1

, 10
-2

 y 10
-3

) se inocularon 

en las placas Petrifilm de acuerdo al tiempo de contacto (15, 30 y 60 minutos) (Anexo 

12f). Las placas se incubaron por 48 horas ± 3 horas a 35 °C ± 1 °C para mesófilos 

aerobios, a 35
o
C ± 1

o
C entre 24 y 48 ± 2 horas para coliformes totales/E. coli y a 35

o
C ± 
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1
o
C entre 24 ± 2 horas para enterobacterias (Anexo 12g). Una vez que el tiempo de 

incubación finalizó, se realizó el recuento y reporte de cada una de las placas para 

determinar la disminución de la carga microbiana por acción del agua de plata (Anexo 

12h). La acción microbicida del agua de plata se determinó por el número de unidades 

formadoras de colonias (UFC) presentes en cada placa Petrifilm. 

 

El proceso de inoculación en las placas Petrifilm, así como los tiempos de 

incubación y los rangos de lectura, se realizó de acuerdo con las fichas de 3M para 

mesófilos aerobios, coliformes totales/ E. coli y enterobacterias (3M, 2003; 3M, 2004; 

3M, 2005; 3M, s.f.b). 

 

3.2.7. Procedimiento post – ensayo 

 

Terminados los ensayos diarios y la lectura de resultados, el material de vidrio se 

colocó en pipetores para su posterior lavado y esterilización. Las placas Petrifilm fueron 

autoclavadas y desechadas en funda roja con la identificación característica por el 

personal de apoyo encargado. Todo el material entregado al personal de apoyo se 

registró en un formulario (Anexos 13). 

 

3.3. Análisis estadístico 

 

En el presente estudio se utilizó un diseño experimental multifactorial. Para el 

análisis de los datos se aplicó la prueba de análisis de varianza multifactorial (ANOVA 

multifactorial),  la cual permite estudiar la relación que puede o no existir entre una 

variable respuesta o variable dependiente y ciertos factores que pueden ser dos o más 

(StatPoint, Inc., 2006; Alcázar, s.f.). Se empleó el programa STATGRAPHICS 

Centurion (StatPoint Technologies, Inc., 2005). Dentro del estudio se realizó un análisis 

general de los datos y se vio la distribución de los mismos. Las variables analizadas 

fueron la variable dependiente que es la capacidad inhibitoria del agua de plata y las 

variables independientes como las diferentes concentraciones de agua de plata y los 

tiempos de contacto. 

 

Es importante mencionar que para que fuera posible hacer el análisis estadístico, 

todos los recuentos realizados en el estudio fueron expresados en números enteros. 
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Además, se reemplazó los valores de MNPC (Muy Numeroso Para Contar); sumándole 

un valor de 100 al contaje más alto de esa columna. 
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4. RESULTADOS 

 

En el presente estudio se recolectó y se analizó 16 muestras de agua 

provenientes de 16 acequias o canales de la provincia de Tungurahua las mismas que 

fueron enfrentadas con diferentes concentraciones de agua de plata y con tres tiempos 

de contacto. Con el fin de evaluar la inhibición en mayor o menor grado de la cantidad 

de indicadores presentes en las muestras.  

 

4.1. Análisis de la carga bacteriana de las muestras de agua pura sin tratamiento 

 

Para el análisis de la carga bacteriana se evaluó la presencia de mesófilos 

aerobios, coliformes totales, Escherichia coli y enterobacterias. Como resultado se 

obtuvo que la acequia Albornoz Naranjo presentó recuentos muy elevados en los cuatro 

indicadores analizados. Por otro lado, la acequia Mocha Quero Ladrillos presentó el 

valor más bajo de mesófilos aerobios, la acequia Albornoz Baja presentó el valor más 

bajo de coliformes totales, la acequia Pachanlica y La Victoria presentaron los valores 

más bajos de E. coli; además esta última acequia mencionada presentó un valor bajo de 

enterobacterias (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Contajes de bacterias indicadoras en muestras de agua pura sin 

tratamiento. En la tabla se muestra el reporte microbiológico en donde el número de 

bacterias está expresado en UFC/mL. Es de utilidad aclarar que las siglas RES 

significan Recuento Estimado Estándar y las siglas MNPC significan Muy Numeroso 

Para Contar. Adicionalmente, la tabla muestra el reporte en números enteros utilizado 

en el análisis estadístico. 
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N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Pura 

Mesófilos aerobios 

(UFC/mL) 

Coliformes totales 

(UFC/mL) 

Escherichia coli 

(UFC/mL) 

Enterobacterias 

(UFC/mL) 

Reporte 

microbiológico 

Reporte en 

números 

enteros 

Reporte 

microbiológico 

Reporte 

en 

números 

enteros 

Reporte 

microbiológico 

Reporte 

en 

números 

enteros 

Reporte 

microbiológico 

Reporte 

en 

números 

enteros 

1 Mocha Huachi MH RES 90 x 10
1
 900 73 73 5 5 RES 20 x 10

1
 200 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN MNPC 1.500 RES 80 x 10

1
 800 RES 700  x 10

1
 700 MNPC 320 

3 Sevilla Chica SC MNPC 1.500 14 x 10
1
 140 70 70 MNPC 320 

4 Mondongo MO MNPC 1.500 57 57 19 19 RES 22 x 10
1
 220 

5 Albornoz Baja AB MNPC 1.500 15 15 4 4 MNPC 320 

6 Los Cruces LC MNPC 1.500 RES 22 x 10
1
 220 77 77 MNPC 320 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL RES 60 x 10

1
 600 10 x 10

1
 100 11 11 RES 12 x 10

1
 120 

8 La Victoria V RES 13 x 10
2
 1.300 21 21 3 3 90 90 

9 San José SJ RES 14 x 10
2
 1.400 RES 38 x 10

1
 380 72 72 MNPC 320 

10 La Torre LT RES 14 x 10
2
 1.400 RES 26 x 10

1
 260 106 106 MNPC 320 

11 Pachanlica P RES 70 x 10
1
 700 44 44 3 3 RES 16 X 10

1
 160 

12 San Miguel SM RES 13 x 10
2
 1.300 13  x 10

1
 130 47 47 MNPC 320 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM RES 88 x 10

1
 880 32 32 10 10 RES 20 x 10

1
 200 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA RES 14 x 10

2
 1.400 RES 22 x 10

1
 220 53 53 MNPC 320 

15 Las Brevas LB RES 12 x 10
2
 1.200 11 x 10

1
 110 37 37 MNPC 320 

16 Troya Huasinga TH MNPC 1.500 RES 32 x 10
1
 320 118 118 MNPC 320 
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4.1.1. Bacterias indicadoras en las muestras de agua pura sin tratamiento 

 

En los resultados del análisis de los estadísticos descriptivos se muestra que los 

mesófilos aerobios se presentan en un intervalo de 600 y 1.500 UFC/mL, con un 

promedio de 1.255 UFC/mL y una desviación estándar de 309,19 UFC/mL que indica 

como están dispersos los datos de las muestras (Tabla 2). Además, el dato que más se 

repite está determinado por la moda, es decir, 1.500 UFC/mL (Figura 15). En los 

coliformes totales, los datos se encuentran en un intervalo de 15 y 800 UFC/mL con un 

promedio de 182,63 UFC/ml y una desviación estándar de 198,05 UFC/mL que indica 

como están dispersos los datos de las muestras (Tabla 2). Además, se presenta una 

moda de 220 UFC/mL (Figura 16). El análisis del recuento de Escherichia coli muestra 

que los datos se encuentran en un intervalo de 3 y 700 UFC/mL con un promedio de 

83,44 UFC/mL, una desviación estándar de 168,68 UFC/mL que indica la dispersión de 

los datos (Tabla 2) y la moda que es 3 UFC/mL (Figura 17). Adicionalmente, existe un 

dato atípico que es 700 UFC/mL perteneciente a la acequia Albornoz Naranjo; este  

interviene en el cálculo del promedio, pues es mayor que la mediana (Figura 18). 

Finalmente, para el recuento de enterobacterias, los datos están en un intervalo de 90 y 

320 UFC/mL, con un promedio de 261,88 UFC/ml y una desviación estándar de 82,96 

UFC/mL que indica la dispersión de los datos (Tabla 2). Presenta una moda de 320 

UFC/mL (Figura 19). 

 

Tabla 2.  Resumen estadístico para las bacterias indicadoras en las muestras de 

agua pura sin tratamiento 

Bacterias 

indicadoras 

Mesófilos 

aerobios 

Coliformes 

totales 

Escherichia 

coli 
Enterobacterias 

Recuento 16,00 16,00 16,00 16,00 

Promedio 1.255,00 182,63 83,44 261,88 

Mediana 1.400,00 120,00 42,00 320,00 

Moda 1.500,00 220,00 3,00 320,00 

Varianza 95.600,00 39.224,90 28.454,10 6.882,92 

Desviación 

estándar 
309,19 198,05 168,68 82,96 

Mínimo 600,00 15,00 3,00 90,00 

Máximo 1.500,00 800,00 700,00 320,00 

Rango 900,00 785,00 697,00 230,00 
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Figura 15. Gráfico de dispersión para mesófilos aerobios en las muestras de agua 

pura sin tratamiento. Los cuadros azules representan la distribución de los 16 datos 

que corresponden a las 16 acequias, además se puede ver que el dato que más se repite 

está resaltado por una línea amarilla. 

Figura 16. Gráfico de dispersión para coliformes totales en las muestras de agua 

pura sin tratamiento. Los cuadros azules representan la distribución de los 16 datos 

que corresponden a las 16 acequias, además se puede ver que el dato que más se repite 

está resaltado por una línea amarilla. 
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Figura 17. Gráfico de dispersión para Escherichia coli en las muestras de agua 

pura sin tratamiento. Los cuadros azules están acumulados en la sección izquierda del 

gráfico, lo que muestra que la mayoría de datos se ubican en esos intervalos. 

Figura 18. Gráfico de caja y bigotes para Escherichia coli en las muestras de agua 

pura sin tratamiento. Los datos están distribuidos entre el primer y tercer cuartil, que 

son el 25% y 75%. El segundo cuartil es la mediana de los datos que es 42. La línea 

amarilla muestra el dato atípico. 
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Figura 19. Gráfico de dispersión para enterobacterias en las muestras de agua 

pura sin tratamiento. Los cuadros azules representan la distribución de los 16 datos 

que corresponden a las 16 acequias, además se puede ver que el dato que más se repite 

está resaltado por una línea amarilla. 

 

4.1.1.1. Frecuencias para bacterias indicadoras en las muestras de agua pura sin 

tratamiento 

 

En el grupo de mesófilos aerobios, el 56,25% de los datos se concentra en el 

último intervalo de 1.300 a 1.550, es decir un poco más de la mitad de los datos 

obtenidos están en el intervalo mencionado. En la frecuencia relativa acumulada, el 

43,75% de los datos se encuentran entre los intervalos de 550 y 1.300; lo que abarca los 

tres primeros bloques de intervalos acumulados (Tabla 3). En el caso de los coliformes 

totales, el 75% de los datos se concentra en el primer intervalo de 0 a 242,5, es decir 

más de la mitad de los datos obtenidos están en el intervalo mencionado. En la 

frecuencia relativa acumulada, el 93,75% de los datos se encuentran entre los intervalos 

de 0 y 485; lo que abarca los dos primeros bloques de intervalos acumulados (Tabla 4). 

Para Escherichia coli, el 93,75% de los datos se encuentran en un intervalo entre 0 y 

190 UFC/mL. Entre el intervalo 570 - 760, está el dato atípico que es 700 UFC/mL 

(Tabla 5). En el grupo de enterobacterias, el 62,50% de los datos se concentran en el 

cuarto intervalo de 300 a 400, es decir más de la mitad de los datos obtenidos están en el 
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intervalo mencionado. En la frecuencia relativa acumulada, el 37,50% de los datos se 

encuentran entre los intervalos de 0 y 300; lo que abarca los tres primeros bloques de 

intervalos acumulados (Tabla 6).  

 

Tabla 3. Frecuencias para mesófilos aerobios en las muestras de agua pura sin 

tratamiento 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
550,0 

 
0 0,0000 0 0,0000 

1 550,0 800,0 675,0 2 0,1250 2 0,1250 

2 800,0 1.050,0 925,0 2 0,1250 4 0,2500 

3 1.050,0 1.300,0 1.175,0 3 0,1875 7 0,4375 

4 1.300,0 1.550,0 1.425,0 9 0,5625 16 1,0000 

 mayor de 1.550,0  0 0,0000 16 1,0000 

 

Tabla 4. Frecuencias para coliformes totales en las muestras de agua pura sin 

tratamiento 

 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0 

 
0 0,0000 0 0,0000 

1 0,0 242,5 121,25 12 0,7500 12 0,7500 

2 242,5 485,0 363,75 3 0,1875 15 0,9375 

3 485,0 727,5 606,25 0 0,0000 15 0,9375 

4 727,5 970,0 848,75 1 0,0625 16 1,0000 

 mayor de 970,0  0 0,0000 16 1,0000 

 

Tabla 5. Frecuencias para Escherichia coli en las muestras de agua pura sin 

tratamiento 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0 

 
0 0,0000 0 0,0000 

1 0,0 190,0 95,0 15 0,9375 15 0,9375 

2 190,0 380,0 285,0 0 0,0000 15 0,9375 

3 380,0 570,0 475,0 0 0,0000 15 0,9375 

4 570,0 760,0 665,0 1 0,0625 16 1,0000 

 mayor de 760,0  0 0,0000 16 1,0000 
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Tabla 6. Frecuencias para enterobacterias en las muestras de agua pura sin 

tratamiento 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0 

 
0 0,0000 0 0,0000 

1 0,0 100,0 50,0 1 0,0625 1 0,0625 

2 100,0 200,0 150,0 4 0,2500 5 0,3125 

3 200,0 300,0 250,0 1 0,0625 6 0,3750 

4 300,0 400,0 350,0 10 0,6250 16 1,0000 

 mayor de 400,0  0 0,0000 16 1,0000 

 

 

4.2. Análisis de la carga bacteriana de las muestras de agua diluida 10
-1

 sin 

tratamiento 

 

Para el análisis de la carga bacteriana en la dilución 10
-1

 de las muestras de agua 

se evaluó la presencia de mesófilos aerobios, coliformes totales, Escherichia coli y 

enterobacterias. Como resultado se obtuvo que la acequia La Torre presentó el valor 

más alto de mesófilos aerobios, mientras que, la acequia Albornoz Naranjo presentó los 

valores más elevados de coliformes totales, E. coli y enterobacterias (Tabla 7). 

