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RESUMEN 

 

 La contaminación del agua es uno de los problemas que incide en su calidad y    

pone en peligro la salud de la población salvadoreña, sus fuentes superficiales están siendo 

utilizadas como receptores de aguas residuales y domésticas; producto de no existir un 

manejo adecuado de los vertidos. El Río Grande de San Miguel, suministra gran cantidad 

de  agua  a sus pobladores; sin embargo, la calidad del agua está siendo alterada, por lo que 

los habitantes están expuestos  a muchas enfermedades microbiológicas transmisibles por 

el agua y otros productos de la contaminación. El objetivo del presente estudio es analizar 

cualitativa y cuantitativamente los coliformes en la cuenca media; asimismo, conocer la 

concentración de Coliformes Totales, Coliformes Fecales y Escherichia coli, como 

indicadores de la contaminación microbiológica del agua; así como también  determinar si 

existe relación entre la contribución de Coliformes Totales y Coliformes Fecales por los 

ríos afluentes de la cuenca media del Río Grande de San Miguel. El estudio se desarrolló 

en el período de Julio a Octubre de 2002, realizando un muestreo por mes. Se   estudiaron  

9 sitios de muestreo, correspondiente a 9 ríos afluentes al Río Grande de San Miguel, 

siendo: Río Guayabal, San Esteban, Taisihuat, El Jute, El Rebalse, Miraflores, La Pelota, 

Desagüe de La Laguna de San Juan y el Río Desagüe de la Laguna de Olomega; se 

ubicaron dos puntos de muestreo en cada sitio, uno 10 m. antes de la descarga y 100 m. 

abajo de la descarga del río afluente para la determinación de cuanto contribuye los ríos 

afluentes en la carga bacteriana del Río Grande de San Miguel durante su curso.  Para 

determinar la concentración de Coliformes Totales se aplicó la técnica de Tubos Múltiples 

de Fermentación por el Método del Número más Probable (NMP), y en la concentración de 

Coliformes Fecales y Escherichia coli se utilizó la técnica de Recuento en Placa por el 

método del Recuento Total Bacteriano (RTB). Utilizando un ANVA con diseño estadístico 

de bloques completamente al azar con pruebas de Duncan en caso de ser estadísticamente 

significativas las muestras. De igual forma, se aplicó un coeficiente de correlación de 

Pearson para conocer la relación entre contribuciones de Coliformes Totales y Coliformes 

Fecales. Al efectuar el análisis estadístico los datos de mayor concentración de Coliformes 

Totales Fecales y bacterias de Escherichia coli fueron registradas en ambos puntos del  Río 

Miraflores y la menor concentración fue registrada en los puntos del Río Guayabal. En 

cuanto a la contribución de Coliformes Totales y bacterias de Escherichia coli aportadas 

por los ríos afluentes, se registró una mayor concentración por parte del Río el Jute, la 

menor contribución se registró para el Río Guayabal. El Río desagüe de la Laguna de San  
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Juan presentó la mayor contribución de Coliformes Fecales, registrándose una menor 

contribución por el Río Guayabal. La mayor contribución de Escherichia coli   fue 

registrada por el Río El Jute, encontrándose una menor contribución por el Río  Guayabal. 

Las altas contribuciones de Escherichia coli fueron además registrados en el mes de 

Agosto. Igualmente se determinó la existencia de una alta correlación entre los Coliformes 

Totales y Coliformes Fecales, debido a la alta concentración registrada. En resumen, 

después de hacer un análisis de los parámetros determinados se concluye que las 

concentraciones de Coliformes Totales, Fecales y Escherichia coli en la cuenca media del 

Río Grande de San Miguel son altas y sobrepasan los límites permisibles en aguas 

residuales descargadas a un cuerpo  receptor, además, por la presencia de estas bacterias se 

determinó que la cuenca media del Río Grande de San Miguel esta siendo contaminada 

constantemente por heces fecales. Por otra parte, también los ríos afluentes  de la cuenca 

media aportan gran cantidad de contaminación microbiológica incrementando y a la vez 

contribuyendo a la alteración biológica y ecológica del recurso. Con base a los resultados 

se recomienda que se efectúen programas de monitoreo sobre la concentración de 

contaminantes microbiológicos en toda la cuenca media del Río Grande de San Miguel,  y 

de ser posible ampliarlo a la zona de los ríos afluentes pero también es necesario tratar las 

descargas de aguas residuales con el objeto de mitigar los problemas de contaminación;  y 

fomentar proyectos de saneamiento y  educación ambiental con el propósito de preservar el 

recurso hídrico. 
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INTRODU CCIÓN 

