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ESTUDIO DE LA CALIDAD MICROBIOLÓGICA DE MUESTRAS DE AGUAS 
ENVASADAS RECEPCIONADAS EN EL LESP DURANTE LOS MESES DE MARZO A AGOSTO DEL 2011

CIENCIA 
+SALUD

objetivo: 
Evaluar la calidad microbiológica de muestras de 
aguas envasadas en plantas purificadoras per-
tenecientes a las Jurisdicciones Sanitarias 1 y 3, 
mediante la técnica de Filtración por membrana 
para el análisis de Coliformes totales realizado en 
el Laboratorio Estatal de Salud Pública. Material 
y métodos: Se realizó un estudio observacional 
transversal descriptivo retrospectivo. El tamaño 
de la muestra fue 402 muestras de aguas enva-
sadas, 283 pertenecen a plantas purificadoras de 
la J.S.1 y 119 corresponden a la J.S.3, todas ellas 
recepcionadas en el LESP para el análisis de Co-
liformes totales, mediante la técnica de Filtración 
por membrana. Resultados: De las 402 muestras 
de aguas envasadas, el 38% de ellas se encuen-
tran fuera de especificación y el 62% restante 
dentro de las especificaciones establecidas. El 
76% de las muestras dentro de especificación co-
rresponde a la J.S.1 y el 66% a la J.S.3. Por mes, 
el 70% de las muestras están dentro de especi-
ficación. Conclusiones: Las aguas envasadas  en 
las jurisdicciones 1 y 3 son productos de buena 
calidad sanitaria y no representan riesgos para la 
salud, siempre y cuando cumplan con las normas 
y procedimientos establecidos.

Introducción: 
El agua es el recurso que quizá pasa más des-
apercibido. Como una aportación por parte del 

Boletín emitido por la UNESCO en el  2003, se 
hace referencia a que idealmente el cuerpo hu-
mano necesita que se beban dos litros de agua 
diarios. 

De acuerdo con el Reglamento de la Ley Gene-
ral de Salud, en materia de control sanitario, el 
agua potable es aquella cuya ingestión no causa 
efectos nocivos a la salud, es decir, cuando se en-
cuentra libre de gérmenes patógenos y de sus-
tancias tóxicas y cumpla además con los requisi-
tos establecidos en el artículo 29 del reglamento 
de la Ley General de Salud 1993(1).

El agua purificada envasada, es aquella so-
metida a un tratamiento físico o químico que se 
encuentre libre de agentes infecciosos, cuya in-
gestión no causa efectos nocivos a la salud y para 
su comercialización en botellones u otros enva-
ses con cierre hermético y que además cumple 
con las especificaciones que se establecen en el 
método de análisis de riesgos, identificación y 
control de puntos críticos (ARICPC).

El agua envasada tiene múltiples usos, el 
principal es el doméstico, ya que se utiliza para 
el consumo directo y la elaboración de produc-
tos preparados, diluidos, concentrados, escalda-
dos, entre otros; se percibe como más segura y 
de mejor calidad. El consumo mundial aumenta 
una media de un 12% anual, a pesar de su precio 
excesivamente alto comparado con el agua del 
grifo(2).

De acuerdo con la Organización de las Na-
ciones Unidas (ONU), México consume al año 
18,000 millones de litros de agua embotellada 
por año, cifra inferior a la de Estados Unidos (26, 
000 millones de litros) pero superior a la de Chi-
na que consume 12,000 millones de litros por 
año(3).

Según datos de la Asociación Nacional de 
Productores y Distribuidores de Agua Purificada 
(ANPDAPAC), se calcula que en México hay cerca 
de 6,500 productoras de agua, de las cuales 10 
corresponden a consorcios, 150 son catalogadas 
como grandes empresas, 300 medianas, 600 pe-
queñas y el resto casi 5,500 son microempresas. 
En términos de operación formal, de las 6,500 
empresas, se estima que el 38.5% son “informa-
les” y realizan sus operaciones por fuera de las 
normas establecidas y controlan cerca de la mi-
tad del mercado nacional en presentaciones de 
19 litros(4). 