 

Tabla 7. Contajes de bacterias indicadoras en muestras de agua diluida 10
-1

 sin 

tratamiento. En la tabla se muestra el reporte microbiológico en donde el número de 

bacterias está expresado en UFC/mL. Es de utilidad aclarar que las siglas RES 

significan Recuento Estimado Estándar y las siglas MNPC significan Muy Numeroso 

Para Contar. Adicionalmente, la tabla muestra el reporte en números enteros utilizado 

en el análisis estadístico. 
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N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Dilución 10
-1

 

Mesófilos aerobios 

(UFC/mL) 

Coliformes totales 

(UFC/mL) 
Escherichia coli (UFC/mL) Enterobacterias (UFC/mL) 

Reporte 

microbiológico 

Reporte en 

números 

enteros 

Reporte 

microbiológico 

Reporte en 

números 

enteros 

Reporte 

microbiológico 

Reporte en 

números 

enteros 

Reporte 

microbiológico 

Reporte en 

números 

enteros 

1 Mocha Huachi MH RES 34 x 10
2
 3.400 11 x 10

1
 110 <10 0 44 x 10

1
 440 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN RES 60 x 10

2
 6.000 15 x 10

2
 1.500 12 x 10

2
 1.200 MNPC 2.900 

3 Sevilla Chica SC RES 46 x 10
2
 4.600 15 x 10

1
 150 50 50 70 x 10

1
 700 

4 Mondongo MO RES 26 x 10
2
 2.600 30 30 10 10 36 x 10

1
 360 

5 Albornoz Baja AB RES 98 x 10
2
 9.800 95 x 10

1
 950 90 90 RES 28 x 10

2
 2.800 

6 Los Cruces LC RES 86 x 10
2
 8.600 72 x 10

1
 720 10 x 10

1
 100 RES 26 x 10

2
 2.600 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL 20 x 10

2
 2.000 18 x 10

1
 180 20 20 26 x 10

1
 260 

8 La Victoria V 20 x 10
2
 2.000 20 20 <10 0 20 x 10

1
 200 

9 San José SJ RES 46 x 10
2
 4.600 88 x 10

1
 880 50 50 RES 12 x 10

2
 1.200 

10 La Torre LT RES 11 x 10
3
 11.000 43 x 10

1
 430 13 x 10

1
 130 RES 12 x 10

2
 1.200 

11 Pachanlica P 15 x 10
2
 1.500 <10 0 <10 0 28 x 10

1
 280 

12 San Miguel SM RES 98 x 10
2
 9.800 18 x 10

1
 180 40 40 59 x 10

1
 590 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM 20 x 10

2
 2.000 30 30 10 10 23 x 10

1
 230 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA RES 82 x 10

2
 8.200 30 x 10

1
 300 30 30 10 x 10

2
 1000 

15 Las Brevas LB RES 64 x 10
2
 6.400 20 x 10

1
 200 20 20 78 x 10

1
 780 

16 Troya Huasinga TH RES 10 x 10
3
 10.000 52 x 10

1
 520 17 x 10

1
 170 RES 14 x 10

2
 1.400 
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4.2.1. Bacterias indicadoras en las muestras de agua diluida 10
-1

 sin tratamiento 

 

En los resultados del análisis de los estadísticos descriptivos se muestra que los 

mesófilos aerobios se presentan en un intervalo de 1.500 y 11.000 UFC/mL, con un 

promedio de 5.781,25 UFC/mL y una desviación estándar de 3.379,98 UFC/mL que 

muestra la dispersión de los datos (Tabla 8). Además, el dato que más se repite es 2.000 

UFC/mL, el cual está determinado por la moda (Figura 20). En lo que respecta a 

coliformes totales, los datos se encuentran entre un valor mínimo 0 y un valor máximo 

de 1.500 UFC/mL, con un promedio de 387,50 UFC/mL y una desviación estándar de 

426,59 UFC/mL que muestra la dispersión de los datos (Tabla 8). En este caso no existe 

moda puesto que ningún dato se repite (Figura 21). El análisis del recuento de 

Escherichia coli muestra que los datos se encuentran en un intervalo de 0 y 1.200 

UFC/mL con un promedio de 120 UFC/mL y una desviación estándar de 292,35 

UFC/mL que indica como están dispersos los datos en la muestra (Tabla 8). Además, la 

moda presenta un valor de 0 UFC/mL (Figura 22). Por otra parte, existe un punto 

atípico que es 1.200 UFC/mL perteneciente a la acequia Albornoz Naranjo, el cual 

explica que el promedio sea aproximadamente 4 veces la mediana (Figura 23). Por 

último, en el grupo de enterobacterias los datos se encuentran en un intervalo de 200 y 

2.900 UFC/mL con un promedio de 1.058,75 UFC/mL y una desviación estándar de 

928,20 UFC/mL que muestra la dispersión de los datos (Tabla 8). Además, el dato que 

más se repite en la muestra está determinado por la moda que es 1.200 UFC/mL (Figura 

24). 

 

Tabla 8. Resumen estadístico para bacterias indicadoras en las muestras de agua 

diluida 10
-1 

sin tratamiento 

 

Bacterias 

indicadoras 

Mesófilos 

aerobios 

Coliformes 

totales 

Escherichia 

coli 
Enterobacterias 

Recuento 16,00 16,00 16,00 16,00 

Promedio 5.781,25 387,50 120,00 1.058,75 

Mediana 5.300,00 190,00 35,00 740,00 

Moda 2.000,00  0,00 1.200,00 

Varianza 11.424.264,80 181.980,00 85.466,70 861.558 

Desviación estándar 3.379,98 426,59 292,35 928,20 

Mínimo 1.500,00 0,00 0,00 200,00 

Máximo 11.000,00 1.500,00 1.200,00 2.900,00 

Rango 9.500,00 1.500,00 1.200,00 2.700,00 
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Figura 20. Gráfico de dispersión para mesófilos aerobios en las muestras de agua 

diluida 10
-1 

sin tratamiento. Los cuadros azules representan la distribución de los 16 

datos que corresponden a las 16 acequias, además se puede ver que el dato que más se 

repite está resaltado por una línea amarilla. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Gráfico de dispersión para coliformes totales en las muestras de agua 

diluida 10
-1 

sin tratamiento. Los cuadros azules representan la distribución de los 16 

datos que corresponden a las 16 acequias, además ningún dato se repite. 
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Figura 22. Gráfico de dispersión para Escherichia coli en las muestras de agua 

diluida 10
-1 

sin tratamiento. Los cuadros azules están acumulados en la sección 

izquierda del gráfico, lo que muestra que la mayoría de datos se ubican en esos 

intervalos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Gráfico de caja y bigotes para Escherichia coli en las muestras de agua 

diluida 10
-1 

sin tratamiento. Los datos están distribuidos entre el primer y tercer 

cuartil, que son el 25% y 75%. El segundo cuartil es la mediana de los datos que es 35. 

La línea amarilla muestra el dato atípico. 
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Figura 24. Gráfico de dispersión para enterobacterias en las muestras de agua 

diluida 10
-1 

sin tratamiento. Los cuadros azules representan la distribución de los 16 

datos que corresponden a las 16 acequias, además se puede ver que el dato que más se 

repite está resaltado por una línea amarilla. 

 

4.2.1.1. Frecuencias para bacterias indicadoras en las muestras de agua diluida 10-1  

sin tratamiento 

 

En el grupo de mesófilos aerobios, el primer bloque es donde se encuentran la 

mayoría de los datos, pues la frecuencia relativa en el intervalo de 0 a 3.000 UFC/mL 

representa el 31,25% de los datos (Tabla 9). Para el caso de coliformes fecales, el 

56,25% de los datos se concentra en el intervalo de 0 y 425 UFC/mL. Como se puede 

observar en la frecuencia relativa acumulada, el 93,75% de los datos se encuentran entre 

los intervalos de 0 y 1.275 (Tabla 10). En Escherichia coli, en el intervalo de 0 a 350 se 

encuentra el 75% de los datos, es decir 12 datos de los 16 datos totales. Como se puede 

observar en la frecuencia relativa acumulada, el 93,75% de los datos están presentes en 

el intervalo de 0 a 350 (Tabla 11). Para el grupo de enterobacterias, el 62,50% de los 

datos se encuentra en el primer intervalo que es de 0 a 1.000. En la frecuencia relativa 

acumulada, el 81,25% de los datos están entre los intervalos 0 y 2.000; lo que abarca los 

dos primeros bloques de datos (Tabla 12). 
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Tabla 9. Frecuencias para mesófilos aerobios en las muestras de agua diluida 10
-1 

sin tratamiento 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0 

 
0 0,0000 0 0,0000 

1 0,0 3.000,0 1.500,0 5 0,3125 5 0,3125 

2 3.000,0 6.000,0 4.500,0 4 0,2500 9 0,5625 

3 6.000,0 9.000,0 7.500,0 3 0,1875 12 0,7500 

4 9.000,0 12.000,0 10.500,0 4 0,2500 16 1,0000 

 mayor de 12.000,0  0 0,0000 16 1,0000 

 

Tabla 10. Frecuencias para coliformes totales en las muestras de agua diluida 10
-1 

sin tratamiento 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0 

 
1 0,0625 1 0,0625 

1 0,0 425,0 212,5 9 0,5625 10 0,6250 

2 425,0 850,0 637,5 3 0,1875 13 0,8125 

3 850,0 1.275,0 1.062,5 2 0,1250 15 0,9375 

4 1.275,0 1.700,0 1.487,5 1 0,0625 16 1,0000 

 mayor de 1.700,0  0 0,0000 16 1,0000 

  

Tabla 11. Frecuencias para Escherichia coli en las muestras de agua diluida 10
-1 

sin 

tratamiento 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0 

 
3 0,1875 3 0,1875 

1 0,0 350,0 175,0 12 0,7500 15 0,9375 

2 350,0 700,0 525,0 0 0,0000 15 0,9375 

3 700,0 1.050,0 875,0 0 0,0000 15 0,9375 

4 1.050,0 1.400,0 1.225,0 1 0,0625 16 1,0000 

 mayor de 1.400,0  0 0,0000 16 1,0000 
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Tabla 12. Frecuencias para enterobacterias en las muestras de agua diluida 10
-1 

sin 

tratamiento 

 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0 

 
0 0,0000 0 0,0000 

1 0,0 1.000,0 500,0 10 0,6250 10 0,6250 

2 1.000,0 2.000,0 1.500,0 3 0,1875 13 0,8125 

3 2.000,0 3.000,0 2.500,0 3 0,1875 16 1,0000 

4 3.000,0 4.000,0 3.500,0 0 0,0000 16 1,0000 

 mayor de 4.000,0  0 0,0000 16 1,0000 

 

 

4.3. Análisis de la carga bacteriana de las muestras de agua diluida 10
-2

 sin 

tratamiento  

 

Para el análisis de la carga bacteriana en la dilución 10
-2

 de las muestras de agua 

se evaluó la presencia de mesófilos aerobios, coliformes totales, Escherichia coli y 

enterobacterias. Como resultado se obtuvo que la acequia Albornoz Baja presentó los 

valores más altos de mesófilos aerobios y enterobacterias, mientras que, la acequia 

Albornoz Naranjo presentó valores elevados de coliformes totales y E. coli (Tabla 13). 

 

Tabla 13. Contajes de bacterias indicadoras de las muestras de agua diluida 10
-2

 

sin tratamiento. En la tabla se muestra el reporte microbiológico en donde el número 

de bacterias está expresado en UFC/mL. Es de utilidad aclarar que las siglas RES 

significan Recuento Estimado Estándar. Adicionalmente, la tabla muestra el reporte en 

números enteros utilizado en el análisis estadístico. 
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N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Dilución 10
-2

 

Mesófilos aerobios 

(UFC/mL) 

Coliformes totales 

(UFC/mL) 
Escherichia coli (UFC/mL) Enterobacterias (UFC/mL) 

Reporte 

microbiológico 

Reporte en 

números 

enteros 

Reporte 

microbiológico 

Reporte en 

números 

enteros 

Reporte 

microbiológico 

Reporte en 

números 

enteros 

Reporte 

microbiológico 

Reporte en 

números 

enteros 

1 Mocha Huachi MH 51 x 10
2
 5.100 <10 x 10

1
 0 <10 x 10

1
 0 30 x 10

1
 300 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN RES 26 x 10

3
 26.000 18 x 10

2
 1.800 10 x 10

2
 1.000 61 x 10

2
 6.100 

3 Sevilla Chica SC 87 x 10
2
 8.700 20 x 10

1
 200 10 x10

1
 100 21 x 10

2
 2.100 

4 Mondongo MO 36 x 10
2
 3.600 10 x 10

1
 100 <10 x 10

1
 0 20 x 10

1
 200 

5 Albornoz Baja AB RES 40 x 10
3
 40.000 12 x 10

2
 1.200 <10 x 10

1
 0 71 x 10

2
 7.100 

6 Los Cruces LC 17 x 10
3
 17.000 30 x 10

1
 300 <10 x 10

1
 0 43 x 10

2
 4.300 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL 41 x 10

2
 4.100 20 x 10

1
 200 <10 x 10

1
 0 <10 x 10

1
 0 

8 La Victoria V 32 x 10
2
 3.200 <10 x 10

1
 0 <10 x 10

1
 0 <10 x 10

1
 0 

9 San José SJ 16 X 10
3
 16.000 90 x 10

1
 900 20 x 10

1
 200 25 x 10

2
 2.500 

10 La Torre LT RES 38 x 10
3
 38.000 40 x 10

1
 400 <10 x 10

1
 0 17 x 10

2
 1.700 

11 Pachanlica P 24 x 10
2
 2.400 <10 x 10

1
 0 <10 x 10

1
 0 10 x 10

1
 100 

12 San Miguel SM 16 x 10
3
 16.000 40 x 10

1
 400 10 x 10

1
 100 70 x 10

1
 700 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM 14 x 10

2
 1.400 <10 x 10

1
 0 <10 x 10

1
 0 40 x 10

1
 400 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA 13 x 10

3
 13.000 30 x 10

1
 300 <10 x 10

1
 0 15 x 10

2
 1.500 

15 Las Brevas LB 73 x 10
2
 7.300 <10 x 10

1
 0 <10 x 10

1
 0 40 x 10

1
 400 

16 Troya Huasinga TH 25 x 10
3
 25.000 70 x 10

1
 700 10 x 10

1
 100 24 x 10

2
 2.400 
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4.3.1. Bacterias indicadoras en las muestras de agua diluida 10
-2

 sin tratamiento 

 