 

El agua es el solvente esencial de la materia viva y el principal componente 

químico de los organismos (50 a 95%), lo que es debido a sus propiedades física  y 

qu²micas ¼nicas. Aunque el agua es considerada como  ñsolvente universalò, no todas las 

sustancias se disuelven en ella. No obstante disuelve la mayoría de sales y compuestos 

orgánicos. (Lehninger, 1982) 

 

 En la actualidad existe preocupación por el incremento de problemas de 

contaminación en general, y en particular del agua. La contaminación del agua  es uno de 

los factores que más  afectan a nuestro país, los cuerpos de agua están siendo contaminados 

por las diferentes actividades que el hombre realiza, por lo que se establecen límites 

permisibles en cuanto a sus características físicas, bacteriológicas, organolépticas, 

químicas y radiactivas; con el fin de asegurar y preservar la calidad del agua en los 

sistemas acuáticos. 

 

El control de la contaminación del agua es claramente uno de los problemas más 

críticos. Sin una acción urgente y dirigida apropiadamente, los países en desarrollo encaran 

problemas de enfermedades, deterioro ambiental  en la medida en que los recursos hídricos 

dejan de ser renovables debido a que  se vuelven cada vez más contaminados y escasos. 

 

Los Coliformes Totales son enterobacteriáceas que se encuentra presentes en los 

organismos de sangre caliente, incluyendo el hombre; los Coliformes Fecales son un 

subgrupo de los Coliformes Totales  presentes en el tracto intestinal, provocando 

enfermedades  gastrointestinales; Escherichia coli es una bacteria del grupo de Coliformes 

Fecales.  

 

El presente trabajo se realizó en la Cuenca Media del Río Grande de San Miguel, 

los sitios estudiados fueron los ríos afluentes a esta cuenca como son: Río Guayabal, San 

Esteban, Taisihuat, El Jute, El Rebalse, Miraflores, La Pelota, Desagüe de la Laguna de 

San Juan y El Río desagüe de la laguna de Olomega; Para ello se estudiaron dos puntos en 

cada sitio uno 10 m antes de la descarga y el segundo a 100 m. Después  de la descarga del 

río afluente, el agua analizada fue la del Río Grande de San Miguel. 
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 El estudio se fundamenta en un análisis cualitativo y cuantitativo de Coliformes 

Totales y Fecales en la  cuenca media del Río Grande de San Miguel, lográndose 

determinar la presencia y concentración de Coliformes Totales, Fecales y bacterias típicas 

de Escherichia coli, producto de la contaminación por heces fecales, en toda el área de 

estudio. Además, establecer si los ríos afluentes contribuyen con la contaminación de 

coliformes de la misma. La metodología utilizada consistió  en el Método  del Número 

Mas Probable (MPN), según la Técnica de Tubos Múltiples de Fermentación; y la técnica 

del Recuento en Placa por el método de Recuento Total Bacteriano (RTB) recomendado 

por la APHA, 1986.  Al trabajo se le aplicó un ANVA con Diseño estadístico de bloques 

completamente al azar con Pruebas de Duncan, aplicadas a  aquellas variables que 

resultaron  estadísticamente significativas. 

 

De forma sintética la investigación se enfatiza en el análisis de la contaminación del 

agua  de la cuenca media del Río Grande de San Miguel, mediante microorganismos 

indicadores, que permiten determinar la calidad del agua. 
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FUNDAMENTO TEÓRICO  

 

1.1 El Agua 

El agua es un compuesto químico de vital importancia; es utilizada para el 

funcionamiento del organismo y las actividades humanas, está integrada básicamente por 

dos elementos, Hidrógeno y Oxígeno, es una sustancia muy ampliamente distribuida, 

ocupando casi 3/4 partes superficie de la Tierra, aunque sólo 3 % es dulce. (Gessner, 1985) 

 

1.2 Importancia del agua 

Según Flores (1995), el agua, es uno de los recursos naturales más importantes, 

constituye un elemento primordial para la preservación de la vida, todos los organismos 

requieran suministros constantes de ésta. El  agua es de vital importancia en el desarrollo 

de múltiples formas de vida, tanto microscópicas como organismos macroscópicos. Sin 

embargo, el agua de las cuencas hidrológicas está seriamente amenazada por las 

actividades antropogénicas, por lo que es indispensable instruirse sobre su calidad. 