Las razones que explican el consumo de agua 
embotellada están relacionadas con la preocu-
pación por el cuidado de la salud, en algunos 
casos la falta de acceso al agua de llave y la 
desconfianza en la calidad de ésta, relacionada 
principalmente, con la presencia de microbios 
y bacterias que puedan permanecer en el agua, 
problemas con el sabor  y el olor del agua de los 
grifos, así como también, con el sarro de calcio 
que se forma en los mismos.
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La desconfianza en la calidad de las redes que 
distribuyen agua potable hace que se llegue a 
pagar por un garrafón de 20 litros, dependiendo 
de la marca, entre 14 y 30 pesos; de un litro de 
6 a 8 pesos y hasta  14, en el caso de la nueva 
agua embotellada con sabor, mientras un metro 
cúbico (mil litros) proveniente de la red muni-
cipal en las zonas urbanas cuesta en promedio 
1.70 pesos(5).

Cuando hablamos de calidad del agua, nos re-
ferimos a las condiciones en que se encuentra el 
agua respecto a características físicas, químicas 
y biológicas,  en su estado natural o después de 
ser alteradas por el hombre, entendiéndose que 
el agua es de calidad cuando puede ser usada sin 
causar daño(6). 

La importancia de la calidad del agua radica 
en que el agua es uno de los principales medios 
para la transmisión de muchas enfermedades 
que afectan a los humanos. 

Existen muchas razones por las cuales un 
agua pierde su calidad y los seres humanos ge-
neralmente tienen una gran influencia en la 
presencia de los factores que favorecen esto. 
Algunas de las razones, son las descargas por 
su uso en actividades domésticas, comerciales, 
industriales, y por su uso en actividades agríco-
las. Entre las principales enfermedades que se 
vinculan directamente con el agua están las de 
origen digestivo, diarrea, parasitismo intestinal, 
cólera, fiebre tifoidea y Shigelosis. 

Desde el siglo XVIII, John Snow y Robert 
Koch, investigaron los factores de riesgo asocia-
dos con el cólera. Koch describió el aislamiento 
de V.cholerae en el agua utilizada para beber y 
cocinar, destacando la importancia de los re-
servorios ambientales y las medidas de control 
para evitar la transmisión de las enfermedades 
diarreicas, recomendando el consumo de agua 
segura y la educación a la población con respecto a 
los riesgos de consumir alimentos crudos y agua 
no tratada(7).

En un estudio comparativo de 57 muestras de 
agua embotellada y del grifo, todas las muestras de 

agua del grifo tenían un contenido de bacterias 
en < 3 UFC/ml (unidades formadoras de colo-
nias) y el contenido de bacterias de las muestras 
de agua embotellada varió de 0,01 a 4900 UFC/
ml. La mayoría de las muestras de agua embote-
llada fueron menores de 1 UFC/ml, aunque hubo 
15 muestras de agua embotellada que contenían 
de 6 a 4900 UFC/ml(8).

El trabajo publicado en El Financiero(9), en 
donde según la ANPDAPAC, 77% de los hogares 
mexicanos cuentan con agua potable; y que en 
un promedio se consumen 2 garrafones de 20 
litros por semana.

La calidad del agua se mide por la presencia 
y cantidad de contaminantes. Los coliformes 
totales (CT) son bacterias que provienen de las 
heces fecales. Tradicionalmente se les ha con-
siderado como indicadores de contaminación 
fecal en el control de calidad del agua destina-
da al consumo humano, en razón de que, en los 
medios acuáticos, los CT son más resistentes que 
las bacterias patógenas intestinales(10).