En los resultados del análisis de los estadísticos descriptivos se muestra que los 

datos de los mesófilos aerobios están en un intervalo de 1.400 y 40.000 UFC/mL, con 

un promedio de 14.175 UFC/mL y una desviación estándar de 12.390,40 UFC/mL que 

muestra como están dispersos los datos (Tabla 14). Además, el dato que más se repite es 

16.000 UFC/mL, el cual está determinado por la moda (Figura 25). En lo que respecta a 

coliformes totales, los datos se encuentran en un intervalo de 0 y 1.800 UFC/mL, con un 

promedio de 406,25 UFC/ml y una desviación estándar de 511,82 UFC/mL que indica 

la dispersión de los datos (Tabla 14). La moda presenta un valor de 0 UFC/mL (Figura 

26). El análisis del recuento de Escherichia coli muestra que los datos se encuentran en 

un intervalo de 0 y 1.000 UFC/mL, con un promedio de 93,75 UFC/ml y una desviación 

estándar de 248,91 UFC/mL que muestra como están dispersos los datos (Tabla 14). La 

moda presenta un valor de 0 UFC/mL (Figura 27). Por otra parte, hay un dato atípico 

que es 1.000 UFC/mL perteciente a la acequia Albornoz Naranjo; este interviene en el 

cálculo del promedio (Figura 28). En el grupo de enterobacterias los datos se encuentran 

entre un valor mínimo de 0 UFC/mL y un valor máximo de 7.100 UFC/mL, con un 

promedio de 1.862,50 UFC/mL y una desviación estándar de 2.207,83 UFC/mL que 

muestra como están dispersos los datos (Tabla 14). En este caso no existe moda puesto 

que ningún dato se repite (Figura 29). 

 

Tabla 14. Resumen estadístico para las bacterias indicadoras en las muestras de 

agua diluida 10
-2

 sin tratamiento 

 

Bacterias 

indicadoras 

Mesófilos 

aerobios 

Coliformes 

totales 

Escherichia 

coli 
Enterobacterias 

Recuento 16,00 16,00 16,00 16,00 

Promedio 14.175,00 406,25 93,75 1.862,50 

Mediana 10.850,00 250,00 0,00 1.100,00 

Moda 16.000,00 0,00 0,00   

Varianza 153.522.012,20 261.958,00 61.958,30 4.874.513,31 

Desviación 

estándar 
12.390,40 511,82 248,91 2.207,83 

Mínimo 1.400,00 0,00 0,00 0,00 

Máximo 40.000,00 1.800,00 1.000,00 7.100,00 

Rango 38.600,00 1.800,00 1.000,00 7.100,00 
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Figura 25. Gráfico de dispersión para mesófilos aerobios en las muestras de agua 

diluida 10
-2 

sin tratamiento. Los cuadros azules representan la distribución de los 16 

datos que corresponden a las 16 acequias, además se puede ver que el dato que más se 

repite está resaltado por una línea amarilla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Gráfico de dispersión para coliformes totales en las muestras de agua 

diluida 10
-2 

sin tratamiento. Los cuadros azules representan la distribución de los 16 

datos que corresponden a las 16 acequias, además se puede ver que el dato que más se 

repite está resaltado por una línea amarilla. 
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Figura 27. Gráfico de dispersión para Escherichia coli en las muestras de agua 

diluida 10
-2 

sin tratamiento. Los cuadros azules están acumulados en la sección 

izquierda del gráfico, lo que muestra que la mayoría de datos se ubican en esos 

intervalos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Gráfico de caja y bigotes para Escherichia coli en las muestras de agua 

diluida 10
-2 

sin tratamiento. La mayoría de los datos están agrupados en la caja, la 

línea amarilla muestra el dato atípico. 

 



 66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Gráfico de dispersión para enterobacterias en las muestras de agua 

diluida 10
-2 

sin tratamiento. Los cuadros azules representan la distribución de los 16 

datos que corresponden a las 16 acequias, además ningún dato se repite. 

 

4.3.1.1. Frecuencias para bacterias indicadoras en las muestras de agua diluida 10-2 

sin tratamiento 

 

En el grupo de mesófilos aerobios, la mitad de los datos se encuentran en el 

intervalo de 0 a 12.250 UFC/ml. En la frecuencia relativa acumulada, el 87,50% de los 

datos están entre los intervalos 0 y 36.750; lo que abarca los tres primeros bloques de 

datos (Tabla 15). En el caso de coliformes totales, el 43,75% de los datos se encuentra 

en el primer intervalo que es de 0 a 475. En la frecuencia relativa acumulada, el 93,75% 

de los datos están entre los intervalos 0 y 1.425 (Tabla 16). Para Escherichia coli, en el 

intervalo de 0 a 275 se encuentra acumulado el 93,75% de los datos (Tabla 17). En el 

grupo de enterobacterias, el 50% de los datos se encuentra en el intervalo de 0 a 1.900. 

En el primer intervalo se encuentra una frecuencia acumulada del 62,50% que es la 

mayoría de los datos (Tabla 18). 
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Tabla 15. Frecuencias para mesófilos aerobios en las muestras de agua diluida 10
-2 

sin tratamiento 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0 

 
0 0,0000 0 0,0000 

1 0,0 12.250,0 6125,0 8 0,5000 8 0,5000 

2 12.250,0 24.500,0 18.375,0 4 0,2500 12 0,7500 

3 24.500,0 36.750,0 30.625,0 2 0,1250 14 0,8750 

4 36.750,0 49.000,0 42.875,0 2 0,1250 16 1,0000 

 mayor de 49.000,0  16 1,0000 16 1,0000 

 

Tabla 16. Frecuencias para coliformes totales en las muestras de agua diluida 10
-2 

sin tratamiento 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0 

 
5 0,3125 5 0,3125 

1 0,0 475,0 237,5 7 0,4375 12 0,7500 

2 475,0 950,0 712,5 2 0,1250 14 0,8750 

3 950,0 1.425,0 1.187,5 1 0,0625 15 0,9375 

4 1.425,0 1.900,0 1.662,5 1 0,0625 16 1,0000 

 mayor de 1.900,0  0 0,0000 16 1,0000 

 

Tabla 17. Frecuencias para Escherichia coli en las muestras de agua diluida 10
-2 

sin 

tratamiento 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0 

 
11 0,6875 11 0,6875 

1 0,0 275,0 137,5 4 0,2500 15 0,9375 

2 275,0 550,0 412,5 0 0,0000 15 0,9375 

3 550,0 825,0 687,5 0 0,0000 15 0,9375 

4 825,0 1.100,0 962,5 1 0,0625 16 1,0000 

 mayor de 1.100,0  0 0,0000 16 1,0000 
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Tabla 18. Frecuencias para enterobacterias en las muestras de agua diluida 10
-2 

sin 

tratamiento 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0 

 
2 0,1250 2 0,1250 

1 0,0 1.900,0 950,0 8 0,5000 10 0,6250 

2 1.900,0 3.800,0 2.850,0 3 0,1875 13 0,8125 

3 3.800,0 5.700,0 4.750,0 1 0,0625 14 0,8750 

4 5.700,0 7.600,0 6.650,0 2 0,1250 16 1,0000 

 mayor de 7.600,0  0 0,0000 16 1,0000 

 

 

4.4. Análisis de la carga bacteriana de las muestras de agua diluida 10
-3

 sin 

tratamiento 

 

Para el análisis de la carga bacteriana en la dilución 10
-3

 de las muestras de agua 

se evaluó la presencia de mesófilos aerobios, coliformes totales, Escherichia coli y 

enterobacterias. Como resultado se obtuvo que la acequia Albornoz Naranjo presentó 

los valores más elevados en los cuatro indicadores analizados (Tabla 19). 

 

Tabla 19. Contajes de bacterias indicadoras de las muestras de agua diluida 10
-3

 

sin tratamiento. En la tabla se muestra el reporte microbiológico en donde el número 

de bacterias está expresado en UFC/mL. Adicionalmente, la tabla muestra el reporte en 

números enteros utilizado en el análisis estadístico. 
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N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Dilución 10
-3

 

Mesófilos aerobios 

(UFC/mL) 

Coliformes totales 

(UFC/mL) 
Escherichia coli (UFC/mL) Enterobacterias (UFC/mL) 

Reporte 

microbiológico 

Reporte en 

números 

enteros 

Reporte 

microbiológico 

Reporte en 

números 

enteros 

Reporte 

microbiológico 

Reporte en 

números 

enteros 

Reporte 

microbiológico 

Reporte en 

números 

enteros 

1 Mocha Huachi MH 60 x 10
2
 6.000 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 10 x 10

2
 1.000 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN 19 x 10

4
 190.000 30 x 10

2
 3.000 20 x 10

2
 2.000 70 x 10

2
 7.000 

3 Sevilla Chica SC 10 x 10
3
 10.000 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 <10  x 10

2
 0 

4 Mondongo MO 40 x 10
2
 4.000 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 10 x 10

2
 1.000 

5 Albornoz Baja AB 32 x 10
3
 32.000 20 x 10

2
 2.000 <10 x 10

2
 0 30 x 10

2
 3.000 

6 Los Cruces LC 28 x 10
3
 28.000 10 x 10

2
 1.000 <10 x 10

2
 0 60 x 10

2
 6.000 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL 30 x 10

2
 3.000 10 x 10

2
 1.000 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 

8 La Victoria V 30 x 10
2
 3.000 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 

9 San José SJ 18 x 10
3
 18.000 10 x 10

2
 1.000 <10 x 10

2
 0 20 x 10

2
 2.000 

10 La Torre LT 31 x 10
3
 31.000 10 x 10

2
 1.000 <10 x 10

2
 0 30 x 10

2
 3.000 

11 Pachanlica P 60 x 10
2
 6.000 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 

12 San Miguel SM 11 x 10
3
 11.000 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 40 x 10

2
 4.000 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM 20 x 10

2
 2.000 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA 14 x 10

3
 14.000 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 

15 Las Brevas LB 90 x 10
2
 9.000 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 

16 Troya Huasinga TH 36 x 10
3
 36.000 <10 x 10

2
 0 <10 x 10

2
 0 60 x 10

2
 6.000 
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4.4.1. Bacterias indicadoras en las muestras de agua diluida 10
-3

 sin tratamiento 

 

En los resultados del análisis de los estadísticos descriptivos se muestra que los 

datos de los mesófilos aerobios están en un intervalo de 2.000 y 190.000 UFC/mL, con 

un promedio de 25.187,50 UFC/mL y una desviación estándar de 45.421,30 UFC/mL 

que indica la dispersión de los datos (Tabla 20). En este caso no existe moda puesto que 

ningún dato se repite (Figura 30). Por otro lado, se presenta un dato atípico que es 

190.000 UFC/mL perteneciente a la acequia Albornoz Naranjo; este dato interviene en 

el cálculo del promedio (Figura 31). En lo que respecta a coliformes totales, los datos se 

encuentran en un intervalo de 0 y 3.000 UFC/mL, con un promedio de 562,50 UFC/mL 

y una desviación estándar de 892,10 UFC/mL que indica como están dispersos los datos 

(Tabla 20). El valor de la moda es 0 UFC/mL (Figura 32). Adicionalmente, existe un 

dato atípico que es 3.000 UFC/mL perteneciente a la acequia Albornoz Naranjo; el cual 

interviene en el cálculo del promedio (Figura 33). El análisis del recuento de 

Escherichia coli muestra que los datos se encuentran en un intervalo de 0 y 2.000 

UFC/mL, con un promedio de 125 UFC/mL y una desviación estándar de 500 UFC/mL 

que muestra como están dispersos los datos (Tabla 20). El dato que más se repite está 

determinado por la moda que es 0 UFC/mL y se puede considerar que 2.000 UFC/mL 

perteneciente a la acequia Albornoz Naranjo es un dato atípico, puesto que es el único 

contaje que no dio cero  (Figura 34). Por último, en el grupo de enterobacterias los datos 

se encuentran entre un valor mínimo de 0 UFC/mL y un valor máximo de 7.000 

UFC/mL, con un promedio de 2.062,50 UFC/mL y una desviación estándar de 2.489,14 

UFC/mL que indica como están dispersos los datos. Además, la moda presenta un valor 

de 0 UFC/ml (Figura 35). 
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Tabla 20. Resumen estadístico para las bacterias indicadoras en las muestras de 

agua diluida 10
-3

 sin tratamiento 

Bacterias 

indicadoras 

Mesófilos 

aerobios 

Coliformes 

totales 

Escherichia 

coli 
Enterobacterias 

Recuento 16,00 16,00 16,00 16,00 

Promedio 25.187,50 562,50 125,00 2.062,50 

Mediana 10.500,00 0,00 0,00 1.000,00 

Moda   0,00 0,00 0,00 

Varianza 2.063.094.493,69 795.833,49 250.000,00 6.195.817,94 

Desviación 

estándar 
45.421,30 892,10 500,00 2.489,14 

Mínimo 2.000,00 0.0 0,00 0,00 

Máximo 190.000,00 3.000,00 2.000,00 7.000,00 

Rango 188.000,00 3.000,00 2.000,00 7.000,00 

 

 

Figura 30. Gráfico de dispersión para mesófilos aerobios en las muestras de agua 

diluida 10
-3 

sin tratamiento. Los cuadros azules están acumulados en la sección 

izquierda del gráfico, lo que muestra que la mayoría de datos se ubican en esos 

intervalos. 
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Figura 31. Gráfico de caja y bigotes para mesófilos aerobios en las muestras de 

agua diluida 10
-3 

sin tratamiento. Los datos están distribuidos entre el primer y tercer 

cuartil, que son el 25% y 75%. La línea amarilla muestra el dato atípico. 

