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RESUMEN

Introduccion: El agua es esencial para el desarrollo humano. Cumple un papel
fundamental en el bienestar de la poblacion al determinar tanto la salud fisica como el
desarrollo mental. Objetivos: Comprobar la potabilidad del agua en las instituciones
educativas del barrio San Miguel en 2023. Metodologia: Este estudio se realizo
mediante un enfoque cuantitativo de alcance descriptivo, con un disefio transversal
(durante el segundo semestre de 2023) y logica de andlisis deductiva, contrastando
parametros de calidad del agua con normas sanitarias establecidas. La muestra incluyo
dos instituciones educativas de Ciudad del Este: la Escuela San Francisco (barrio
Remancito) y la Escuela Nuestra Sefiora de Lourdes (barrio San Miguel), seleccionadas
por su dependencia de fuentes de agua no reguladas. Resultados: En la escuela Nuestra
Sefiora de Lourdes pH 5,51(4.00 a 9.00). Nitrito (N-NO2) 0, 013, Coliformes Totales 54,
AerobiosMesofilosTotales MNPC, Escherichiacoli 4. Escuela San Francisco pH 6,58,
Nitrito (N-NO2, Hasta 0.1) Menor a 0,02, Coliformes Totales 6, AerdbiosMesdfilos
Totales 24. Conclusiéon: Los andlisis citologicos revelaron la presencia de coliformes
totales y fecales en ambas muestras, siendo notablemente altos en “Nuestra Sefiora de
Lourdes,” donde también se detectd Escherichiacoli. Esta contaminacion bacteriologica
es un indicativo de riesgo microbiologico, que compromete la calidad y seguridad del
agua para consumo humano.
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ABSTRACT

Introduction: Water is essential for human development. It plays a fundamental role
in the well-being of the population by determining both physical health and mental de-
velopment. Objectives: To verify the potability of water in educational institutions in
the San Miguel neighborhood in 2023. Methodology: This study was carried out using
a descriptive quantitative approach, with a cross-sectional design (during the second se-
mester of 2023) and deductive analysis logic, contrasting water quality parameters with
established health standards. The sample included two educational institutions in Ciudad
del Este: San Francisco School (Remancito neighborhood) and Nuestra Sefiora de Lour-
des School (San Miguel neighborhood), selected due to their dependence on unregulated
water sources. Results: At Nuestra Sefora de Lourdes School, the pH was 5.51 (4.00
to 9.00). Nitrite (N-NO2) 0.013, Total Coliforms 54, Total Aerobic Mesophilic MNPC,
Escherichia coli 4. San Francisco School pH 6.58, Nitrite (N-NO2, Up to 0.1) Less than
0.02, Total Coliforms 6, Total Aerobic Mesophilic 24. Conclusion: Cytological analysis
revealed the presence of total and fecal coliforms in both samples, being notably high in
“Nuestra Sefiora de Lourdes,” where Escherichia coli was also detected. This bacteriolo-
gical contamination is indicative of microbiological risk, which compromises the quality
and safety of water for human consumption.

Keywords: Coliforms; Escherichia coli infections; public health; water pollution; wa-
ter quality
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INTRODUCCION

El agua es esencial para el desarrollo
humano. Cumple un papel fundamental
en el bienestar de la poblacion al determi-
nar tanto la salud fisica como el desarro-
1lo mental. Mas alla de ser el componente
principal de los seres vivos y esencial para
mantener la homeostasis del cuerpo, el
agua también desempefia un papel funda-
mental en la regulacion de funciones cere-
brales como la memoria y la cognicion, fa-
cilitando el procesamiento de informacion,
por lo que se ubica como un objetivo en la
educacion ambiental (Corte-Lopez, 2025).

Sin un suministro adecuado de agua,
ya sea debido a la falta de servicios ade-
cuados de tratamiento y almacenamiento
o a la insuficiencia de saneamiento basi-
co (Srivastav, 2020), el cuerpo no puede
funcionar correctamente y pueden sur-
gir problemas de salud como infecciones
causadas por diversos microorganismos,
dando lugar principalmente a enfermeda-
des gastrointestinales de diversa gravedad
(Costa, 2021). Estudios recientes, como el
de Brumfield (2020), destacan que, aunque
bacterias indicadoras fecales (E. coli o en-
terococci) pueden no detectarse en algunas
aguas, si persisten patdgenos oportunistas
(Mycobacterium spp., Acanthamoeba) y
genes de virulencia en baja abundancia, lo
que refuerza la necesidad de evaluaciones
microbiologicas integrales para garantizar
la seguridad del agua.

