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Resumen: Objetivo. Evaluar la calidad microbiológica del
agua envasada comercializada en El Salvador, en base a la
normativa nacional. Metodología. Estudio descriptivo que
consiste en el análisis secundario de una base de datos con
1544 muestras provenientes del monitoreo de la calidad
microbiológica del agua envasada comercializada en todo el país.
A todas las muestras se les realizó análisis microbiológicos de
coliformes fecales, coliformes totales, Escherichia coli, bacterias
heterótrofas mesófilas y organismos patógenos. Los datos fueron
analizados a través del programa Statistical Package for the
Social Sciences, versión 24. Los resultados de las muestras
fueron comparados con la norma salvadoreña obligatoria NSO
13.07.02:08. Resultados. El 99,7 % de las muestras están
bajo el límite máximo permisible (<1,1 NMP/100mL) para
coliformes totales. El 100 % de las muestras resultaron negativas
a coliformes fecales y Escherichia coli. Los resultados del conteo
de bacterias heterótrofas, aerobias y mesófilas reflejan que el 97,4
% de las muestran están dentro del límite máximo permisible.
Conclusiones. El agua envasada comercializada en El Salvador
cumple con la normativa salvadoreña para la calidad del agua
envasada en lo que respecta a los niveles de microorganismos.
Sin embargo, existen marcas que presentan contaminación
por microorganismos. La mayor contaminación es debida a P.
aeruginosa.

Abstract: Objective. To evaluate the microbiological quality
of bottled water marketed in El Salvador, based on national
regulations. Methodology. Cross sectional study. A secondary
analysis of a database containing 1544 water samples was carried
out. e samples were obtained during the monitoring of
microbiological quality of bottled water marketed throughout
the country. All samples underwent microbiological analysis
for fecal coliforms, total coliforms, Escherichia coli, mesophilic
heterotrophic bacteria and pathogenic organisms. e data were
analyzed using Statistical Package for the Social Sciences 24
soware. e results obtained from the samples were compared
with the limits established by the Salvadorean mandatory
guidelines NSO 13.07.02: 08. Results. 99,7 % of the samples
showed total coliforms under the maximum permissible limit
(<1,1 Most Probable Number / 100mL). 100 % of the samples
were negative for fecal coliforms and Escherichia coli. 97,4
% of the samples showed total heterotrophic, aerobic and
mesophilic bacteria counts within the maximum permissible
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limit. Conclusions: e majority of bottled water marketed by
El Salvador complies with Salvadoran regulations for quality of
bottled water, regarding counts of microorganisms. However,
there are brands with contamination by microorganisms,
especially Pseudomonas aeruginosa.

Introducción

El agua envasada es definida como aquella apta para el consumo humano, contenida en recipientes
apropiados, con cierre hermético sin aditivos que modifiquen sus características organolépticas1. Esta agua
puede provenir de manantiales, pozos, glaciares, suministro de agua domiciliar, entre otras. El consumo
de agua envasada aumenta un diez por ciento cada año en todo el mundo, principalmente en países en
desarrollo2. Este aumento ha sido motivado por la preocupación de los consumidores sobre la contaminación
del agua de grifo, por el sabor, olor al flúor, cloro y otros aditivos con que es tratada el agua3. A pesar de que
el agua envasada es promovida como segura, inocua, extraída de fuentes de alta calidad y con mejor sabor
en comparación al agua de la red pública, algunos estudios han demostrado lo contrario, evidenciando la
presencia de bacterias coliformes, heterótrofas, Pseudomonas, Acinetobacter, Achromobacter, Flavobacterium,
entre otras, en cantidades que exceden los estándares nacionales e internacionales para el agua potable4,5,6,7.
La Asociación Americana de Salud Pública (APHA, por sus siglas en inglés) define la calidad del agua como
aquella que es apta bacteriológicamente para consumo si se encuentra exenta de microorganismos patógenos
de origen entérico y parasitario intestinal8.

En 1974 se reportó un brote de cólera en Portugal, relacionado directamente al agua envasada contaminada
con Vibrio cholerae9. Así mismo, en 1994, el Centro para el Control y Prevención de Enfermedades (CDC,
por sus siglas en inglés) reportó un brote de cólera en las Islas Marianas, relacionado con el agua envasada
comercializada en la isla10. Otras enfermedades relacionadas con el agua envasada han sido la fiebre tifoidea,
la diarrea del viajero11 e infección ocular12.