Figura 32. Gráfico de dispersión para coliformes totales en las muestras de agua 

diluida 10
-3 

sin tratamiento. Los cuadros azules representan la distribución de los 16 

datos que corresponden a las 16 acequias, además se puede ver que el dato que más se 

repite está resaltado por una línea amarilla. 
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Figura 33. Gráfico de caja y bigote para coliformes totales en las muestras de agua 

diluida 10
-3 

sin tratamiento. La mayoría de los datos están agrupados en la caja, la 

línea amarilla muestra el dato atípico. 

Figura 34. Gráfico de dispersión para Escherichia coli en las muestras de agua 

diluida 10
-3

 sin tratamiento. Los cuadros azules están acumulados en la sección 

izquierda del gráfico, lo que muestra que la mayoría de datos son cero, con excepción 

del dato atípico que se encuentra en el extremo derecho del gráfico. 
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Figura 35. Gráfico de dispersión para enterobacterias en las muestras de agua 

diluida 10
-3 

sin tratamiento. Los cuadros azules representan la distribución de los 16 

datos que corresponden a las 16 acequias, además se puede ver que el dato que más se 

repite está resaltado por una línea amarilla. 

 

4.4.1.1. Frecuencias para bacterias indicadoras en las muestras de agua diluida 10
-3 

sin tratamiento 

 

En el grupo de mesófilos aerobios, el 93,75% de los datos se encuentra en el 

primer intervalo que es de 0 a 57.500, representando 15 de los 16 datos (Tabla 21). Para 

el caso de coliformes totales, hasta el segundo intervalo se acumula el 87,50% de los 

datos (Tabla 22). En Escherichia coli, 15 de los 16 datos son cero, representando el 

93,75% de los datos (Tabla 23). Para el grupo de enterobacterias, en el intervalo de 0 a 

5.700 UFC/ml se encuentra acumulado el 81,25% de los datos (Tabla 24). 
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Tabla 21. Frecuencias para mesófilos aerobios en las muestras de agua diluida 10
-3 

sin tratamiento 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0   0 0,0000 0 0,0000 

1 0,0 57.500,0 28.750,0 15 0,9375 15 0,9375 

2 57.500,0 115.000,0 86.250,0 0 0,0000 15 0,9375 

3 115.000,0 172.500,0 143.750,0 0 0,0000 15 0,9375 

4 172.500,0 230.000,0 201.250,0 1 0,0625 16 1,0000 

 mayor de 230.000,0   0 0,0000 16 1,0000 

 

Tabla 22. Frecuencias para coliformes totales en las muestras de agua diluida 10
-3 

sin tratamiento 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0 

 
10 0,6250 10 0,6250 

1 0,0 950,0 475,0 0 0,0000 10 0,6250 

2 950,0 1.900,0 1.425,0 4 0,2500 14 0,8750 

3 1900,0 2.850,0 2.375,0 1 0,0625 15 0,9375 

4 2.850,0 3.800,0 3.325,0 1 0,0625 16 1,0000 

 mayor de 3.800,0  0 0,0000 16 1,0000 

 

Tabla 23. Frecuencias para Escherichia coli en las muestras de agua diluida 10
-3 

sin 

tratamiento 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0   15 0,9375 15 0,9375 

1 0,0 575,0 287,5 0 0,0000 15 0,9375 

2 575,0 1.150,0 862,5 0 0,0000 15 0,9375 

3 1.150,0 1.725,0 1.437,5 0 0,0000 15 0,9375 

4 1.725,0 2.300,0 2.012,5 1 0,0625 16 1,0000 

 mayor de 2.300,0   0 0,0000 16 1,0000 
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Tabla 24. Frecuencias para enterobacterias en las muestras de agua diluida 10
-3 

sin 

tratamiento 

Intervalos 

de clase 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Punto 

medio 
Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 

Frecuencia 

relativa 

acumulada 

 menor o 

igual 
0,0  7 0,4375 7 0,4375 

1 0,0 1.900,0 950,0 2 0,1250 9 0,5625 

2 1.900,0 3.800,0 2.850,0 3 0,1875 12 0,7500 

3 3.800,0 5.700,0 4.750,0 1 0,0625 13 0,8125 

4 5.700,0 7.600,0 6.650,0 3 0,1875 16 1,0000 

 mayor de 7.600,0  0 0,0000 16 1,0000 
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4.5. Análisis de la acción microbicida del agua de plata en muestras de agua 

 

El efecto antimicrobiano del agua de plata fue evaluado tanto en la muestra pura 

como en tres diluciones de la misma (10
-1

, 10
-2

, 10
-3

). El análisis se realizó con tres 

concentraciones de agua de plata (4 ppm, 10 ppm y 15 ppm) y con tres tiempos de 

contacto (15, 30 y 60 minutos). Para lo cual se ha utilizado un análisis de varianza 

multifactorial, este análisis permitió determinar si existe algún tipo de interacción entre 

las variables antes mencionadas. 

 

A continuación se expone un análisis general de las 16 muestras, dividido por 

grupo de bacterias indicadoras, es decir, mesófilos aerobios, coliformes totales, 

Escherichia coli y enterobacterias. 

 

4.5.1. Análisis de la acción microbicida del agua de plata frente a mesófilos 

aerobios en muestras de agua pura y sus diluciones (10
-1

, 10
-2

, 10
-3

) 

 

En el análisis de mesófilos aerobios en las muestras de agua pura después de 

aplicar el agua de plata, la acequia Albornoz Naranjo presentó los contajes más 

elevados de este indicador en las concentraciones de 4 ppm y 10 ppm en los tres 

tiempos de contacto. En lo que respecta a la concentración de 15 ppm no se presentó 

crecimiento en casi ninguna de las acequias, con excepción de la acequia Cisneros Alta 

a los 15 minutos de tiempo de contacto. Sin embargo, el crecimiento que se reportó en 

esta acequia es mínimo (Tabla 25 y Anexo 14).  En el análisis de mesófilos aerobios en 

la dilución 10
-1

 de las muestras de agua después de aplicar el agua de plata, la acequia 

Albornoz Naranjo presentó los contajes más elevados de este indicador en las 

concentraciones de 4 ppm y 10 ppm en los tres tiempos de contacto. En lo que respecta 

a la concentración de 15 ppm no existió crecimiento en ninguna de las acequias (Tabla 

26 y Anexo 15). En el análisis de mesófilos aerobios en la dilución 10
-2

 de las muestras 

de agua después de aplicar el agua de plata, la acequia Albornoz Naranjo presentó los 

contajes más elevados de este indicador en las concentraciones de 4 ppm y 10 ppm en 

los tres tiempos de contacto. Las acequias Pachanlica y García Moreno no presentaron 

crecimiento desde la primera concentración de 4 ppm a los 15 minutos. En la 

concentración de 15 ppm no existe crecimiento en ninguna de las acequias (Tabla 27 y 

Anexo 16). En el análisis de mesófilos aerobios en la dilución 10
-3

 de las muestras de 
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agua después de aplicar el agua de plata, la acequia Albornoz Naranjo presentó los 

contajes más elevados de este indicador en la concentración de 4 ppm en los tres 

tiempos de contacto, en 10 ppm presenta un recuento elevado del indicador a los 60 

minutos. En la concentración de 15 ppm no existió crecimiento en ninguna de las 

acequias (Tabla 28 y Anexo 17). 

 

Tabla 25. Contajes de mesófilos aerobios en las muestras de agua pura más agua 

de plata 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- Código 

Mesófilos aerobios (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 MH 1 2 1 0 1 2 0 0 0 

2 AN 180 220 220 91 85 120 0 0 0 

3 SC 2 4 6 0 0 0 0 0 0 

4 MO 5 6 2 0 0 2 0 0 0 

5 AB 82 72 63 8 4 7 0 0 0 

6 LC 75 60 64 4 5 6 0 0 0 

7 MQL 9 8 11 0 1 0 0 0 0 

8 V 5 3 5 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 18 15 15 0 3 2 0 0 0 

10 LT 24 15 8 5 7 1 0 0 0 

11 P 9 10 16 0 0 0 0 0 0 

12 SM 27 20 17 1 1 3 0 0 0 

13 GM 3 2 6 0 0 0 0 0 0 

14 CA 50 50 41 16 6 4 1 0 0 

15 LB 21 14 18 0 11 4 0 0 0 

16 TH 17 20 27 0 3 1 0 0 0 
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Tabla 26. Contajes de mesófilos aerobios en las muestras de agua diluida 10
-1

 más 

agua de plata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- Código 

Mesófilos aerobios (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 MH 20 30 10 0 0 0 0 0 0 

2 AN 1.600 1.300 890 400 320 200 0 0 0 

3 SC 10 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 20 20 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 400 300 280 40 90 30 0 0 0 

6 LC 240 190 190 10 40 30 0 0 0 

7 MQL 60 90 50 10 10 0 0 0 0 

8 V 30 0 10 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 100 20 30 20 20 10 0 0 0 

10 LT 40 40 60 40 10 30 0 0 0 

11 P 60 70 50 0 0 0 0 0 0 

12 SM 170 100 30 40 0 0 0 0 0 

13 GM 30 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 260 100 130 100 0 30 0 0 0 

15 LB 50 30 40 0 0 0 0 0 0 

16 TH 150 80 10 10 10 30 0 0 0 
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Tabla 27. Contajes de mesófilos aerobios en las muestras de agua diluida 10
-2

 más 

agua de plata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- Código 

Mesófilos aerobios (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 MH 0 0 100 0 0 0 0 0 0 

2 AN 2.100 1.400 1.000 800 500 600 0 0 0 

3 SC 0 100 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 100 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 500 600 200 0 0 0 0 0 0 

6 LC 800 100 200 0 0 0 0 0 0 

7 MQL 100 200 100 0 0 0 0 0 0 

8 V 0 0 100 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 200 100 100 0 0 0 0 0 0 

10 LT 100 100 0 0 0 0 0 0 0 

11 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 SM 200 200 0 0 0 0 0 0 0 

13 GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 400 400 100 0 0 0 0 0 0 

15 LB 200 0 200 0 0 0 0 0 0 

16 TH 200 100 100 100 0 0 0 0 0 



 81 

Tabla 28. Contajes de mesófilos aerobios en las muestras de agua diluida 10
-3

 más 

agua de plata 

 

N.- Código 

Mesófilos aerobios (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 MH 0 0 1.000 0 0 0 0 0 0 

2 AN 4.000 4.000 2.000 0 0 1.000 0 0 0 

3 SC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 1.000 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 LC 1.000 2.000 1.000 0 0 0 0 0 0 

7 MQL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 LT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 P 1.000 0 1.000 0 0 0 0 0 0 

12 SM 1.000 1.000 0 0 0 0 0 0 0 

13 GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 LB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 TH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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4.5.1.1. Resumen estadístico para mesófilos aerobios en las muestras de agua pura 

y sus diluciones (10
-1

, 10
-2

, 10
-3

) más agua de plata 

 

Se ha analizado un total de 144 interacciones posibles dentro del grupo de 

mesófilos aerobios. En la muestra pura,  los datos se encuentran en un intervalo de 0 y 

220 UFC/mL, con un promedio de 13,7083 UFC/mL y una desviación estándar de 

34,9895 UFC/mL. Además, el dato que más se repite está determinado por la moda que 

es 0 UFC/mL (Tabla 29). En la dilución 10
-1

 de las muestras, los datos se encuentran en 

un intervalo de 0 y 1.600 UFC/mL, con un promedio de 61,9444 UFC/mL y una 

desviación estándar de 196,0530 UFC/mL. Además, el dato que más se repite está 

determinado por la moda que es 0 UFC/mL (Tabla 29). En la dilución 10
-2

 de las 

muestras, los datos se encuentran en un intervalo de 0 y 2.100 UFC/mL, con un 

promedio de 85,4167 UFC/mL y una desviación estándar de 258,2810 UFC/mL. 

Además, el dato que más se repite está determinado por la moda que es 0 UFC/mL 

(Tabla 29). En la dilución 10
-3

 de las muestras, los datos se encuentran en un intervalo 

de 0 y 4.000 UFC/mL, con un promedio de 145,8330 UFC/mL y una desviación 

estándar de 566,7810 UFC/mL. Además, el dato que más se repite está determinado por 

la moda que es 0 UFC/mL (Tabla 29). 

 

Tabla 29. Resumen estadístico para mesófilos aerobios en las muestras de agua 

pura y sus diluciones  (10
-1

, 10
-2

, 10
-3

) más agua de plata 

 

 Muestra pura Dilución 10
-1

 Dilución 10
-2

 Dilución 10
-3

 

Recuento 144,0000 144,0000 144,0000 144,0000 

Promedio 13,7083 61,9444 85,4167 145,8330 

Mediana 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Moda 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Varianza 1.224,2600 38.436,8000 66.708,9000 321.241,0000 

Desviación estándar 34,9895 196,0530 258,2810 566,7810 

Mínimo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Máximo 220,0000 1.600,0000 2.100,0000 4.000,0000 

Rango 220,0000 1.600,0000 2.100,0000 4.000,0000 
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4.5.1.2. Análisis de varianza para mesófilos aerobios en las muestras de agua pura 

y sus diluciones (10
-1

, 10
-2

, 10
-3

) más agua de plata 

 

Según el análisis de varianza, la concentración del agua de plata fue el único 

efecto estadísticamente representativo; puesto que su valor-P es menor que 0,05, es 

decir, es significativo con un 95% de nivel de confianza. Además, la interacción entre 

los dos factores (tiempo y concentración) no tiene ninguna significancia estadística; 

pues su valor-P es mayor que 0,05. Estos resultados se encontró para las muestras de 

agua pura (Tabla 30), la dilución 10
-1

 de las muestras (Tabla 31), la dilución 10
-2

 de las 

muestras (Tabla 32) y la dilución 10
-3

 de las muestras (Tabla 33). 