Es importante destacar que las infec-
ciones entéricas cronicas, especialmente
durante la primera infancia (menores de 6
anos), pueden contribuir al retraso en el cre-
cimiento debido a la presencia de diarrea
clinica y a la disfuncion entérica ambien-
tal, caracterizada por inflamacién intesti-
nal, malabsorcion y permeabilidad intesti-
nal (McQuade, 2020). Entre los patogenos
implicados, Cryptosporidium spp., una de
las principales causas de enfermedad dia-

rreica transmitida por agua, representa un
riesgo latente incluso en fuentes de agua
subterranea, tradicionalmente considera-
das seguras (Chique, 2020). Estudios reve-
lan que entre el 10-20% de estas fuentes
estan contaminadas, lo que subraya la ne-
cesidad de evaluar su impacto en la salud
infantil, particularmente en contextos con
saneamiento deficiente (Clairmont, 2021).

Las infecciones parasitarias intestina-
les afectan en general a poblaciones vul-
nerables, con 46-57 millones de personas
anualmente. En Brasil, un estudio en Te-
resina, Piaui, reveld una prevalencia del
47,9% en humanos: 42,9% por protozoos
(Giardiaduodenalis: 8,3%) y 9,4% por
helmintos (Ascarislumbricoides: 6,6%).
Los adolescentes (10-19 afos) fueron los
mas afectados (74,3%), vinculado a pobre-
za, saneamiento deficiente y contacto con
suelos contaminados. Se reportd Larva mi-
grans cutanea (LMC) en 45 casos, princi-
palmente en nifios (62,2%). Factores clave
incluyen defecacion al aire libre, pisos de
tierra y convivencia con perros (prevalen-
cia canina: 56,5-65,4%), circunstancias
también estudiadas y analizadas en estu-
dios en Paraguay (Salas, 2015).

Las aguas contaminadas y en particulas
las que tienen contacto con zonas subterra-
neas suelen tener contaminacidon por bac-
terias, que estan asociadas a enfermedades
gastrointestinales. Las rizoplanas, que son
superficies de raices de plantas acuaticas,
actian como reservorio de salmonella spp,
donde también podria encontrarse Escheri-
chiaColi, como bacteria enteropatdgena de
aguas no tratadas y provenientes de fuen-
tes subterraneas (Claimont, 2021).

Existe una relacion entre la integridad de
cuencas hidrogréficas y las enfermedades
gastrointestinales (GI)donde los indices
integrales (IWI e ICI), que evaltan facto-
res como regulacion hidrologica, calidad
quimica del agua y usos del suelo, han
demostrado que una mayor integridad de
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cuencas se asocia con menos hospitaliza-
ciones por GI en adultos mayores, espe-
cialmente en areas rurales. Estos estudios
sugieren que enfoques holisticos (como
IWI/ICI) son mas utiles que analizar facto-
res aislados (ej., escorrentias agricolas), ya
que capturan interacciones complejas en-
tre estrés ambiental y salud publica. Esto
refuerza la necesidad de proteger ecosiste-
mas acuaticos para prevenir enfermedades
transmitidas por agua (Jagai, 2019).

Es importante resaltar el pH del agua
como parametro critico en la evaluacion
de calidad hidrica y salud publica. Un
pH fuera del rango 6ptimo (6.5-8.5 segin
OMS) puede indicar contaminacion qui-
mica o bioldgica, afectando directamente
la potabilidad y el equilibrio ecosistémico.
Valores extremos (acidos o alcalinos) co-
rroe tuberias, liberando metales pesados,
o favorece patégenos como Vibrio chole-
rae. Los métodos modernos (sensores 10T,
CPS) permiten monitorear el pH en tiem-
po real, superando limitaciones de técnicas
convencionales (lentas, costosas). Esto es
vital para prevenir enfermedades gastroin-

METODO

Este estudio se realizd mediante un en-
foque cuantitativo de alcance descriptivo,
con un disefio transversal (durante el se-
gundo semestre de 2023) y logica de ana-
lisis deductiva, contrastando parametros
de calidad del agua con normas sanitarias
establecidas.