Los microorganismos provenientes de las fuentes de agua podrían ser introducidos al agua envasada debido
a un mal proceso de tratamiento o de envasado3-11. Las bacterias propias de la fuente de agua, pueden
sobrevivir y proliferar en el agua envasada por periodos largos, incluso pueden alcanzar niveles más altos que
los de la fuente primaria3. Algunos estudios han demostrado que estas bacterias pueden multiplicarse durante
el almacenamiento hasta niveles que pueden afectar la salud de los consumidores3-13.

El agua envasada puede ser tratada de diferentes maneras: a través de destilación, deionización, ósmosis
inversa, filtros de carbón activado, radiación ultravioleta y ozonización, principalmente3,5,12. Cuando el agua
es obtenida de la red pública, es necesario declorarla antes de aplicar uno de estos métodos12.

En El Salvador, se consumen alrededor de 119 millones de galones de agua envasada cada año, con un
costo mínimo de mercado de 43,5 millones de dólares14. De acuerdo con el Estudio Nacional de Hábitos
de Consumo de Agua Envasada, el 85,5 % de la población salvadoreña que consume agua envasada lo hace
porque considera que es el agua más segura15. Según la Encuesta de Hogares de Propósitos Múltiples realizada
en el año 2014, el 16,9 % de los hogares compra agua envasada. La población más pobre gasta un promedio
mensual de 10,4 dólares en agua envasada, monto que representa un cinco por ciento del ingreso promedio del
hogar. En contraste, la población con mayor ingreso económico gasta un promedio mensual de 14,6 dólares
en concepto de agua envasada, que representan 1,1 % de sus ingresos promedio16.

A pesar de que el consumo de agua envasada representa un alto costo para la mayoría de familias
salvadoreñas16, este ha incrementado debido a la confianza que la población tiene en la calidad de esta agua2.
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Esto puede estar influenciado por la constante publicidad que las empresas embotelladoras de agua le dan a
su producto, el cual es presentado como inocuo, saludable y seguro para su consumo17.

Las enfermedades que se pueden transmitir a través del agua son múltiples. Por esta razón, ha sido
necesario establecer una normativa que regule la calidad de esta agua. La norma salvadoreña obligatoria
para la calidad del agua envasada NSO 13.07.02:08. establece una serie de parámetros que debe cumplir
antes de ser comercializada. Entre ellos se encuentran: 5 grupos de bacterias, 13 sustancias químicas, 16
sustancias químicas de tipo inorgánico, 6 parámetros físico-químicos, 28 sustancias orgánicas, 49 plaguicidas,
18 sustancias desinfectantes y sus subproductos y 3 parámetros radiactivos.

La entidad encargada del monitoreo de la calidad del agua envasada y que vela por el cumplimiento de esta
norma es el Ministerio de Salud (Minsal). El monitoreo de la calidad del agua consiste en tomar muestras
aleatorias y de forma periódica de todas las marcas de agua envasada registradas. El muestreo es realizado por
los inspectores de saneamiento ambiental del Minsal que están distribuidos en todo el país. Posteriormente,
las muestras son enviadas al Laboratorio Nacional de Referencia (LNR) para su análisis.

El objetivo de este estudio es analizar la calidad microbiológica del agua envasada comercializada en El
Salvador, durante los años 2014 y 2015, a partir de una base de datos existente.

Metodología

Se realizó un análisis secundario descriptivo de una base de datos existente, construida a partir del monitoreo
de la calidad microbiológica del agua envasada comercializada en todo el país.

La base de datos estaba compuesta por 1544 muestras de agua envasada, correspondientes a 51 marcas y 49
empresas. Se realizó una revisión de control de calidad de la base de datos con el fin de identificar duplicidad,
inconsistencia, digitación doble o digitación incompleta. No se encontraron anomalías en la base de datos.
Las muestras fueron recolectadas durante los años 2014 y 2015 por los inspectores de saneamiento ambiental
del Ministerio de Salud. Las muestras fueron transportadas en temperatura ambiente hacia el Laboratorio
Nacional de Referencia, donde fueron analizadas.

Originalmente, la base de datos se encontraba en formato compatible con el programa Microso Excel
y organizada de acuerdo con el año en que se tomó la muestra, departamento donde se tomó, marca del
agua envasada, presentación de la muestra (bolsa, botella o garrafa) y volumen del contenido de la muestra.
Posteriormente se estandarizó la información de la base de datos según las marcas. Las muestras que no
especificaban la marca se definieron como No Determinada (ND). Luego se asignó un código único a cada
marca. La base resultante fue migrada al programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versión
24 con el cual se administró y analizó.