Las diferentes actividades agropecuarias requieren agua en distintas cantidades. Se 

estima que la agricultura consume aproximadamente las dos terceras partes del agua dulce 

del planeta. (López et al. 1997.) 

 

1.3 Concepto de contaminación  

Contaminación es cualquier alteración física, química o biológica del aire, el agua o la 

tierra que produce daños a los organismos vivos (Odum, 1995)   

 

1.4 Contaminación del agua 

En la actualidad existe mucha preocupación por el incremento de problemas de 

contaminación en general, y en particular del agua. La contaminación del agua ocurre en 

diversos puntos del abastecimiento tales como: zonas de desagüe, las corrientes, los pozos 

así como también durante el transporte al lugar de consumo. La contaminación fecal del 

agua se origina cuando las excretas del hombre y los animales se ponen en contacto con la 

misma. (Brock, 1993) 

Albert (1990), manifiesta que el desarrollo tecnológico, el crecimiento demográfico, la 

industrialización y el uso de nuevos métodos de agricultura tecnificada, son factores que 

contribuyen a que entren al ambiente, de manera continua, cantidades crecientes de un gran 
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número de contaminantes presentando interacciones  y efectos adversos, tanto sobre el 

ambiente mismo como sobre los seres vivos, cuando estos sobrepasan el umbral depurativo 

del ecosistema. 

El agua contaminada es uno de los principales problemas ambientales de nuestros 

tiempos, comienza cuando le es añadida materia extraña perjudicial que deteriora la 

calidad del agua. (Martínez et al, 2001)(Anexo 1) El 90% de los ríos  de El Salvador están 

contaminados por residuos líquidos industriales, por materia fecal (aguas negras), 

portadoras de microorganismos llamados patógenos que producen enfermedades y por 

desechos sólidos procedentes de las viviendas. (S.N, 2001) 

La principal causa de  incidencia de enfermedades transmitidas por el agua en los 

países subdesarrollados son la sobrepoblación, la  ignorancia, la desnutrición, inadecuados 

sistemas de abastecimiento de agua potable, inadecuada disposición de excretas y 

deficientes métodos sanitarios ambientales de manipuleo y almacenamiento del agua de 

consumo  (Organización Mundial de la Salud, 1965) 

 

1.4.1. Causas de la contaminación. 

La  contaminación de las aguas puede ser dada por dos fuentes: contaminación 

natural y contaminación antropogénica o artificial (Albert, 1990; Flores, 1995) 

 

1.4.1.1. Contaminación natural. 

Los cuerpos  de aguas naturales como ríos, lagos, mares y estuarios tienen la 

capacidad de depurarse  a sí mismos sin la ayuda del hombre. Esta capacidad de las aguas 

es limitada debido a que los niveles de depuración natural están determinados por el 

volumen de los cuerpos de agua, la cantidad de bacterias y organismos que viven en las 

aguas y las cantidades de contaminantes que llegan a estas. Los microorganismos que 

habitan en los cuerpos de agua son los encargados de descomponer los compuestos 

contaminantes y convertirlos en formas químicas que pueden ser utilizados por las plantas 

y por los animales. No obstante, si las cantidades de contaminantes que llegan al cuerpo de 

agua son tales que superan el umbral de contaminación, no pueden ser atacados y 

descompuestos por el número de microorganismos que habitan el cuerpo de agua, dichos 

contaminantes permanecen en el cuerpo de agua y evitan el crecimiento de la flora y la 

fauna natural. (Ferrero, 1974;  ASTM, 1976) 
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1.4.1.2. Contaminación   artificial o antropogénica.  

Gloyna (1973) y Flores (1995),   mencionan que las causas de contaminación artificial 

pueden darse por medio de  

ü Descargas Domésticas. Gran parte de los desperdicios sanitarios generados por la 

población son  descargados en los cuerpos de agua contaminándolos. Por otra parte, 

aún los desperdicios generados por la población que cuenta con alcantarillados 

sanitarios no siempre reciben el tratamiento adecuado y son depositados en los 

cuerpos de agua contaminándolos. 