La muestra incluyd dos instituciones
educativas de Ciudad del Este: la Escue-
la San Francisco (barrio Remancito) y la
Escuela Nuestra Sefiora de Lourdes (barrio
San Miguel), seleccionadas por su depen-
dencia de fuentes de agua no reguladas.

Se recolectaron muestras de agua en
puntos estratégicos de consumo (bebede-
ros, grifos) por personal capacitado con
técnicas asépticas, siguiendo protocolos

testinales y garantizar agua segura, espe-
cialmente en regiones con alta actividad
industrial o agricola, donde la alteracion
del pH es frecuente (Zainurin, 2022).

Dos variables destacadas que contribu-
yen a la contaminacién del agua subterra-
nea son, en primer lugar, la fragilidad de
los acuiferos en términos de sus caracteris-
ticas naturales, y en segundo lugar, la for-
ma en que se utiliza la tierra, que puede ge-
nerar residuos capaces de convertir el agua
en una sustancia patogena. La profundidad
del pozo y su cercania a reservorios conta-
minados, también son potenciales riesgos
de contaminacion (Peixoto, 2020).

Por lo tanto, la presente investigacion
tiene como objetivo examinar la calidad
del agua a través de analisis quimicas de
muestras colectadas en dos instituciones
educativas del Barrio San Miguel, ubicado
en Ciudad del Este, Paraguay. Visto que el
agua es ese recurso vital para la comuni-
dad, es importante asegurar que esta segu-
ra para el consumo tanto de los estudiantes,
cuanto de los personales de esas escuelas.

estandarizados (APHA, 2017). Los crite-
rios de inclusion fueron: a) escuelas publi-
cas sin acceso a red de agua potable for-
mal, y b) consentimiento informado de las
autoridades.

Se excluyeron muestras con manipula-
cion previa o almacenamiento inadecuado.
Adicionalmente, se aplicaron entrevistas
semiestructuradas a directivos de ambas
escuelas (n=4), indagando sobre datos so-
ciodemograficos de la comunidad educati-
va, origen del agua y usos institucionales.

Los datos microbioldgicos (coliformes
totales, Escherichiacoli) y fisicoquimicos
(pH, nitritos) se analizaron en laboratorio
con técnicas estandarizadas (método de
filtracion por membrana para bacterias;
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espectrofotometria para parametros qui-
micos), mientras que los datos cualitativos
de las entrevistas se procesaron mediante
categorizacion tematica.

RESULTADOS

El estudio cumpli6é con criterios éticos:
anonimato de los participantes, aprobacion
de las instituciones y validacion de resulta-
dos mediante replicacion analitica.

El estudio actual incluy6 un numero total
de 152 estudiantes (n=152) donde se en-
contraron 55 personas (36%) de 10/10 en
ambos 0jos, de los cuales, 28 personas son
de sexo femenino, 22 de sexo masculino
y 5 sin identificar el sexo. En cuanto a la
distribucion segiin edades, de los 55 parti-

cipantes mencionados con AV de 10/10, el
grupo predominante (41,8%) se encuentra
en el rango etario de 17-20 afios, siguiendo
el de 21-24 afios (27,2%). En tercer lugar,
se encuentra el grupo etario de 25-28 afos
(14,5%). Los datos restantes pueden ob-
servarse en la Tabla 1.

Tabla 1: Resultados del andlisis microbiologico y fisicoquimico del agua de consumo en
la Escuela Nuestra Seriora de Lourdes (Ciudad del Este, agosto 2023)

Parametro Método Unidad
pH SM 4500-H+ B UpH
Nitrito (N-NO-) SM 4500-NO: B mg/l
Nitrato (N-NOs) SM 4500-NOs B mg/l
Materia Orgéanica Del mg/1
(como O2) Permanganato
Coliformes Totales DL-NN UFC/100ml
Coliformes Fecales DL-NN UFC/100ml
Aerobios Mesofilos  SM 9215 C UFC/ml
Totales
Escherichiacoli DL-NN UFC/100ml
Pseudomona- DL-NN UFC/100ml

saeru-ginosa

Resultado Limite d.e Nor{natlva
referencia aplicable
5.51 4.00-9.00 OMS (2017)
0.013 <0.1 Codigo Alimentario
(PY)
5.8 <45 EPA 816-F-15-003
0.48 <3.0 APHA (2017)
54 0 (ausencia)  OMS (2017)
21 0 (ausencia)  OMS (2017)
MNPC <500 ISO 4833-1:2013
4 0 (ausencia)  OMS (2017)
0 0 (ausencia)  I1SO 16266:2018

Nota: MNPC = Minimo Numero Posible de Colonias. Métodos SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 23a ed.). Muestreo realizado en condiciones climaticas soleadas (01/08/2023).