Todas las muestras se sometieron a análisis microbiológicos de coliformes fecales, coliformes totales,
Escherichia coli (E. Coli), bacterias heterótrofas mesófilas y organismos patógenos. El análisis de coliformes
fecales, coliformes totales y E. coli se realizó a través de la metodología de tubos múltiples. El análisis
de las bacterias heterótrofas y aerobias mesófilas fue realizado a través de placa invertida. El análisis
para Pseudomonas aeruginosa fue realizado con la metodología de filtración con membrana. Tanto la
metodología de tubos múltiples y filtración con membrana solamente determinan la presencia o ausencia de
los microorganismos1.

Se realizó un análisis de estadística descriptiva univariada y bivariada (cruce de variables), describiendo
la frecuencia de los diferentes tipos de marcas de agua envasada, presencia o ausencia de coliformes totales,
coliformes fecales, Escherichia coli, bacterias heterótrofas mesófilas y organismos patógenos (Pseudomonas
aeruginosa) y distribución geográfica, por departamento, de marcas con mayor presencia de microorganismos.

Los resultados de las muestras fueron comparados con la norma salvadoreña obligatoria NSO 13.07.02:08
“Agua. Agua envasada (Primera actualización)”1. También se realizó un análisis de la cantidad de marcas con
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registro vigente para los años 2014-2015 y la cantidad de marcas monitoreadas. El listado oficial de las marcas
con registro vigente fue proporcionado por la Dirección de Salud Ambiental (DISAM) del Minsal, quien es
la entidad responsable del registro y monitoreo de calidad del agua envasada comercializada en El Salvador.

Debido a criterios de ética y confidencialidad, este estudio no menciona nombres de empresas
embotelladoras de agua envasada ni nombre de marcas comerciales.

Resultados

En total se analizaron 1544 muestras distribuidas en 51 marcas diferentes. El 10,6 % de las muestras
analizadas pertenece a la empresa 007, el 9 % a la empresa 005 y el 8,5 % a la empresa 004. Respecto a la
distribución de muestras por departamento, el 38,5 % corresponden al departamento de San Salvador, el
16,3 % a Chalatenango y el 13,8 % a La Libertad. En cuanto a la distribución de muestras por marcas, el 8 %
corresponde a la marca MAR-013, el 7 % a la marca MAR-008 y el 6 % a la marca MAR-005. El 37,7 % de
las muestras tienen una presentación en bolsa, el 32,2 % en garrafa y el 29,6 % en botella.

Los resultados de los análisis de las bacterias coliformes totales muestran que el 99,7 % de las muestras están
bajo el límite máximo permisible (<1,1 NMP/100mL). Una muestra presentó un valor de 4,6 NMP/100mL
y dos muestras de 8,0 NMP/100mL. El 100 % de las muestras resultaron negativas a coliformes fecales y
Escherichia coli. Los resultados del conteo de bacterias heterótrofas, aerobias y mesófilas reflejan que el 97,4
% de las muestran están dentro del límite máximo permisible (100 UFC/mL). El 2,6 % de las muestras
presentaron valores mayores al límite.

Con respecto a las bacterias heterótrofas y mesófilas, cuatro muestras se encuentran entre los valores de
101-200 UFC/mL, 8 muestras entre 201-300 UFC/mL, 2 entre 301-400 UFC/mL, 2 entre 401-500 UFC/
mL y 13 presentaron valores mayores a 601 UFC/mL. Los análisis de organismos patógenos, que de acuerdo
con la NSO 13.07.02:08 incluye a la Pseudomonas aeruginosa, indican que el 97,7 % de las muestras son
negativas, mientras que 2,3 % (26) resultaron positivas.

El valor máximo de coliformes totales (8 NMP/mL) fue encontrado en dos muestras de la marca
MAR-034. Una muestra de la marca MAR-020 presentó un valor de coliformes totales de 4,6 NMP/100mL
(Tabla 1). Respecto a las bacterias heterótrofas mesófilas, la marca MAR-042 (siete muestras) y MAR-041
(siete muestras) son las que presentan mayor cantidad de muestras con valores que superan lo establecido por
la norma salvadoreña para estas bacterias, seguidas de la marca MAR-044 (seis muestras) y la marca MAR-028
(cuatro muestras). En la Tabla 1 se presenta la cantidad de muestras por marca que resultaron con valores
de bacterias heterótrofas mesófilas por encima del valor máximo permitido. En 18 de las marcas analizadas
se encontraron muestras (41) con presencia de organismos patógenos (Pseudomonas aeruginosa).