ü Descargas Industriales. Las industrias  descargan sus desperdicios líquidos a los 

cuerpos de aguas superficiales. La mayoría de las industrias se encuentran ubicadas 

donde  la mayor parte de la población reside. 

ü Desperdicios Agrícolas. Los desperdicios provenientes de granjas porcinas, 

avícolas y lecheras constituyen las principales fuentes de contaminación agrícola en 

los cuerpos de agua. Los plaguicidas utilizados en la agricultura llegan a los 

cuerpos de agua contaminándolos, los compuestos orgánicos presentes en estos 

contaminantes son tóxicos y causan frecuentemente la muerte a la vida acuática. 

ü Sedimentación y Erosión. Los sedimentos arrastrados por la erosión contribuyen 

en forma significativa al deterioro de las aguas superficiales. Los sedimentos 

provienen principalmente de los terrenos cultivados,  de terrenos no protegidos en 

los bosques, etc. 

En  El Salvador las enfermedades asociadas con el agua y el saneamiento están 

entre las principales causas de morbilidad y mortalidad infantil. (Ministerio de Salud 

Pública y Asistencia Social  UNICEF, 1998) 

 

1.5 Tipos de contaminantes del agua  

Según Albert, (1990) y López  et al (1997), el problema de la contaminación es 

múltiple y se presenta en formas muy diversas, con asociaciones y sinergismos difíciles de 

prever. Pero las principales consecuencias biológicas de las contaminaciones derivan de 

sus efectos ecológicos. En general,  se habla de tres tipos básicos de contaminación.  

1.5.1 Contaminantes biológicos. Es la contaminación producida por 

microorganismos patógenos, incluyen hongos, bacterias y virus que provocan 

enfermedades, algas y otras plantas acuáticas. Algunas bacterias son inofensivas y otras 

participan en la degradación de la materia orgánica contenida en el agua.  
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1.5.2 Contaminantes físicos. Son líquidos insolubles o sólidos de origen natural y 

diversos productos sintéticos que son arrojados al agua como resultado de las actividades 

del hombre, así como, espumas, residuos oleaginosos y el calor (contaminación térmica), 

afectando el aspecto del agua y cuando flotan o se sedimentan interfieren con la flora y 

fauna acuática. 

1.5.3 Contaminantes químicos. Producidas por productos químicos con 

diferentes niveles de toxicidad. Incluyen compuestos orgánicos e inorgánicos disueltos o 

dispersos en el agua.  

1.5.3.1 Los contaminantes inorgánicos: son diversos productos disueltos o 

dispersos en el agua que provienen de descargas domésticas, agrícolas e industriales o de la 

erosión del suelo.  

1.5.3.2 Los contaminantes orgánicos: también son compuestos disueltos o 

dispersos en el agua que provienen de desechos domésticos, agrícolas, industriales y de la 

erosión del suelo. Son desechos humanos y animales, de rastros o mataderos, de 

procesamiento de alimentos para humanos y animales, diversos productos químicos 

industriales de origen natural como aceites, grasas, breas y tinturas, y diversos productos 

químicos sintéticos como pinturas, herbicidas, insecticidas, etc.  

Turk et al (1973), mencionan que una de las áreas de mayor atención en los 

estudios de la contaminación ambiental es la relacionada con los sistemas acuáticos, ya que 

tradicionalmente han sido utilizados como receptores de los desechos industriales y aguas 

de residuo, deteriorando consecuentemente su calidad. Ello pone en peligro la salud 

pública, la flora y fauna asociados a estos ecosistemas. 

 

1.6 Contaminación de las aguas superficiales. 

Uno de los principales problemas ecológicos de nuestro país es el deterioro tanto de la 

calidad y cantidad del agua, principalmente en los ríos, ya que son  utilizados como 

descarga y vehículos de residuos, tanto agroindustrial como domésticos y municipales; lo 

que trastorna los principios básicos del equilibrio natural; y como consecuencia la salud 

pública se encuentra más deteriorada que en épocas anteriores.                                

(Martínez  y Navarro, 2001) 
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Flores (1995), menciona que  las aguas negras de las ciudades más grandes, entre 

ellas San Miguel, no presentan tratamiento en sus descargas a los cuerpos de agua, por lo 

que la contaminación de los ríos, puede ir en aumento. 