Fuente: Laboratorio de Aguas y Alimentos, Universidad Nacional del Este - Facultad de Ciencias de la Salud (2023).

La Escuela Basica San Francisco de Asis
del Barrio Remansito, lleva funcionando
desde 1977 y la utilizacion del agua es
de pozo artesiano de 155 metros, que co-
rresponde al agua denominada mineral del
acuifero guarani, para el consumo y lim-
pieza.

Cuenta con grados Pre Escolar, Funda-
mental, y nivel basico en los turnos - ma-
fiana, y tarde.

Posee un niimero de 46 profesores y 2
funcionarios de limpieza, con 525 estu-
diantes.
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Tabla 2: Resultados del analisis microbiologico y fisicoquimico de agua para consumo
en la Escuela San Francisco de Asis (Ciudad del Este, Paraguay)

Determinacion Método Unidad Resultado rZ?el:: n‘:‘; a
Nitrato (N-NOs) SSM 4500-NO; B mg/L 0.71 <45.00
Materia organica Del Permanganato- mg/L 0.40 <3.00
(como O2) NN
Coliformes totales DL-NN UFC/100 mL 6 Ausencia (0 UFC)
Coliformes fecales DL-NN UFC/100 mL 5 Ausencia (0 UFC)
Aerobios mesofilos SM 9215 C UFC/mL 24 <500
totales
Escherichiacoli DL-NN UFC/100 mL 0 Ausencia (0 UFC)
P;eudomonasaeru— DL-NN UFC/100 mL 0 Ausencia (0 UFC)
ginosa

Nota. Los datos fueron recolectados el 2 de agosto de 2023 en condiciones climaticas solea-das. Métodos basados en Standard Methods

for the Examination of Water and Wastewater (SM).

Fuente: Centro de Investigaciones Médicas, Universidad Nacional del Este (Facultad de Ciencias de la Salud).

El pH, los nitritos y nitratos correspon-
den al analisis quimico inorganico y posee
tanto las unidades de medida como los va-
lores de referencia. La materia organica,
los coliformes, los aerobios, escherichia-
coli y pseudomonascorresponde al estudio

biologico, donde también tiene una co-
lumna de resultados y una de referencia.
Los valores mas altos en la parte bioldgica
implican riesgos de infeccion y problemas
gastrointenstinales en las personas que la
consumen.

DISCUSION

Enrelacion a la contaminacion microbio-
logica en las escuelas de Ciudad del Este
(Tablas 1y 2) se puede ver que coinciden
con los factores de riesgo identificados en
otros estudios.El agua no potable y sanea-
miento deficiente se asocian a parasitosis
intestinales (Vazquez, 2024) y anemia en
nifios (Garzon-Castafio, 2024). La presen-
cia de coliformes fecales (6-54 UFC/100
mL) y E. coli (0-4 UFC/100 mL) en las
muestras refleja una posible ruta de trans-
mision de patégenos como Giardialamblia
y Ascarislumbricoides, reportados como
prevalentes en Paraguay (76% de casos,
Vazquez, 2024), y protozoos como Enta-

moebahistolytica (39.5% en Cuba, Fran-
cisco-Castillo, 2023).

Aunque el pH y nitratos/nitritos estuvie-
ron dentro de rangos seguros, la materia
organica (0.40-0.48 mg/L) sugiere con-
taminacion fecal, vinculada a parasitosis
en comunidades vulnerables (Vazquez,
2024). Estos resultados subrayan la nece-
sidad de intervenciones multisectoriales:
mejora en la calidad del agua, educacion
higiénica (Francisco-Castillo, 2023) y mo-
nitoreo continuo para prevenir anemias y
parasitosis en escolares.

El pH de ambos andlisis esta ligeramen-
te fuera del rango Optimo para el agua
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potable, que generalmente se considera
entre 6.5 y 8.5. El estudio de la Agencia
de Proteccion Ambiental de Estados Uni-
dos (EPA) destaca que un pH demasiado
bajo puede incrementar la solubilidad de
metales en el agua, lo cual podria gene-
rar problemas de toxicidad, mientras que
un pH elevado podria afectar el sabor y
la potabilidad del agua. La escuela “San
Francisco” tiene un pH de 6.58, cercano
al limite inferior aceptable, mientras que
“Nuestra Sefora de Lourdes” muestra un
pH de 5.51, lo cual es significativamente
acido y requiere tratamiento para asegurar
su seguridad en el consumo (EPA, 2023).