 

Tabla 30. Análisis de varianza para mesófilos aerobios en las muestras de agua 

pura más agua de plata 

Fuente 
Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES           

 A: tiempo 6,5000 2 3,2500 0,0000 0,9970 

 B: concentración 27.626,8000 2 13.813,4000 12,6500 0,0000 

INTERACCIONES   
 

      

 AB 24,2083 4 6,0521 0,0100 0,9999 

RESIDUOS 147.412,0000 135 1.091,9400     

TOTAL (CORREGIDO) 175.070,0000 143       

 

Tabla 31. Análisis de varianza para mesófilos aerobios en las muestras de agua 

diluida 10
-1

 más agua de plata 

Fuente 
Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A: tiempo 32.968,1 2 16.484,0 0,46 0,6295 

 B: concentración 633.976,0 2 316.988,0 8,93 0,0002 

INTERACCIONES          

 AB 37.473,6 4 9.368,4 0,26 0,9007 

RESIDUOS 4,79204E6 135 35.496,6     

TOTAL (CORREGIDO) 5,49646E6 143       
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Tabla 32. Análisis de varianza para mesófilos aerobios en las muestras de agua 

diluida 10
-2

 más agua de plata 

 

Fuente 
Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A: tiempo 102.917,00 2 51.458,30 0,87 0,4231 

 B: concentración 1,27792E6 
2 

638.958,0

0 
10,75 0,0000 

INTERACCIONES         

 AB 134.167,00 4 33.541,70 0,56 0,6890 

RESIDUOS 8,02437E6 135 59.439,80     

TOTAL (CORREGIDO) 9,53937E6 143       

 

 

Tabla 33. Análisis de varianza para mésófilos aerobios en las muestras de agua 

diluida 10
-3

 más agua de plata 

 

Fuente 
Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A: tiempo 41.666,70 2 20.833,30 0,07 0,9326 

 B: concentración 5,29167E6 2 2,64583E6 8,86 0,0002 

INTERACCIONES        

 AB 291.667,00 4 72.916,70 0,24 0,9128 

RESIDUOS 4,03125E7 135 298.611,00   

TOTAL (CORREGIDO) 4,59375E7 143    

 

 

Como auxiliar en la interpretación de los resultados de este estudio resulta útil la 

construcción de gráficas de las respuestas promedio de cada combinación de 

tratamiento, es decir de las interacciones. Para el caso de las muestras de agua pura, el 

hecho de que las rectas no se crucen o se corten significa que no existió ninguna 

interacción entre la concentración y el tiempo. En general, independientemente del 

tiempo que se emplee, la concentración 15 ppm es la que reduce significativamente la 

cantidad de mesófilos aerobios en promedio con este tratamiento. Así mismo, se debe 

notar que aunque en menor grado que la concentración de 15 ppm, la concentración de 4 

ppm y 10 ppm también reducen la cantidad de bacterias de este grupo. Para estas dos 

concentraciones la acción del agua de plata también es independiente del tiempo (Figura 
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36). En la dilución 10
-1

, en general, independientemente del tiempo que se emplee, la 

concentración 15 ppm es la que reduce significativamente la cantidad de mesófilos 

aerobios en promedio con este tratamiento. Así mismo, se debe notar que aunque en 

menor grado que la concentración de 15 ppm, la concentración de 4 ppm y 10 ppm 

también reducen la cantidad de bacterias de este grupo. Para estas dos concentraciones 

el tiempo de contacto influye poco, en el gráfico se ve que conforme aumenta el tiempo 

hay una menor cantidad de bacterias; pero está no varía mucho entre el primer y el 

último tiempo (Figura 37). En la dilución 10
-2

, en general, independientemente del 

tiempo que se emplee, la concentración 15 ppm es la que reduce significativamente la 

cantidad de mesófilos aerobios en promedio con este tratamiento. Así mismo, se debe 

notar que aunque en menor grado que la concentración de 15 ppm, la concentración de 4 

ppm y 10 ppm también reducen la cantidad de bacterias de este grupo. Para estas dos 

concentraciones el tiempo influye en un grado bajo, incluso se puede decir que para la 

concentración de 10 ppm no influye (Figura 38). En la dilución 10
-3

, como en todos los 

casos la mayor concentración (15 ppm) es la que disminuye la mayor cantidad de 

mesófilos aerobios en promedio. Sin embargo, es importante notar que tanto la 

concentración de 10 ppm como 15 ppm muestran un patrón similar en la reducción de la 

cantidad de bacterias. La menor concentración (4 ppm) también muestra una cuantiosa 

reducción de bacterias. El tiempo no inluye de forma significativa en ninguna de las 

concentraciones (Figura 39). 

 

Figura 36. Gráfico de interacciones para mesófilos aerobios en las muestras de 

agua pura más agua de plata 
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Figura 37. Gráfico de interacciones para mesófilos aerobios en las muestras de 

agua diluida 10
-1

 más agua de plata 

 

Figura 38. Gráfico de interacciones para mesófilos aerobios en las muestras de 

agua diluida 10
-2

 más agua de plata 
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Figura 39. Gráfico de interacciones para mesófilos aerobios en las muestras de 

agua diluida 10
-3

 más agua de plata 

 

 

4.5.2. Análisis de la acción microbicida del agua de plata frente a coliformes totales 

en muestras de agua pura y sus diluciones (10
-1

, 10
-2

, 10
-3

) 

 

El análisis de coliformes totales en las muestras de agua pura después de aplicar 

el agua de plata evidenció que solo la acequia Cisneros Alta presentó 2 UFC/mL a una 

concentración de 10 ppm y a 15 minutos de tiempo de contacto, mientras que las otras 

muestras no mostraron crecimiento en ninguna de las concentraciones de agua de plata 

ni en ninguno de los tres tiempos de contacto (Anexo 18 y 19). El análisis de coliformes 

totales en las diluciones 10
-1

, 10
-2

, 10
-3

 de las muestras de agua después de aplicar el 

agua de plata evidenció la eliminación total de las bacterias indicadoras, en las tres 

concentraciones de agua de plata y en los tres tiempos de contacto (Anexos 20, 21, 22, 

23, 24 y 25). 

 

4.5.2.1. Análisis de varianza para coliformes totales en las muestras de agua y sus 

diluciones (10
-1

, 10
-2

, 10
-3

) más agua de plata 

 

Según el análisis de varianza, ni la concentración del agua de plata, ni el tiempo 

de contacto fueron estadísticamente significativos al igual que la interacción entre los 

mismos. Puesto que sus valores de P son mayores que 0,05. Estos resultados se 
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encontró para las muestras de agua pura (Tabla 34). En vista de que hubo una 

eliminación total de bacterias indicadoras en las diluciones 10
-1

, 10
-2

 y 10
-3

 de las 

muestras, no se generó la tabla del análisis de varianza. 

 

Tabla 34. Análisis de varianza para coliformes totales en las muestras de agua 

pura más agua de plata 

 

Fuente 
Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: tiempo 0,0555556 2 0,0277778 1,00 0,3706 

B: concentración 0,0555556 2 0,0277778 1,00 0,3706 

INTERACCIONES      

AB 0,111111 4 0,0277778 1,00 0,4100 

RESIDUOS 3,75 135 0,0277778   

TOTAL (CORREGIDO) 3,97222 143    

 

 

Como auxiliar en la interpretación de los resultados de este estudio resulta útil la 

construcción de una gráfica de las respuestas promedio de cada combinación de 

tratamiento, es decir de las interacciones. Puesto que la mayoría de datos son cero se 

observa que donde se encuentra la menor cantidad de coliformes totales en promedio es 

aplicando las concentraciones de 4 y 15 ppm independientemente del tiempo que se 

empleen estas. Con respecto a la concentración de 10 ppm también hay una eliminación 

prácticamente total de bacterias (Figura 40). 

Figura 40. Gráfico de interacciones para coliformes totales en las muestras de agua 

pura más agua de plata 
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4.5.3. Análisis de la acción microbicida del agua de plata frente a Escherichia coli 

en las muestras de agua pura y sus diluciones (10
-1

, 10
-2

, 10
-3

) 

 

Del análisis con tres concentraciones de agua de plata, 4 ppm, 10 ppm y 15 ppm 

y tres tiempos de contacto, 15, 30 y 60 minutos sobre muestras de agua pura, dilución 

10
-1

, dilución 10
-2

 y dilución 10
-3 

de todas las acequias, se obtuvo como resultado una 

eliminación total del número de bacterias en este caso Escherichia coli (Anexos 26, 27, 

28, 29, 30, 31, 32 y 33). 

 

4.5.3.1. Análisis de varianza para Escherichia coli en las muestras de agua y sus 

diluciones (10
-1

, 10
-2

, 10
-3

) más agua de plata 

 

En vista de que hubo una eliminación total de bacterias indicadoras en las 

muestras puras y en las diluciones 10
-1

, 10
-2

 y 10
-3

 de las muestras, no se generó la tabla 

del análisis de varianza. 

 

 

4.5.4. Análisis de la acción microbicida del agua de plata frente a enterobacterias 

en las muestras de agua pura y sus diluciones (10
-1

, 10
-2

, 10
-3

) 

 

El análisis de enterobacterias en las muestras de agua pura después de aplicar el 

agua de plata evidenció un contaje de 2 UFC/mL a una concentración de 4 ppm y a 15 

minutos de tiempo de contacto en la acequia Cisneros Alta. Además, la acequia 

Albornoz Naranjo presentó 1 UFC/mL a una concentración de 10 ppm y a los 15 

minutos de tiempo de contacto. Por otro lado, el resto de acequias no mostraron 

crecimiento en ninguna de las concentraciones de agua de plata ni en ninguno de los tres 

tiempos de contacto (Anexos 34 y 35). En el análisis de enterobacterias en las 

diluciones 10
-1

, 10
-2

, 10
-3

 de las muestras de agua después de aplicar el agua de plata, se 

obtuvo como resultado una eliminación total del número de bacterias en este caso 

enterobacterias (Anexos 36, 37, 38, 39, 40 y 41). 
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4.5.4.1. Análisis de varianza para enterobacterias en las muestras de agua pura 

más agua de plata y sus diluciones (10
-1

, 10
-2

, 10
-3

) 

 

Según el análisis de varianza, ni la concentración del agua de plata, ni el tiempo 

de contacto fueron estadísticamente significativos al igual que la interacción entre los 

mismos. Puesto que sus valores de P son mayores que 0,05. Estos resultados se encontró 

para las muestras de agua pura (Tabla 35). En vista de que hubo una eliminación total 

de bacterias indicadoras en las diluciones 10
-1

, 10
-2

 y 10
-3

 de las muestras, no se generó 

la tabla del análisis de varianza. 

 

Tabla 35. Análisis de varianza para enterobacterias en las muestras de agua pura 

más agua de plata 

 

Fuente 
Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: tiempo 0,0555556 2 0,0277778 1,00 0,3706 

B: concentración 0,0555556 2 0,0277778 1,00 0,3706 

INTERACCIONES      

AB 0,111111 4 0,0277778 1,00 0,4100 

RESIDUOS 3,75 135 0,0277778   

TOTAL (CORREGIDO) 3,97222 143    

  

 

 

Como auxiliar en la interpretación de los resultados de este estudio resulta útil la 

construcción de una gráfica de las respuestas promedio de cada combinación de 

tratamiento, es decir de las interacciones. Puesto que la mayoría de datos son cero se 

observa que donde se encuentra la menor cantidad de enterobacterias en promedio es 

aplicando las concentraciones 4 y 15 ppm independientemente del tiempo que se 

empleen estas. Con la concentración de 10 ppm también hay una eliminación casi total 

de la bacteria indicadora (Figura 41). 
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Figura 41. Gráfico de interacciones para enterobacterias en las muestras de agua 

pura más agua de plata 
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5. DISCUSIÓN 

 

En este estudio se realizó un contaje estimado de bacterias mediante la 

utilización de placas Petrifilm 3M para mesófilos aerobios, coliformes totales/E. coli y 

enterobacterias. A pesar de que la utilización de placas Petrifilm para recuento de 

bacterias indicadoras no es un método oficial para el análisis de agua, varios estudios se 

han llevado a cabo con este propósito, obteniéndose resultados satisfactorios. Como el 

estudio de Stepenuck et al. (2010), en el cual se evaluó la cantidad de Escherichia coli 

que se podía recuperar de una muestra de agua superficial. El estudio comparó la 

técnica Coliscan Easygel y el recuento en placas Petrifilm 3M con la técnica de 

filtración de membrana que es una técnica validada. Los resultados evidenciaron que el 

recuento de bacterias hecho en las placas Petrifilm fue similar al realizado con la técnica 

de filtración de membrana. Además, Pahl et al. (2012) utilizaron placas Petrifilm 3M 

para recuentos de Enterobacteriaceae, coliformes totales y E. coli en muestras de agua 

que se usan en actividad agrícola. Draper (2012) empleó placas Petrifilm 3M de 

recuento para mesófilos aerobios, Enterobacteriaceae, coliformes totales y E. coli para 

conocer el número de bacterias indicadoras en muestras de agua para riego. En el 

presente estudio se quiso tener un número general de bacterias indicadoras. La 

utilización de las placas Petrifilm fue con fin de evaluar el estado de contaminación de 

las muestras antes y después de la aplicación del agua de plata.  