 

1.7 Contaminación del Río Grande de San Miguel 

En los pocos estudios realizados en el Río Grande de San Miguel se han podido 

determinar algunos de los factores de contaminación que existen en el río, estos han 

facilitado que las autoridades en algún momento determinen medidas de mitigación en 

cuanto a la contaminación. En un estudio realizado por la Agencia de Cooperación 

Internacional del Japón (JICA) en 1997  determinaron como fuentes de contaminación del 

Río Grande de San Miguel las siguientes: 

× Vertido de aguas residuales de la ciudad de San Miguel y poblaciones aledañas 

× Desechos de ganado dispersos por toda el área. 

× Desechos del procesamiento de la caña de azúcar y el café. 

El Ministerio de Salud Pública y otros, en el año 2000 elaboraron  un estudio de 

Consulta Territorial sobre la salud en tres Municipios del Departamento de San Miguel, en 

el que se reportan gran cantidad de enfermedades gastrointestinales. Se cree que la causa 

principal está relacionada con el agua que ingieren o con condiciones de saneamiento 

deficiente. (Espinal, 1993)  

 

1.8 Principales Contaminantes del Agua 

Uno de los  parámetros principales o formas básicas para determinar el grado de 

contaminación de un cuerpo de agua es el  número de bacterias coliformes existentes. 

 

Cuadro 1: Organismos específicos que han sido empleados o propuestos como indicadores 

de la contaminación humana. 

 

Organismo 

indicador 
Características 

Bacterias 

coliformes 

Especie de organismos que pueden fermentar lactosa con generación de gases a 35± 0,5 

°C 

Bacterias 

coliformes fecales 

Se estableció un grupo de coliformes fecales en función de la capacidad de generar gas 

(o colonias) a una temperatura de incubación de elevada (44,5± 0,2 °C durante 24± 2h) 

Escherichia coli 

La E. coli es parte de la población Bacteriana y es él género de coliformes más 

representativos de las fuentes de contaminación fecal. 

Fuente: Organización Panamericana de la Salud. (OPS/OMS) 1999 
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1.8.1 Número de bacterias Coliformes existentes 

El número de bacterias coliformes existentes en los intestinos de los animales de 

sangre caliente y en los suelos indica la probabilidad de que los cuerpos de agua contengan 

contaminantes patógenos. Las principales fuentes de bacterias coliformes son las descargas 

sanitarias, tanto de hogares y negocios, como de sistemas municipales de recolección de 

aguas usadas. (OPS/OMS, 1999) 

 

1.8.2 Generalidades de las bacterias 

1.8.2.1 Coliformes Totales 

Son definidos como bacilos gramnegativas cortos, aerobios o anaerobio facultativos 

no formadoras de esporas,  que fermentan la lactosa con formación de gas cuando se 

incuban 24-48 hrs. a una temperatura de 35 °C (APHA, 1986). Cuando crecen in vitro 

sobre medio sólidos se observa la morfología características (Atlas, 1995; Harley et al, 

1996 y Butel et al, 1999) su habitad natural es el intestino de humanos y animales de 

sangre caliente se encuentran entre las bacterias patógenas más comunes. Esta familia 

incluye muchos géneros (por ejemplo, Escherichia, Shigela, Salmonela, Enterobacter, 

Klebsiella, Serratia, Proteus y otros) (Kobayashi et al, 1997 y Butel et al, 1999) 

 

1.8.2.2   Coliformes Fecales   

Las bacterias Coliformes Fecales son un subgrupo de las bacterias Coliformes 

Totales, y tiene  las mismas propiedades, excepto que toleran y crecen a una temperatura 

mayor; 44- 44.5 ̄ C y producen Indol a partir del Triptófano (APHA, 1986). Representan 

las fracciones de coliformes, en general, procedentes de intestinos y materias fecales de 

hombre y animales de sangre caliente. (Coliformes termotolerantes) Esto provee 

información importante sobre la fuente y el tipo de contaminación presente           

(Internet³; Atlas, 1995 y  Harley et al, 1996) 

 

1.8.2.3 Escherichia coli  

La Escherichia coli es una bacteria del grupo de Coliformes Fecales y forma parte 

de la flora bacteriana fecal de los organismos de sangre caliente (APHA, 1986). Son 

bacilos rectos de 1.1-1.5 µm de ancho por 2-6 µm de largo (Basualdo et al, 1996) El 

género Escherichia contiene 5 especies siendo la principal Escherichia coli la otras 

especies son E. blattae, E. fergusonii, E. hermannii y E. vulneris. (Nester et al, 1982 y                

Basualdo et al 1996) 
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1.9 Calidad de  agua de  los ríos. 