Los niveles de nitrato y nitrito en ambas
muestras estan dentro de los limites consi-
derados seguros por la Organizacion Mun-
dial de Ia Salud (OMS), que recomienda
un maximo de 50 mg/L para nitrato y 3
mg/L para nitrito. Sin embargo, estudios
recientes han sefalado que incluso bajas
concentraciones de nitratos pueden contri-
buir a problemas de salud en nifios y po-
blaciones vulnerables, afectando el trans-
porte de oxigeno en la sangre (EPA, 2023;
WaterForum, 2024). Aunque las concen-
traciones de nitratos son moderadas en
estas muestras, el continuo monitoreo es
fundamental para prevenir la acumulacion
de contaminantes.

La presencia de coliformes totales, feca-
les y Escherichiacoli en la Escuela “Nues-
tra Sefiora de Lourdes” (Tabla 1) confirma
contaminacion fecal, coincidiendo con
otras investigaciones que vinculan agua
no potable con enfermedades gastrointes-
tinales (OMS, 2017). Este riesgo es criti-
co para nifios, como evidencia Narayani
(2024) en Indonesia, donde el consumo
de agua no tratada aumentd 1.95 veces las
infecciones por protozoos (Giardia, Cryp-
tosporidium) (Silva, 2025). Aunque en
Paraguay no se detectd Cryptosporidium,
su asociacion con acuiferos contaminados
(Walsh, 2024) alerta sobre vulnerabilida-

des en fuentes subterraneas, como el pozo
artesiano de la escuela, considerando que
el Acuifero Guarani es una fuente regional
de provision.

Estudios como Gitter (2023) demues-
tran que el almacenamiento prolongado en
acuiferos reduce patdgenos (ej. E. coli en
31 dias), pero en Ciudad del Este la falta
de tratamiento previo exacerba riesgos. La
combinacion de factores, contaminacion
fecal, acceso limitado a agua procesada y
saneamiento inadecuado, refleja patrones
observados en Indonesia y EE.UU., su-
brayando la urgencia de intervenciones en
WASH (Water, Sanitation, Hygiene) para
prevenir parasitosis y anemias en pobla-
ciones escolares vulnerables (Garzon-Cas-
tafio, 2023).

El estudio de Barbosa (2023) sobre bro-
tes de diarrea en escuelas por agua conta-
minada coincide con hallazgos globales:
en Ontario, pozos privados sin tratamiento
causaron 4,823 casos anuales de gastroen-
teritis por Giardia y E. coli (Latchmore,
2023), mientras que en Brasil se detecta-
ron Cryptosporidium y Giardia incluso en
agua tratada (Scherer, 2022). En Colombia,
el riesgo de infeccidon por estos parasitos
superd 50% en agua no tratada (Guzman,
2022), evidenciando fallas en los sistemas
de purificacion. Estos resultados y otros
refuerzan la urgencia de mejorar los con-
troles en escuelas, donde nifios, grupo vul-
nerable estan expuestos a patdgenos resis-
tentes (SantaCruz-Lopez, 2023).

Tambien comparando con Ahmed (2022)
sobre la alta infectividad de coliformes fe-
cales coincide este con hallazgos en pobla-
ciones infantiles vulnerables: en Ecuador,
el 77.1% de nifios presentaron parasitosis
intestinales (De la Torre-Fiallos, 2023),
mientras en Peru, geohelmintos como As-
caris afectaron al 20.7% de menores (Ca-
rrasco-Solano, 2023). En Cuba, el 43.9%
de los casos se asociaron a Giardialamblia,
vinculada a practicas higiénicas deficien-
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tes (Pérez-Martinez, 2019). Estos resul-
tados refuerzan la necesidad de acciones
inmediatas en escuelas como “Nuestra Se-
fiora de Lourdes”, donde la contaminacion
fecal del agua, aun en bajas concentracio-
nes, puede desencadenar brotes similares
(Loria-Naranjo, 2024).