 

De los resultados obtenidos en esta investigación se tiene una idea general del 

estado microbiológico de las aguas de riego de las 16 acequias. A grandes rasgos, de los 

cuatro grupos de indicadores analizados se puede destacar que el grupo de mesófilos 

aerobios tuvo los recuentos más altos, seguido de las enterobacterias, coliformes totales 

y Escherichia coli. Los contajes elevados de mesófilos aerobios y enterobacterias, están 

relacionados porque el primer grupo mencionado es el más amplio, en vista de que 

incluye bacterias aeróbicas y anaeróbicas facultativas (Verhille, 2013); dentro de este 

grupo se encuentran las enterobacterias. De igual forma, al analizar el grupo 

enterobacterias se obtiene un contaje en el cual se incluye al grupo de coliformes totales 

dentro del cual está el grupo de coliformes fecales y dentro de este la bacteria E. coli 

(Monaghan y Hutchison, 2010). 
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De acuerdo a los límites de indicadores establecidos por diferentes instituciones, 

el grupo mesófilos aerobios en las muestras analizadas presentó recuentos elevados. La 

norma permite 100 UFC/mL en agua potable que sirva como insumo para productos 

alimenticios para el ser humano (INEN, 2006). Aunque la norma es para agua potable 

se realiza la comparación con el menor contaje de mesófilos aerobios que fue 600 

UFC/mL en la muestra de agua pura. Esta relación permitió inferir que los valores de  

este grupo indicador encontrados en las diferentes acequias sobrepasan el límite 

permitido. Sin embargo, se aclara que la comparación se hizo con este límite puesto que 

fue el único límite referente a este indicador encontrado que tenga relación con el 

estudio. Con respecto a los coliformes totales en las muestras puras analizadas, se 

resalta que el menor contaje fue 15 UFC/mL, en contraste con el límite del estado de 

Vermont – USA  que ha fijado un límite aproximado de 2 UFC/mL para este indicador 

(Vermont, 2009) y el límite canadiense es 10 UFC/mL (CCME, 1987); como se puede 

ver el contaje hecho en el presente estudio sobrepasa los límites mencionados. Para el 

caso de Escherichia coli el menor recuento en las muestras de agua pura fue de 3 

UFC/mL, los límites internacionales establecen entre 1 (Vermont, 2011; CCME, 1987) 

y 2 UFC/mL (FDA, 2013). De acuerdo a estos límites, las acequias presentan un alto 

grado de contaminación de origen fecal.  

 

La Norma Ecuatoriana de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes 

muestra un límite para coliformes fecales (NMP 1000 / 100 mL) (MAE, 2014), 

conforme a Washington State Department of Health (s.f.) se puede evaluar coliformes 

fecales o E. coli, no obstante no es posible realizar una comparación entre el límite de la 

norma mencionada y el contaje realizado; pues la precisión del método del número más 

probable (NMP) es menor que otras técnicas de análisis de agua como la siembra 

directa (Kator y Rhodes, 2003). Finalmente, el menor recuento de enterobacterias 

obtenido en las muestras de agua pura es 90 UFC/mL; desafortunadamente no se ha 

encontrado ningún límite nacional ni internacional con el cual sea posible relacionarlo. 

En vista de que las bacterias indicadoras permiten tener una idea de la calidad 

microbiológica del agua (Eden y Arbor, 2014), se puede decir que las muestras 

analizadas presentan cierto grado de contaminación. Como sustento de la información 

generada en esta investigación se tiene la información proporcionada por Honorable 

Consejo Provincial de Tungurahua et al. (2004) en el Inventario y Diagnóstico del 

Recurso Hídrico Provincia de Tungurahua,  en el cual se realizó un análisis de la calidad 
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de agua en algunos puntos del río Pachanlica. Como resultado se obtuvo que en el 

sector alto del río (>3.200 msnm) la contaminación del agua es menor comparada con el 

sector medio y bajo del mismo (< 3.200 msnm), en el cual la contaminación es mucho 

mayor. Haciendo alusión a esto, se resalta que las muestras de agua de las acequias para 

este trabajo fueron recolectadas a una altura inferior a 3.200 msnm. 

 

Un aspecto importante de mencionar es que en la mayoría de las acequias el 

número de mesófilos aerobios va aumentando conforme aumenta la dilución. Con 

respecto a los coliformes totales es evidente que al igual que el grupo indicador anterior 

mientras aumenta la dilución se muestra un contaje mayor, sin embargo, en la última 

dilución la mayoría de las muestras reflejan recuentos considerablemente bajos. 

Referente a Escherichia coli, en casi todas las muestras la cantidad de este indicador se 

fue reduciendo conforme aumentó la dilución. En el caso de enterobacterias, los 

contajes de las mismas se incrementan conforme aumenta la dilución; no obstante en 

algunos casos los recuentos si han disminuido. El hecho de que el número de bacterias 

incremente con las diluciones en lugar de disminuir, se puede ver explicado porque en 

aguas superficiales y subterráneas la presencia de microorganismos indicadores y 

patógenos se ve influenciada por factores de carácter químico y físico del sector en el 

que se capta el agua (OMS, 2006) o del entorno en general (Pedley et al., 2006), además 

de la incidencia de las labores cotidianas llevadas a cabo por los seres humanos; a esto 

se debe agregar posibles patógenos de origen animal (OMS, 2006). Como ya se ha 

dicho previamente el agua de río Pachanlica tiene un mal estado sanitario, en vista de 

que aguas servidas, químicos de la agricultura, de la curtiembre y elaboración de textiles 

desembocan en el mismo (Ríos, 2011). Haciendo una relación entre lo señalado se 

puede suponer que como el agua muestreada contiene ciertos tipos de químicos, estos 

podrían de alguna forma detener el crecimiento de las bacterias indicadoras; por lo que, 

al ir diluyendo la muestra también es posible que se diluya el o los químicos presentes 

en la misma, permitiendo así un mayor crecimiento bacteriano. 

 

Adicionalmente, algunos de los datos obtenidos antes de aplicar el agua de plata 

en las muestras se presentaron como atípicos, estos se consideraron de esta forma 

debido a que intervienen en el cálculo del promedio de los datos; haciéndolo 

considerablemente mayor al valor de la mediana. Todos los datos atípicos pertenecieron 

a la acequia Albornoz Naranjo y fueron valores notablemente más elevados que el resto 
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de las acequias. 

 

De las 16 acequias muestreadas, la acequia Albornoz Naranjo mostró los 

contajes más elevados en los grupos de coliformes totales y Escherichia coli; además 

los recuentos de mesófilos aerobios y de enterobacterias también fueron altos. Por lo 

que se puede inferir que esta acequia es una de las más contaminadas. Esto se ve 

vinculado con el hecho de que esta recepta efluentes sin tratamiento del sector de 

Cevallos, situación por la cual el agua de la misma sufre deterioro en su calidad 

(Honorable Consejo Provincial de Tungurahua et al., 2004). Por otro lado, se puede 

decir que en general la acequia Pachanlica tiene un menor grado de contaminación 

debido a que presenta contajes relativamente bajos en los cuatro indicadores analizados.  

 

En este estudio se evidenció que el agua de plata disminuye o elimina el 

crecimiento bacteriano en las muestras de agua de las acequias. En los resultados 

obtenidos se muestra que la acción microbicida del agua de plata es más efectiva en el 

grupo de enterobacterias (coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli) que 

en el grupo de mesófilos aerobios. Esta diferencia puede deberse a que el análisis de 

mesófilos aerobios permite obtener una idea de la cantidad de bacterias que se 

encuentran en el agua (Payment et al., 2003), por lo que es un grupo amplio en 

comparación al de enterobacterias, por esta razón se explica el hecho de que su número 

se reduzca en menor grado que el segundo grupo mencionado. Además, se puede 

suponer que parte de la disminución de la cantidad de mesófilos aerobios sea por la 

reducción del número de enterobacterias (coliformes totales, coliformes fecales, E. coli) 

incluidas dentro de este extenso grupo indicador.  

 

La acción microbicida del agua de plata en el grupo indicador de mesófilos 

aerobios fue similar tanto para la prueba con el agua pura como con las diluciones. A 

mayor concentración de agua de plata se incrementa la disminución del número de 

bacterias de este grupo, es decir la mayor reducción se da por la concentración de 15 

ppm, seguida de la concentración de 10 ppm y por último la concentración de 4 ppm. 

Así, la concentración de 15 ppm muestra una eliminación total de bacterias sin que el 

tiempo de contacto haya influenciado la misma. Las concentraciones de 4 ppm y 10 

ppm reducen ampliamente la cantidad de bacterias, el tiempo de contacto influye de 

forma mínima en la acción del agua de plata. La carga bacteriana inicial (antes de la 
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aplicación del agua de plata) incide poco en la acción del agua de plata.  Sin embargo, 

destaca la acequia Albornoz Naranjo, la cual en general presentó la menor disminución 

bacteriana en comparación con las otras acequias en las concentraciones de 4 ppm y 10 

ppm. Lo más probable es que esto haya ocurrido debido a los elevados contajes iniciales 

que esta presentó. En términos generales, habiendo analizado los resultados se 

determinó que la mejor concentración de agua de plata y el tiempo de contacto más 

óptimo para inhibir el crecimiento de los mesófilos aerobios es 10 ppm a los 15 

minutos. 

 

La actividad microbicida del agua de plata en enterobacterias, coliformes totales 

y Escherichia coli fue independiente del tiempo de contacto y de la carga microbiana 

inicial. Esto quiere decir que desde la concentración más baja de agua de plata (4 ppm) 

y el menor tiempo de contacto (15 minutos) se presentó una eliminación total de 

bacterias en la muestra pura y en las diluciones (10
-1

, 10
-2

, 10
-3

). El hecho de que la 

plata haya actuado de la misma forma en estos indicadores se explica porque todos estos 

están relacionados, dentro de las enterobacterias se incluye el grupo de coliformes 

totales, dentro de este coliformes fecales y dentro de este último E. coli. Para el caso de 

los grupos indicadores mencionados en este párrafo se determinó que la mejor 

concentración de agua de plata y el tiempo de contacto más óptimo para inhibir el 

crecimiento de estos grupos de indicadores es 4 ppm a los 15 minutos. 

 

Los resultados obtenidos en el presente estudio son similares a aquellos 

obtenidos por Vidal (2010), quien evaluó la capacidad de la plata coloidal para 

disminuir el número de coliformes totales y coliformes fecales en muestras de agua del 

río Otún (Colombia), estas fueron filtradas en un filtro constituido por aserrín, arcilla y 

plata coloidal con concentraciones de 0 ppm, 7,88 ppm, 21ppm, 36 ppm y 56 ppm; se 

obtuvo como resultado que desde la concentración más baja de plata coloidal el número 

de coliformes totales y fecales se redujo casi en un 100%. Así mismo Mwabi et al., 

(2012) probaron diferentes filtros, uno de los cuales era un filtro de olla porosa 

impregnado con plata, este resultó el mejor; puesto que hubo una mayor remoción de 

coliformes fecales y E. coli en las aguas superficiales y subterráneas testeadas. 

 

Varkey (2010), probó que la plata tiene una potente actividad antimicrobiana; al 

introducir una placa de plata en una muestra de agua tomada de un río contaminado. 
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Los tiempos de contacto que empleó fueron 30, 60, 90, 120 y 150 minutos. Para 

verificar la acción de la plata, realizó un recuento de coliformes totales y Escherichia 

coli en placas Petrifilm 3M antes y después de introducir la plata. Aproximadamente el 

98% de bacterias se vio reducido a los 90 minutos. Comparando el estudio señalado y el 

presente trabajo se obtiene resultados similares en lo que respecta a la disminución 

masiva del número de coliformes totales y E. coli. Sin embargo, existe una diferencia 

evidente entre los tiempos de contacto en los que se produjo la reducción de los 

indicadores, pues el estudio menciona que el 98% de bacterias se vio reducido a los 90 

minutos; por el contrario, de acuerdo a los resultados generados en este trabajo desde 

los 15 minutos de tiempo de contacto con una concentración de 4 ppm de agua de plata 

se presentó una eliminación total de coliformes totales y E. coli. Lo que muestra la 

eficiente actividad del agua de plata independientemente de su concentración y el 

tiempo de contacto. Pudieron existir muchos aspectos influyentes que se mostraron 

diferentes en los dos estudios como por ejemplo la contaminación de los ríos evaluados 

y el hecho de que en el uno se utilizó una placa de plata y en el otro agua de plata. En 

términos generales, se podría decir que el agua de plata es más efectiva que la placa del 

mismo material. 

 

Como se puede ver la acción microbicida de la plata es efectiva. Lo que se pudo 

confirmar con la realización del presente estudio. Además, se reafirma en compendio 

con otras investigaciones, que la calidad microbiológica del agua puede ser mejorada 

con la utilización de productos a base de este metal, como lo es el agua de plata. 
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6. CONCLUSIONES 

 

 Se definió que para inhibir el crecimiento de los mesófilos aerobios la 

concentración de agua de plata y el tiempo de contacto ideal es 10 ppm a los 15 

minutos.  

 

 Se concretó que para inhibir el crecimiento de los grupos de enterobacterias, 

coliformes totales y Escherichia coli  la concentración de agua de plata y el tiempo de 

contacto ideal es 4 ppm a los 15 minutos. 

 

 El grupo indicador que presentó más resistencia a la acción del agua de plata fue 

el grupo de mesófilos aerobios. 

 

 En términos generales, en todas las bacterias indicadoras ni el tiempo ni la carga 

microbiana inicial influyeron significativamente en la actividad microbicida del agua de 

plata. 

 

 Siempre se debe tender a escoger la concentración más baja y el tiempo de 

contacto más pequeño, con los cuales se pueda obtener con la mayor eficiencia posible 

para el efecto deseado, que en el caso de este estudio es inhibir el crecimiento 

bacteriano. 

 

 El agua de plata tiene una potente capacidad para inhibir el crecimiento 

bacteriano en muestras de agua de riego, mejorando así la calidad microbiológica de las 

mismas. 
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7. RECOMENDACIONES 

 

A partir del trabajo realizado se recomienda: 

 

 Realizar un análisis químico del agua de riego de las acequias estudiadas con el 

fin de tener una estimación de que clase de químicos y en que cantidad están presentes 

en este tipo de agua. Así se podría hacer un plan piloto completo para una futura 

descontaminación química, física y microbiológica del agua. 