El alto nivel de contaminación de las aguas en El Salvador es un problema que está 

relacionado a la contaminación proveniente de aguas servidas de casas particulares, 

municipales e industriales, de desechos sólidos, de sedimentación y de actividades 

agrícolas; por lo que la calidad del agua de la  mayoría de los ríos del país está siendo 

alterada por la presencia de estos contaminantes de tal manera que son  considerados 

inservibles para muchos usos (Landafuerte, 1969 & Camacho et al. 1998). 

Para evaluar la calidad sanitaria del agua de consumo se usan como indicadores los 

organismos coliformes; cuya presencia en el agua es prueba de que se encuentra 

contaminada con materia fecal (Nester et al, 1982 y OMS, 1995); asimismo, si la higiene y 

salud pública son escasas, el microbio se excreta por las heces en número suficiente.           

(Mims et al, 1999) 

 

Cuadro 2: Organismos indicadores empleados para la determinación de los criterios de 

rendimiento para diferentes usos del agua. 

 

Uso del agua Organismo indicador 

Agua potable Coliformes totales 

Actividades lúdicas en agua dulce Coliformes fecales 

E. coli  

Enterococos 

Actividades lúdicas en agua salada Coliformes fecales 

Coliformes totales 

Enterococos 

Zona de crecimiento de moluscos Coliformes totales 

Coliformes fecales 

Irrigación agrícola Coliformes totales 

(aguas reutilizadas) 

Desinfección de afluentes de aguas residuales Coliformes totales 

Coliformes fecales 

  Fuente: Organización Panamericana de la Salud. (OPS/OMS) 1999 

 

1.10 Legislación  

Es  importante recalcar que existen alternativas para controlar la contaminación 

mediante leyes y reglamentos y son los encargados de tomar las decisiones quienes deben 

examinar la situación. La  ley General  del Medio Ambiente plantea en el artículo 70 literal 
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d) que es deber del estado asegurar la cantidad y calidad del agua, mediante un sistema que 

regule sus diferentes usos. El Reglamento Especial de Sustancias, Residuos y Desechos 

Peligrosos permite garantizar que las aguas residuales se mantengan dentro de los niveles 

establecidos en las normas técnicas de calidad ambiental. El   Reglamento General de la 

Ley del Medio Ambiente  describe en el artículo 14.-en el que  los análisis de Coliformes 

Fecales serán obligatorios cuando las aguas residuales fueren vertidas en medios receptores 

de agua utilizados para actividades recreativas de contacto primario, acuicultura o pesca; 

por otra parte el Reglamento Especial de Normas técnicas de Calidad Ambiental  en el Art. 

20.- establece que para la descarga de aguas residuales se establecerá, según lo dispuesto 

en este reglamento, la norma de calidad que contenga los límites permisibles, 

prevaleciendo el principio de precaución a la contaminación del medio que servirá de 

receptor de la misma.(MARN,2000) 

Existe un gran número de instrucciones legales y reglamentos disponibles para 

prevenir y controlar la contaminación del agua que deben ser examinados y aplicados para 

mitigar el problema de la contaminación de las aguas superficiales. 

 

1.11 Técnicas para determinar la contaminación. 

Según Dutka (1989), para poder realizar un estudio microbiológico existen 

diferentes técnicas tales como: 

× Técnica de Fermentación de Tubos Múltiples. 

× Técnicas de Filtro de Membranas 

× Técnicas de Conteo en Placas 

Pero la más utilizada es la primera, debido a que es la más adecuada en cuanto a la 

observación directa de la producción de gas por las bacterias. 