Los resultados de la Escuela “San Fran-
cisco”, con ausencia de E. coli y menor
carga de coliformes fecales, reflejan una
mejor calidad microbioldgica del agua,
lo que coincide con los altos estandares
de eficiencia (85%) en sistemas de trata-
miento como los evaluados en Costa Rica
(Loria, 2024), donde el indice Biologico
de Lodos (IBL) demostr6 correlacion con
la remocion de contaminantes (Pal, 2022).
Sin embargo, como sefiala Coello. (2023)
en Ecuador, la falta de educacion ambiental
puede comprometer estos avances, ya que
practicas inadecuadas de manejo hidrico
generan riesgos recurrentes. Esto muestra
la necesidad de combinar vigilancia técni-
ca, como monitoreo continuo del agua, con
estrategias educativas que promuevan ha-
bitos sostenibles, asegurando asi entornos
escolares seguros a largo plazo (Rogawski,
2019).

La materia organica en ambas muestras
esta en niveles relativamente bajos (0.48
mg/L y 0.4 mg/L). Sin embargo, los nive-
les de aerdbios mesdfilos, que son un indi-
cador de la calidad microbioldgica gene-
ral, son preocupantes en ‘Nuestra Sefiora
de Lourdes’ (valor alto), indicando posible
contaminacion organica que podria faci-
litar el crecimiento de patdgenos. Segin

CONCLUSIONES

Se analizaron muestras de agua de es-
cuela que utilizan agua de pozo sin trata-
miento, pero a distintas profundidades.

Los usuarios del agua son profesores,
funcionarios de limpieza y estudiantes,
siendo las poblaciones un poco diferentes

el Water Quality Indicator Report, altas
cantidades de microorganismos mesofi-
los pueden disminuir la efectividad de la
desinfeccion en sistemas de agua potable
(WaterForum, 2024). Estudios recientes
destacan que, en estos casos, los procesos
bioldgicos de tratamiento, como la filtra-
cion con carbon activado o biofiltracion
(Patel, 2025), podrian ser mas eficaces que
la desinfeccion quimica, ya que reducen
tanto la carga orgénica como la micro-
biana sin generar subproductos toxicos ni
seleccionar patdgenos resistentes (Fowler,
2017)..

Los hallazgos en la Escuela “San Fran-
cisco” (ausencia de E. coli) contrastan con
los desafios reportados en paises de ingre-
sos bajos-medios, donde solo el 7% de los
estudios sobre WASH en escuelas anali-
zan impactos por género (Bick, 2025).
En Sudafrica, el 94% de las escuelas usan
letrinas sin agua ni jabon (Radebe et al.,
2025), mientras que en Brasil, la falta de
alineacion entre actores educativos perpe-
tua violaciones al derecho humano al agua
(Poague., 2025). Esto resalta que, aunque
algunos contextos muestran avances técni-
cos (ej. calidad microbioldgica aceptable),
persisten brechas criticas: infraestructura
insuficiente, monitoreo desigual y partici-
pacion limitada de la comunidad escolar.
La estandarizacion de métricas WASH
,como propone Bick (2025), y la co-crea-
cion de soluciones con todos los actores
son clave para lograr escuelas saludables
y equitativas.

en la relacion proporcional entre docentes
y estudiantes, donde la escuela “Nuestra
Sefiora de Lourdes” tiene menos profeso-
res por nimero de estudiantes.

En base al analisis quimico y citologico
realizado en el agua de las escuelas “Nues-
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tra Sefora de Lourdes” y “San Francisco,”
se concluye que la potabilidad del agua va-
ria considerablemente entre ambas institu-
ciones. Los parametros quimicos, como el
pH y los niveles de nitrato y nitrito, cum-
plen en gran medida con los estandares de
seguridad establecidos para el agua pota-
ble, aunque el pH en “Nuestra Sefiora de
Lourdes” es méas acido de lo ideal, lo que
podria afectar su aceptabilidad.

Los analisis citologicos revelaron la
presencia de coliformes totales y fecales
en ambas muestras, siendo notablemen-
te altos en “Nuestra Sefiora de Lourdes,”
donde también se detectd Escherichiacoli.
Esta contaminacion bacterioldgica es un

indicativo de riesgo microbiologico, que
compromete la calidad y seguridad del
agua para consumo humano.

Estos hallazgos subrayan la necesidad
de implementar medidas de tratamiento y
monitoreo continuo en ambas institucio-
nes, con especial urgencia en “Nuestra Se-
fiora de Lourdes,” para reducir los niveles
de microorganismos patéogenos y mejorar
la potabilidad del agua.
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