 

 Hacer una investigación en la que se enfrente menor cantidad de agua de plata 

con la muestra de agua. 

 

 Como se mencionó anteriormente se han diseñado filtros con productos a base 

de plata con el objetivo de obtener agua de mejor calidad. Sería interesante hacer un 

estudio para determinar si ese tipo de proceso se podría implementar a nivel de 

comunidades pequeñas. 

 

 Si algún proceso de desinfección del agua de riego llegara a implementarse 

resultaría adecuado que se aplique una técnica de riego en la que el agua no llegue a 

tener contacto directo con los productos cultivados. 

 

 Hacer otro estudio para determinar que cantidad de plata podría permanecer en 

los productos de origen agrícola, en caso de aplicarse algún producto a base de plata 

como desinfectante del agua de riego. 

 

 Realizar más investigaciones con agua de plata, con el fin de encontrar nuevos 

usos y aplicaciones para este producto. 
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Anexo 1. Equipos para la elaboración de agua de plata (Foto: cortesía del Ing. 

Osvaldo Carbonari y del Coronel Luis Pazmiño - Argentum).  

 

 Osciloscopio Hameg: permite visualizar el tipo de onda (1). 

 Medidor de voltios, amperios, homios, probador de múltiples funciones (2). 

 Medidor de frecuencia 10 hz - 2 ghz: permite ver los impulsos de frecuencia (3). 

 Regulador de revoluciones de giros utilizado con el mezclador de agua 

(temporizado a inversión automática en senso de rotación) (4). 

 Fuente de alimentación de las barras de plata (5). 

 Contenedor de agua: en la tapa se encuentran unas pinzas roja y negra que 

mantienen posicionadas las barras de plata, en la mitad de la tapa esta colocado el 

motor que funciona con un mezclador en plástico (sirve para dar movimiento al 

agua) (6). 

 Microscopio (7). 

 Medidor de pH. 

 Medidor de ppm: permite conocer la cantidad de  plata que tiene el agua. 
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Anexo 2. Documento emitido por la Secretaría Nacional del Agua (SENAGUA) – 

Centro Zonal Ambato. 
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Anexo 2. Documento emitido por la Secretaría Nacional del Agua (SENAGUA)– 

Centro Zonal Ambato (continuación). 
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Anexo 3. Características físicas de las muestras. 

 

 

 

 

 

 

N.- de 

muestra 
Acequia o canal Código Características físicas 

1 Mocha Huachi MH 

Agua transparentosa, con una ligera tonalidad 

café, con presencia de tierra, no expide mal 

olor. 

2 Albornoz Naranjo AN 
Agua con coloración café – amarillenta, con 

presencia de tierra, expide un ligero mal olor. 

3 Sevilla Chica SC 
Agua transparentosa, amarillenta, con 

presencia de tierra, no expide mal olor. 

4 Mondongo MO 
Agua transparentosa, muy escasa presencia 

de tierra, no expide mal olor. 

5 Albornoz Baja AB 

Agua transparentosa, tonalidad café, 

presencia de tierra y ramas, no expide mal 

olor. 

6 Los Cruces LC 

Agua transparentosa, con tonalidad café - 

amarillenta, presencia de tierra y ramas, 

expide un ligero mal olor. 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL 

Agua transparentosa, ligera tonalidad 

amarrilla, con poca presencia de tierra, no 

expide mal olor. 

8 La Victoria V 
Agua transparentosa, muy escasa presencia 

de tierra, no expide mal olor. 

9 San José SJ 
Agua transparentosa, ligeramente amarillenta, 

con presencia de tierra, no expide mal olor. 

10 La Torre LT 
Agua transparentosa, ligero color amarillo, 

presencia de tierra, no expide mal olor. 

11 Pachanlica P 

Agua transparentosa, ligeramente amarilla, 

muy escasa presencia de tierra, no expide mal 

olor. 

12 San Miguel SM 

Agua transparentosa, ligeramente amarilla, 

muy escasa presencia de tierra, no expide mal 

olor. 

13 
Porvenir o García 

Moreno 
GM 

Agua transparentosa, muy escasa presencia 

de tierra, no expide mal olor. 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA 

Agua transparentosa, ligeramente amarillenta, 

presencia de tierra, no expide mal olor. 

15 Las Brevas LB 
Agua transparentosa, ligeramente amarillenta, 

presencia de tierra, no expide mal olor. 

16 Troya Huasinga TH 

Agua transparentosa, ligeramente amarillenta, 

muy escasa presencia de tierra, no expide mal 

olor. 
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Anexo 4. Formulario de control de temperatura de la refrigeradora y de la 

incubadora. 

 

Fecha 
Temperatura  

Responsable 
Refrigeradora Incubadora 

07/08/14 6˚C 35˚C B. Puente 

08/08/14 6˚C 35˚C B. Puente 

11/08/14 8˚C 35˚C B. Puente 

12/08/14 5˚C 35˚C B. Puente 

13/08/14 7˚C 35˚C B. Puente 

14/08/14 6˚C 35˚C B. Puente 

15/08/14 5˚C 35˚C B. Puente 

18/08/14 5˚C 35˚C B. Puente 

19/08/14 5˚C 35˚C B. Puente 

20/08/14 3˚C 35˚C B. Puente 

21/08/14 7˚C 35˚C B. Puente 

22/08/14 3˚C 35˚C B. Puente 

25/08/14 6˚C 35˚C B. Puente 

26/08/14 8˚C 35˚C B. Puente 

27/08/14 8˚C 35˚C B. Puente 

28/08/14 5˚C 35˚C B. Puente 

29/08/14 3˚C 35˚C B. Puente 

01/09/14 6˚C 35˚C B. Puente 

02/09/14 6˚C 35˚C B. Puente 

03/09/14 8˚C 35˚C B. Puente 

04/09/14 5˚C 35˚C B. Puente 

05/09/14 5˚C 35˚C B. Puente 

08/09/14 5˚C 35˚C B. Puente 

09/09/14 8˚C 35˚C B. Puente 

10/09/14 3˚C 35˚C B. Puente 

11/09/14 5˚C 35˚C B. Puente 

12/09/14 4˚C 35˚C B. Puente 

15/09/14 3˚C 35˚C B. Puente 

16/09/14 7˚C 35˚C B. Puente 

17/09/14 7˚C 35˚C B. Puente 

18/09/14 5˚C 35˚C B. Puente 

19/09/14 5˚C 35˚C B. Puente 

22/09/14 4˚C 35˚C B. Puente 

23/09/14 4˚C 35˚C B. Puente 

24/09/14 8˚C 35˚C B. Puente 

25/09/14 5˚C 35˚C B. Puente 

26/09/14 4˚C 35˚C B. Puente 

29/09/14 3˚C 35˚C B. Puente 

30/09/14 4˚C 35˚C B. Puente 

01/10/14 5˚C 35˚C B. Puente 

02/10/14 6˚C 35˚C B. Puente 

03/10/14 3˚C 35˚C B. Puente 
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Anexo 4. Formulario de control de temperatura de la refrigeradora y de la 

incubadora (continuación). 

 

Fecha 
Temperatura 

Responsable 
Refrigeradora Incubadora 

06/10/14 6˚C 35˚C B. Puente 

07/10/14 4˚C 35˚C B. Puente 

08/10/14 5˚C 35˚C B. Puente 

09/10/14 5˚C 35˚C B. Puente 

10/10/14 7˚C 35˚C B. Puente 

13/10/14 5˚C 35˚C B. Puente 

14/10/14 4˚C 35˚C B. Puente 

15/10/14 8˚C 35˚C B. Puente 
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Anexo 5. Preparación de medios. 

 

a. Preparación del agar soya tripticasa (TSA) 

 

Este medio de cultivo se emplea para fines generales. Permite el crecimiento de 

un amplio rango de microorganismos aerobios y anaerobios.  

 

El digerido papaico de harina de soya y el digerido pancreático de caseína 

proporcionan elementos nutritivos como aminoácidos, péptidos, vitaminas, entre otros. 

El equilibrio osmótico se conserva gracias al cloruro de sodio. El agar es el agente 

solidificante. 

 

Fórmula por un litro de agua: Agar (15 g), cloruro de sodio (5 g), digerido 

pancreático de caseína (15 g), digerido papaico de harina de soya (5 g). 

 

Proceso de preparación: Colocar un litro de agua destilada en una olla, agregar 

40 g del medio deshidratado, mezclar, calentar con agitación por un minuto hasta que se 

disuelva, verter en un vaso frasco Schott de vidrio y autoclavar a 121˚C por 15 minutos 

para esterilizar, finalmente dispensar en cajas Petri. 

 

 

La información fue tomada de Britanialab (s.f.) y Becton, Dickinson and 

Company (BD) (2011). 

 

 

b. Preparación de agua peptonada 0,1% 

 

La peptona bacteriológica es un hidrolizado enzimático de tejidos animales. Se 

utilizar para diluir muestras, les brinda estabilidad a los microorganismos. 

 

Proceso de preparación: Colocar 1 g de peptona en un litro de agua peptonada, 

mezclar hasta que se disuelva, distribuir en tubos de ensayo y autoclavar a 121˚C por 15 

minutos para esterilizar. 

 

 

La información fue tomada de Britanialab. (s.f.), MAST (2009) e INEN (1999).
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Anexo 6. Control de calidad del agua de plata, medios y desinfectante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Siembra de controles del agua de plata 

b. Resultados de controles del agua de plata 

c. Resultado del control del desinfectante d. Resultado del control del medio TSA 
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Anexo 6. Control de calidad del agua de plata, medios y desinfectante 

(continuación). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

                   

 

 

 

 

e. Siembra de controles del agua peptonada 0,1% en placas Petrifilm 

f. Resultados de los controles de agua peptonada 0,1% en placas Petrifilm 
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Anexo 7. Documento de certificación de las concentraciones de agua de plata de 4 

ppm, 10 ppm y 15 ppm (Cortesía de Ing. Osvaldo Carbonari - Argentum). 
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Anexo 7. Documento de certificación de las concentraciones de agua de plata de 4 

ppm, 10 ppm y 15 ppm (Cortesía de Ing. Osvaldo Carbonari - Argentum) 

(continuación). 
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Anexo 8. Resultados de los controles de calidad realizados durante el estudio. 

 

 

 

Código 

de la 

acequia 

o canal 

Agua peptonada 0,1% Agua de plata en TSA Cloro 1% 

(Desinfectante) 

en TSA 

Medio de 

cultivo 

(TSA) 
Mesófilos 

aerobios 

Coliformes 

totales/E. coli 
Enterobacterias 4 ppm 10 ppm 15 ppm 

MH Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

AN Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

SC Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

MO Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

AB Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

LC Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

MQL Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

V Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

SJ Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

LT Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

P Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

SM Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

GM Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

CA Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

LB Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 

TH Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio 
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Anexo 9. Colocación de EPIs 
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Anexo 10. Códigos para rotulación de las placas Petrifilm. 

 

Ensayo Código Ejemplo del código 

Control 
Control + código de la 

acequia + fecha 
Control SC 20/08 

Siembra de la 

muestra pura 

Pura + código de la acequia + 

fecha 
Pura SC 20/08 

Siembra de la 

dilución de la 

muestra 

Dilución (10
-1

 o 10
-2

 o 10
-3

) + 

código de la acequia + fecha 
10

-1 
SC 20/08 

Siembra de la 

muestra pura + agua 

de plata 

Muestra + agua de plata 

(concentración 4 ppm o 10 

ppm o 15 ppm) + código de la 

acequia + tiempo de contacto 

+ fecha 

M + H2OAg (4) SC 15 min 20/08 

Siembra de la 

dilución de la 

muestra + agua de 

plata 

Código de la acequia + 

dilución (10
-1

 o 10
-2

 o 10
-3

)  + 

agua de plata (concentración 

4 ppm o 10 ppm o 15 ppm) + 

tiempo de contacto + fecha 

SC 10
-1 

+ H2OAg (4) 15 min 20/08 
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Anexo 11. Análisis de la carga bacteriana de las muestras de agua de riego. 

a. Rotulación de material b. Homogenización de la muestra c. Inoculación de placas Petrifilm 

e. Placas Petrifilm después del tiempo de incubación 

d. Incubación 
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Anexo 12. Análisis de la acción microbicida del agua de plata. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

a. Mezcla del agua de plata por inversión  b. Colocación de 50 mL del agua de plata 
c. Colocación de 50 mL de la muestra de agua 

pura 

d. Colocación de 5 mL del agua de plata  

e. Colocación de 5 mL de la muestra de agua 

diluida f. Inoculación de placas Petrifilm 
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Anexo 12. Análisis de la acción microbicida del agua de plata (continuación). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

g. Incubación 

h. Placas Petrifilm después del tiempo de incubación 
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Anexo 13. Formulario para entrega de material para lavado y secado.

Fecha Material entregado Cantidad Nombre del estudiante 
Firma recepción 

(personal lavado) 

Material 

(# recibido) 
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Anexo 14. Contajes de mesófilos aerobios en las muestras de agua pura más agua de plata (reporte microbiológico).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Mesófilos aerobios (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH 1 2 1 <1 1 2 <1 <1 <1 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN 18 x 10

1
 22 x 10

1
 RES 22 x 10

1
 91 85 12 x 10

1
 <1 <1 <1 

3 Sevilla Chica SC 2 4 6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

4 Mondongo MO 5 6 2 <1 <1 2 <1 <1 <1 

5 Albornoz Baja AB 82 72 63 8 4 7 <1 <1 <1 

6 Los Cruces LC 75 60 64 4 5 6 <1 <1 <1 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL 9 8 11 <1 1 <1 <1 <1 <1 

8 La Victoria V 5 3 5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

9 San José SJ 18 15 15 <1 3 2 <1 <1 <1 

10 La Torre LT 24 15 8 5 7 1 <1 <1 <1 

11 Pachanlica P 9 10 16 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

12 San Miguel SM 27 20 17 1 1 3 <1 <1 <1 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM 3 2 6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA 50 50 41 16 6 4 1 <1 <1 

15 Las Brevas LB 21 14 18 <1 11 4 <1 <1 <1 

16 Troya Huasinga TH 17 20 27 <1 3 1 <1 <1 <1 
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Anexo 15. Contajes de mesófilos aerobios en las muestras de agua diluida 10
-1

 más agua de plata (reporte microbiológico). 