Un método muy utilizado para el recuento de coliformes en agua ha sido siempre el 

Número mas Probable (NMP), pero han ido variando los medios de cultivo, las 

condiciones y las técnicas de manera de obtener cada vez mayor sensibilidad y precisión 

hasta hacerlo aceptable como método Standard. Los distintos métodos de NMP para 

Coliformes Totales se basan, en primera instancia, en una selección de los 

microorganismos que producen ácido y gas de lactosa a  35.5 ºC. Por ello, el primer paso 

es siempre la siembra en tubos de algún caldo lactosado, con o sin inhibidores, con tubo de 

fermentación para recoger el gas que pueda producirse. A esto le sigue una confirmación 

en un medio líquido selectivo y/o una determinación de los Coliformes Fecales cuya 
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diferenciación se realiza basándose en el hecho de que pueda producir gas de lactosa en un 

medio apropiado cuando se incuba a 44.5 ºC mientras que los demás coliformes no se 

desarrollan. (Internet
3
; Harley et al, 1996) 
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MATERIALES Y MÉTODOS  

 

2.1 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO  

 

2.1.1 UBICACION GEOGRAFICA  

 

El Departamento de San Miguel, cuenta con una superficie de 2,077.1 km², y una 

población  de aproximadamente 463,049 h. Su cabecera departamental es la ciudad de San 

Miguel; además, cuenta con 20 municipios. (Atlas Geográfico Universal, 1998) 

 El municipio de San Miguel se encuentra  situado en un valle, al Noreste del volcán 

Chaparrastique, su posición geográfica es 13º28'57" Latitud  Norte y 88̄ 10¡48± Latitud 

Oeste, a una altura de 115 m.s.n.m. y 136 Km. al Este de la ciudad de San Salvador. Esta 

limitado por los siguientes municipios; al Norte por Yamabal, en el Departamento de 

Morazán; al Este por El Carmen, Yayantique, Departamento de la Unión y Uluazapa, 

Departamento de San Miguel; Al Sur por Chirilagua, Departamento de San Miguel y 

Jucuarán, Departamento de Usulután; al Oeste por Quelepa, Chinameca y San Jorge, 

Departamento de San Miguel (Instituto Geográfico Nacional, 1986)  

 El Río Grande de San Miguel, se encuentra ubicado a lo largo del municipio de San 

Miguel, cuenta con una longitud total de aproximadamente 120 Km., se forma por la unión  

de los Ríos Guayabal y Las Cañas, 6.7 Km. al N de la ciudad de San Miguel; Corre de 

Norte a Sur y desemboca en la Bahía de Jiquilisco. Tiene  un área de captación de 2,247 

Km2. De acuerdo con las condiciones topográficas de la cuenca ésta se  subdivide en tres 

secciones: Cuenca alta, Media y Baja (JICA, 1997). 

 La Cuenca Media comienza donde los Ríos Guayabal y Río las Cañas convergen, 

para formar el Río Grande de San Miguel; y finaliza donde desemboca el Río Desagüe de 

La Laguna de Olomega en  el municipio El Delirio (Instituto Geográfico Nacional, 1986) 

Fig. 2 

 

2.1.2 Delimitación del área de estudio 

El área de estudio fue delimitada a la cuenca media del Río Grande de San Miguel. 

Por  la extensión  y número de subcuencas que constituyen el Río Grande de San Miguel, y 

debido a su importancia en la concentración de núcleos poblacionales y número de 

afluentes que posee, la cuenca media tiene una longitud de 48,488.9 M y un área de 847.9 

Km
2
. Dentro de este se encuentra todo el municipio de San Miguel,  y las subcuencas 
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seleccionadas recogen las aguas residuales de 7 municipios del Departamento de San 

Miguel, 3 de Morazán y 4 de La Unión (MARN, 2003),  donde todas las aguas residuales y 

domésticas son vertidas al río, por lo que se consideró como punto estratégico, estudiar la 

zona de mayor riesgo de contaminación y con mayor frecuencia de uso. Por lo que se creyó  

necesario conocer el grado de contaminación   que el río transporta desde la cuenca alta a 

la cuenca media en cuanto al grado de contaminación de coliformes con que entra a la 

cuenca baja. (Instituto Geográfico Nacional, 1986).Fig. 1 

 

2.1.3 Localización  y descripción de los sitios  de muestreo. El muestreo consta de 18 

puntos, ubicados en 9 sitios de muestreos (ríos afluentes de la cuenca media del Río 

Grande de San Miguel), los puntos de muestreo fueron ubicados uno a 10 m antes de la 

descarga del río afluente y el segundo a 100 m después de la descarga de cada uno de los 

sitios de muestreo. Fig. 2 
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