Su número en el agua, es proporcional al 
grado de contaminación fecal; mientras más 
CT se aíslan del líquido, mayor es la gravedad 
de la descarga de heces. Cuando el agua posee 
colonias de CT en más de 100 ml de la muestra, 
indica contaminación. En aguas tratadas los CT 
actúan como una alerta de que ocurrió conta-
minación, sin identificar el origen. Indican que 
hubo fallas en el tratamiento, en la distribución 
o en las propias fuentes domiciliarias. Su presen-
cia acciona los mecanismos de control de calidad 
y de procesamiento dentro de la planta de tra-
tamiento e intensifica la vigilancia en la red de 
distribución.

La Secretaría de Salud Federal y el Instituto 
de Salud del Estado de México consideran prio-
ritario continuar con el desarrollo del programa 
permanente de vigilancia sanitaria de plantas pu-
rificadoras de agua, ya que el agua es un vehículo 
potencial de microorganismos generadores de 
enfermedades gastrointestinales en la población.

El agua purificada por sí misma no represen-

ta un medio de cultivo bacteriano, sin embargo, 
sí representa un vehículo de transmisión de en-
fermedades gastrointestinales. Por lo tanto, la 
vigilancia sanitaria permanente en este rubro 
es condición indispensable en todo el país. De 
acuerdo a la Comisión Federal para la Protección 
contra Riesgos Sanitarios, el agua es considera-
da un alimento potencialmente peligroso debido 
a sus características físicas, químicas y biológi-
cas, puede favorecer el crecimiento de microor-
ganismos y la formación de sus toxinas en can-
tidades tales que constituyen un riesgo para el 
consumidor, por lo que requiere condiciones 
especiales de manejo y conservación (refrige-
ración, congelación, aplicación de tratamiento 
térmico, entre otros). Por lo que el análisis del 
agua envasada, surge como apoyo prioritario al 
programa de alimentos potencialmente peligro-
sos de la COFEPRIS.

Para ello, se realizan metodologías basadas 
en las Normas Oficiales Mexicanas (11), las cua-
les son regulaciones técnicas que contienen la 
información, requisitos, especificaciones, pro-
cedimientos y metodologías que permiten a las 

Agua
Potable 
El agua potable es aquella cuya in-
gestión no causa efectos nocivos a la 
salud, es decir, cuando se encuentra 
libre de gérmenes patógenos y de 
sustancias tóxicas y cumpla además 
con los requisitos establecidos en el 
artículo 29 del reglamento de la Ley 
General de Salud 1993
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distintas dependencias gubernamentales esta-
blecer parámetros evaluables para evitar riesgos 
a la población, a los animales y al medio ambien-
te.  La NOM-201-SSA1-2002, establece las dispo-
siciones y especificaciones sanitarias que deben 
cumplir el agua y hielo para consumo humano 
envasados y a granel, excepto la que es consu-
mida directamente de los sistemas de abasteci-
miento. En base a esta norma y para fines de este 
estudio, se toman los valores de los límites per-
misibles para la determinación de Coliformes to-
tales y cloro residual libre y se clasificaron como 
“dentro” o “fuera” de especificación.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se realizó un estudio  observacional transver-
sal descriptivo retrospectivo, con la finalidad de 
evaluar la calidad de aguas envasadas recibidas 
en el Laboratorio Estatal de Salud Pública, para 
su análisis microbiológico, durante los meses de 
marzo a agosto del año en curso. La población 
de estudio está constituida por 411 muestras de 
aguas envasadas provenientes de las Jurisdiccio-
nes Sanitarias 1 y 3, recepcionadas en el LESP en 
los meses de marzo a agosto de 2011.