 

N.- Acequia o canal Código 

Mesófilos aerobios (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH 20 30 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

2 Albornoz Naranjo AN 16 x10
2
 13 x 10

2
 89 x 10

1
 40 x 10

1
 32 x 10

1
 20 x10

1
 <10 <10 <10 

3 Sevilla Chica SC 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

4 Mondongo MO 20 20 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

5 Albornoz Baja AB 40 x 10
1
 30 x 10

1
 28 x 10

1
 40 90 30 <10 <10 <10 

6 Los Cruces LC 24 x 10
1
 19 x 10

1
 19 x 10

1
 10 40 30 <10 <10 <10 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL 60 90 50 10 10 <10 <10 <10 <10 

8 La Victoria V 30 <10 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

9 San José SJ 10 x 10
1
 20 30 20 20 10 <10 <10 <10 

10 La Torre LT 40 40 60 40 10 30 <10 <10 <10 

11 Pachanlica P 60 70 50 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

12 San Miguel SM 17 x 10
1
 10 x 10

1
 30 40 <10 <10 <10 <10 <10 

13 
Porvenir o García 

Moreno 
GM 30 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA 26 x 10

1
 10 x 10

1
 13 x 10

1
 10 x 10

1
 <10 30 <10 <10 <10 

15 Las Brevas LB 50 30 40 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

16 Troya Huasinga TH 15 x 10
1
 80 10 10 10 30 <10 <10 <10 
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Anexo 16. Contajes de mesófilos aerobios en muestras de agua diluida 10
-2 

más agua de plata (reporte microbiológico). 

 

 

N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Mesófilos aerobios (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN 21 x 10

2
 14 x 10

2
 10 x 10

2
 80 x 10

1
 50 x 10

1
 60 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

3 Sevilla Chica SC <10 x 10
1
 10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

4 Mondongo MO 10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

5 Albornoz Baja AB 50 x 10
1
 60 x 10

1
 20 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

6 Los Cruces LC 80 x 10
1
 10 x 10

1
 20 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL 10 x 10

1
 20 x 10

1
 10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

8 La Victoria V <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

9 San José SJ 20 x 10
1
 10 x 10

1
 10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

10 La Torre LT 10 x 10
1
 10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <1 x 10

1
 <10 x 10

1
 

11 Pachanlica P <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <1 x 10

1
 <10 x 10

1
 

12 San Miguel SM 20 x 10
1
 20 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA 40 x 10

1
 40 x 10

1
 10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

15 Las Brevas LB 20 x 10
1
 <10 x 10

1
 20 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

16 Troya Huasinga TH 20 x 10
1
 10 x 10

1
 10 x 10

1
 10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
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Anexo 17. Contajes de mesófilos aerobios en muestras de agua diluida 10
-3

 más agua de plata (reporte microbiológico). 

N.- Acequia o canal Código 

Mesófilos aerobios (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH <10  x 10
2
 <10 x 10

2
 10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN 40 x 10

2
 40 x 10

2
 20 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

3 Sevilla Chica SC <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

4 Mondongo MO <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

5 Albornoz Baja AB 10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

6 Los Cruces LC 10 x 10
2
 20 x 10

2
 10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

8 La Victoria V <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

9 San José SJ <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

10 La Torre LT <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

11 Pachanlica P 10 x 10
2
 <10 x 10

2
 10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

12 San Miguel SM 10 x 10
2
 10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

15 Las Brevas LB <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

16 Troya Huasinga TH <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
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Anexo 18. Contajes de coliformes totales en las muestras de agua pura más agua de plata (reporte microbiológico). 

 

 

 

 

 

 

 

N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Coliformes totales (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

3 Sevilla Chica SC <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

4 Mondongo MO <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

5 Albornoz Baja AB <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

6 Los Cruces LC <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

8 La Victoria V <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

9 San José SJ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

10 La Torre LT <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

11 Pachanlica P <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

12 San Miguel SM <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 <1 <1 

15 Las Brevas LB <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

16 Troya Huasinga TH <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
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Anexo 19.  Contajes de coliformes totales en las muestras de agua pura más agua 

de plata (reporte en número enteros). 

 

N.- Código 

Coliformes totales (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

1 MH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 AN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 SC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 LC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 MQL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 LT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 0 0 0 2 0 0 0 0 0 

15 LB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 TH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo 20. Contajes de coliformes totales en las muestras de agua diluida 10
-1

 más agua de plata (reporte microbiológico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Coliformes totales (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

3 Sevilla Chica SC <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

4 Mondongo MO <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

5 Albornoz Baja AB <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

6 Los Cruces LC <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

8 La Victoria V <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

9 San José SJ <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

10 La Torre LT <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

11 Pachanlica P <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

12 San Miguel SM <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

15 Las Brevas LB <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

16 Troya Huasinga TH <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
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Anexo 21. Contajes de coliformes totales en las muestras de agua diluida 10
-1

 más 

agua de plata (reporte en número enteros). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- Código 

Coliformes totales (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

1 MH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 AN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 SC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 LC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 MQL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 LT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 LB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 TH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo 22. Contajes de coliformes totales en muestras de agua diluida 10
-2

 más agua de plata (reporte microbiológico). 

 

N.- Acequia o canal Código 

Coliformes totales (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

2 Albornoz Naranjo AN <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

3 Sevilla Chica SC <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

4 Mondongo MO <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

5 Albornoz Baja AB <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

6 Los Cruces LC <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

8 La Victoria V <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

9 San José SJ <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

10 La Torre LT <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

11 Pachanlica P <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

12 San Miguel SM <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

13 
Porvenir o García 

Moreno 
GM <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

15 Las Brevas LB <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

16 Troya Huasinga TH <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
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Anexo 23. Contajes de coliformes totales en las muestras de agua diluida 10
-2 

más 

agua de plata (reporte en números enteros). 

 

 

N.- Código 

Coliformes totales (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

1 MH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 AN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 SC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 LC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 MQL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 LT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 LB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 TH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



 142 

Anexo 24. Contajes de coliformes totales en la muestras de agua diluida 10
-3

 más agua de plata (reporte microbiológico). 

N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Coliformes totales (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH <10  x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

3 Sevilla Chica SC <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

4 Mondongo MO <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

5 Albornoz Baja AB <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

6 Los Cruces LC <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

8 La Victoria V <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

9 San José SJ <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

10 La Torre LT <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

11 Pachanlica P <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

12 San Miguel SM <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

15 Las Brevas LB <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

16 Troya Huasinga TH <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
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Anexo 25. Contajes de coliformes totales en las muestras de agua diluida 10
-3

 más 

agua de plata (reporte en números enteros). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- Código 

Coliformes totales (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

1 MH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 AN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 SC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 LC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 MQL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 LT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 LB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 TH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo 26. Contajes de Escherichia coli en las muestras de agua pura más agua de plata (reporte microbiológico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Escherichia coli (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

3 Sevilla Chica SC <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

4 Mondongo MO <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

5 Albornoz Baja AB <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

6 Los Cruces LC <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

8 La Victoria V <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

9 San José SJ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

10 La Torre LT <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

11 Pachanlica P <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

12 San Miguel SM <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

15 Las Brevas LB <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

16 Troya Huasinga TH <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
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Anexo 27. Contajes de Escherichia coli en las muestras de agua pura más agua de 

plata (reporte en números enteros). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- Código 

Escherichia coli (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

1 MH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 AN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 SC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 LC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 MQL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 LT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 LB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 TH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo 28. Contajes de Escherichia coli en las muestras de agua diluida 10
-1

 más agua de plata (reporte microbiológico).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Escherichia coli (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

3 Sevilla Chica SC <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

4 Mondongo MO <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

5 Albornoz Baja AB <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

6 Los Cruces LC <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

8 La Victoria V <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

9 San José SJ <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

10 La Torre LT <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

11 Pachanlica P <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

12 San Miguel SM <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

15 Las Brevas LB <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

16 Troya Huasinga TH <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
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Anexo 29. Contajes de Escherichia coli en las muestras de agua diluida 10
-1

 más 

agua de plata (reporte en números enteros). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- Código 

Escherichia coli (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

1 MH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 AN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 SC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 LC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 MQL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 LT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 LB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 TH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo 30. Contajes de Escherichia coli en muestras de agua diluida 10
-2

 más agua de plata (reporte microbiológico).

N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Escherichia coli (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

3 Sevilla Chica SC <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

4 Mondongo MO <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

5 Albornoz Baja AB <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

6 Los Cruces LC <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

8 La Victoria V <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

9 San José SJ <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

10 La Torre LT <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

11 Pachanlica P <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

12 San Miguel SM <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

15 Las Brevas LB <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

16 Troya Huasinga TH <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
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Anexo 31. Contajes de Escherichia coli en las muestras de agua diluida 10
-2

 más 

agua de plata (reporte en números enteros). 

 

 

 

 

N.- Código 

Escherichia coli (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

1 MH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 AN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 SC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 LC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 MQL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 LT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 LB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 TH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo 32. Contajes de Escherichia coli en las muestras de agua diluida 10
-3

 más agua de plata (reporte microbiológico). 

N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Escherichia coli (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

3 Sevilla Chica SC <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

4 Mondongo MO <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

5 Albornoz Baja AB <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

6 Los Cruces LC <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

8 La Victoria V <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

9 San José SJ <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

10 La Torre LT <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

11 Pachanlica P <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

12 San Miguel SM <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

15 Las Brevas LB <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

16 Troya Huasinga TH <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 



 151 

Anexo 33. Contajes de Escherichia coli en las muestras de agua diluida 10
-3

 más 

agua de plata (reporte en números enteros). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- Código 

Escherichia coli (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

1 MH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 AN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 SC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 LC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 MQL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 LT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 LB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 TH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo 34. Contajes de enterobacterias en las muestras de agua pura más agua de plata (reporte microbiológico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- Acequia o canal Código 

Enterobacterias (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 

3 Sevilla Chica SC <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

4 Mondongo MO <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

5 Albornoz Baja AB <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

6 Los Cruces LC <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

8 La Victoria V <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

9 San José SJ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

10 La Torre LT <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

11 Pachanlica P <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

12 San Miguel SM <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

13 
Porvenir o García 

Moreno 
GM <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

15 Las Brevas LB <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

16 Troya Huasinga TH <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
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Anexo 35. Contajes de enterobacterias en las muestras de agua pura más agua de 

plata (reporte en números enteros). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- Código 

Enterobacterias (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 MH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 AN 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

3 SC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 LC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 MQL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 LT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 LB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 TH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo 36. Contajes de enterobacterias en muestras de agua diluida 10
-1 

más agua 

de plata (reporte microbiológico). 

 

 

N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Enterobacterias (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

1 
Mocha 

Huachi 
MH <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

3 
Sevilla 

Chica 
SC <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

4 Mondongo MO <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

5 
Albornoz 

Baja 
AB <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

6 Los Cruces LC <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

7 

Mocha 

Quero 

Ladrillos 

MQL <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

8 La Victoria V <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

9 San José SJ <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

10 La Torre LT <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

11 Pachanlica P <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

12 San Miguel SM <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

13 

Porvenir o 

García 

Moreno 

GM <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

14 

Cisneros 

Alta o San 

Cristóbal 

CA <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

15 Las Brevas LB <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

16 
Troya 

Huasinga 
TH <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
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Anexo 37. Contajes de enterobacterias en las muestras de agua diluida 10
-1

 más 

agua de plata (reporte en números enteros). 

 

 

 

 

N.- Código 

Enterobacterias (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

1 MH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 AN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 SC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 LC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 MQL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 LT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 LB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 TH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo 38. Contajes de enterobacterias en muestras de agua diluida 10
-2

 más agua de plata (reporte microbiológico). 

 

N.- 
Acequia o 

canal 
Código 

Enterobacterias (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

2 
Albornoz 

Naranjo 
AN <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

3 Sevilla Chica SC <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

4 Mondongo MO <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

5 Albornoz Baja AB <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

6 Los Cruces LC <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

8 La Victoria V <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

9 San José SJ <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

10 La Torre LT <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

11 Pachanlica P <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

12 San Miguel SM <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

13 
Porvenir o 

García Moreno 
GM <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

15 Las Brevas LB <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 

16 Troya Huasinga TH <10 x 10
1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
 <10 x 10

1
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Anexo 39. Contajes de enterobacterias en las muestras de agua diluida 10
-2

 más 

agua de plata (reporte en números enteros). 

 

 

 

 

N.- Código 

Enterobacterias (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

1 MH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 AN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 SC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 LC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 MQL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 LT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 LB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 TH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo 40. Contajes de enterobacterias en muestras de agua diluida 10
-3

 más agua de plata (reporte microbiológico). 

N.- Acequia o canal Código 

Enterobacterias (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 15 min 30 min 60 min 

1 Mocha Huachi MH <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

2 Albornoz Naranjo AN <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

3 Sevilla Chica SC <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

4 Mondongo MO <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

5 Albornoz Baja AB <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

6 Los Cruces LC <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

7 
Mocha Quero 

Ladrillos 
MQL <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

8 La Victoria V <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

9 San José SJ <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

10 La Torre LT <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

11 Pachanlica P <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

12 San Miguel SM <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

13 
Porvenir o García 

Moreno 
GM <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

14 
Cisneros Alta o 

San Cristóbal 
CA <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

15 Las Brevas LB <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 

16 Troya Huasinga TH <10 x 10
2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
 <10 x 10

2
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Anexo 41. Contajes de enterobacterias en las muestras de agua diluida 10
-3

 más 

agua de plata (reporte en números enteros). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.- Código 

Enterobacterias (UFC/mL) 

4 ppm 10 ppm 15 ppm 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

15 

min 

30 

min 

60 

min 

1 MH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 AN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 SC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 AB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 LC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 MQL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 SJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 LT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 CA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 LB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 TH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 