El universo de estudio está constituido por 
402 muestras de aguas envasadas en las ju-
risdicciones sanitarias 1 y 3, de las cuales, 283 
pertenecen a plantas purificadoras de la J.S.1; y 
119 corresponden a la J.S.3, todas ellas cumplie-
ron con los criterios de inclusión (cloro residual 
menor a 0.1 ppm) y las condiciones de recepción 
establecidas en el manual de procedimientos 
establecido por el LESP, “DDRS-P-002. Recep-
ción y registro de muestras” el cual establece los 
criterios de recepción de la muestra como son: 
integridad física del envase, debe presentarse 
de acuerdo a su presentación comercial, a tem-
peratura del medio ambiente sin exceder 45ºC 
y la solicitud de análisis correspondiente.Se de-
terminaron los coliformes totales y la calidad mi-
crobiológica como variables para fines de este es-
tudio. La fuente primaria de la cual se obtuvieron 
los datos es del sistema de captura y registro de 
datos “CONSAL” perteneciente al LESP. Los datos 
recolectados se introdujeron para su análisis en 
el software de Microsoft Excel 2010, y por medio 
de una hoja de cálculo se obtuvieron medidas de 
frecuencia expresadas en porcentaje. Los resul-
tados obtenidos son presentados por medio de 
gráficas. Entre los aspectos éticos, por ningún 
motivo, se menciona que marcas de plantas pu-
rificadoras son las que se están estudiando y no 
existe la posibilidad de causar daño psicológico 
o social a ningún dueño de alguna planta puri-
ficadora durante la realización de este estudio.  

RESULTADOS 

Se integraron al estudio 402 muestras de aguas 
envasadas, el 38% de ellas son muestras que se en-
cuentran fuera de especificación y el 62% restante 

Gráfica No. 2
Distribución Porcentual  de las muestras que se encuentran dentro y fuera de 
especificación por jurisdicción.

Gráfica No. 1
Distribución de las muestras de aguas emvasadas analizadas en el LESP, dentro y fuera de 
especificación.

Fuente: Laboratorio Estatal de Salud Pública 2011.

Fuente: Laboratorio Estatal de Salud Pública 2011.

Distribución de las muestras dentro y fuera de especificación

Distribución Porcentual de las muestras dentro y fuera de especificación
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son muestras dentro de las especificaciones es-
tablecidas. (Gráfica No. 1).

Por jurisdicción sanitaria, la J.S.1 de 283 mues-
tras, tiene el 76% de las muestras dentro de 
especificación y de las 119 muestras de la J.S.3, 
el 66% se encuentra dentro de especificación. 
(Gráfica No. 2).

En la gráfica No.3 se demuestra que en promedio, 
las muestras que se analizan en el laboratorio 
por mes, presentan porcentajes superiores al 
70% de muestras dentro de especificación, o 
que cumplen con los valores establecidos en las 
normatividades correspondientes.

DISCUSIÓN

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pue-
de concluir que de las muestras analizadas en el 
Laboratorio Estatal de Salud Pública, todas ellas 
son muestras con buena calidad microbiológica, 
lo que quiere decir, que las plantas purificadoras 
se apegan a las normatividades establecidas o 
que cuidan las buenas prácticas de higiene.

Lalumandier(8) et al. obtuvieron del total de 
las muestras analizadas un 74% de muestras con 
buena calidad microbiológica, demostrando que 
el agua que se consume cumple con las normati-
vas establecidas; comparado a este estudio donde 
se obtuvo un 76%, se puede deducir, que las aguas 
envasadas en estas jurisdicciones, son productos 
de buena calidad sanitaria y no representan ries-
gos para la salud, siempre y cuando cumplan con 
la normas y procedimientos establecidos.
De igual manera, se deduce que los coliformes 

totales cumplen con su función de ser buenos 
indicadores de la calidad de agua o de un mal 
tratamiento al agua.

El consumo de agua envasada o embotellada 
se ha vuelto indispensable en la vida cotidiana, 
debido a que el agua potable no es del gusto de 
los consumidores para ser ingerida, por ello se 
recomienda que las empresas encargadas de 
tratar el agua o de suministrarla, empiecen a im-
plementar tratamientos al agua para ablandarla 
y que garanticen la ausencia de gases disueltos, 
sales disueltas, metales pesados entre otros.
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Gráfica No. 3
Comportamiento de las muestras de agua envasada recepcionadas en el LESP, 
Marzo - Agosto 2011 

Fuente: Laboratorio Estatal de Salud Pública 2011.

Comportamiento de las muestras analizadas en el LESP por mes