Las marcas con mayor cantidad de muestras positivas a microorganismos patógenos son: MAR-020 (9
muestras), MAR-028 (ocho muestras), MAR-034 (ocho muestras), MAR-023 (siete muestras) y MAR-008
(cuatro muestras). Los datos completos de los análisis de microorganismos por marca se presentan en la Tabla
1.

La cantidad de muestras con valores fuera de lo establecido por la NSO, por departamento, se indican en la
Tabla 2. No se reportan muestras para los departamentos de Morazán, San Vicente y Ahuachapán. En cuanto
a los resultados de coliformes totales, el departamento de Chalatenango presentó dos muestras con valores
mayores al límite establecido, mientras que en San Salvador solo se encontró una muestra sobre lo establecido.
En cuanto a los resultados de bacterias heterótrofas, aerobias y mesófilas, San Salvador presentó 12 muestras
fuera de norma, Chalatenango 6 y Sonsonate 3. En relación a los organismos patógenos (Pseudomonas
aeruginosa), San Salvador presentó 14 muestras fuera de norma, seguido por Chalatenango, Cuscatlán y Santa
Ana con 3 muestras fuera de norma cada uno.
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Discusión

Para que el agua envasada sea considerada como segura, debe cumplir ciertos parámetros para las
bacterias coliformes18. Algunos resultados encontrados en este estudio muestran que existe contaminación
microbiológica en el agua envasada comercializada en el país, la cual excede la normativa salvadoreña que
establece que las bacterias coliformes totales deben estar presentes en un valor abajo de 1,1 NMP/100mL. La
presencia de coliformes indica que el agua ha sido contaminada con materia fecal. y puede ser un indicador
de la presencia de otros microorganismos patógenos entéricos como el Vibrio cholera19y Salmonella20.

La detección de organismos coliformes no siempre es una representación fiable de la cantidad verdadera de
los microorganismos patógenos presentes en el agua18. Por ejemplo, las bacterias Aeromonas spp. y protozoos
como Giardia han sido encontrados en muestras de agua libres de coliformes20,21.

Los análisis de E. coli en agua envasada dieron como resultado la ausencia de esta bacteria en todas las
muestras. Esta bacteria es considerada como una causa potencial de brotes de enfermedades transmitidas
por el agua22. La presencia de E. coli significa que el agua ha sido contaminada con materia fecal23.
Algunos estudios han evidenciado la sobrevivencia y multiplicación de esta bacteria en el agua envasada22.
El almacenamiento en temperatura ambiente puede favorecer la sobrevivencia y multiplicación de la E. coli.
Esta bacteria se adhiere a las paredes de los contenedores donde es comercializada y tiene la capacidad de
sobrevivir en las pequeñas cantidades de materia orgánica presente en el agua envasada. La detección de
bacterias coliformes totales, en ausencia de E. coli, es un indicador de contaminación por agua superficial,
aguas de drenaje o por partículas de la superficie del suelo11.

El conteo de las bacterias heterótrofas, aerobias y mesófilas resultó positivo para el 2,6 % de las muestras
analizadas. Estos microorganismos son un indicador de las malas prácticas de manufactura que utilizan
las empresas embotelladoras de agua. La presencia de este microorganismo también puede deberse a la
contaminación de la fuente de donde es extraída el agua para su tratamiento y embotellamiento24. Un
indicador muy común de la contaminación del agua envasada durante el proceso de manufactura es la
presencia de P. aeruginosa25. Los resultados de esta investigación muestran que el 2,3 de las muestras
analizadas presentan este microorganismo.

Estos resultados son similares a los reportados en otras investigaciones19-25. Un estudio exhaustivo de
87 tipos de agua envasada no carbonatada disponibles en el mercado en Alemania mostró la presencia de
Pseudomonas spp. en 45 % de las muestras23. La P. aeruginosa es considerada como el causante más común
de la mayoría de enfermedades transmitidas por el agua25. Las posibles fuentes de contaminación del agua
envasada con este microorganismo podrían ser el equipo de bombeo utilizado para extraer el agua de su
fuente original, el tanque de almacenamiento durante el transporte o el equipo utilizado en el proceso de
embotellamiento3-11.

De las marcas analizadas en este estudio, la marca MAR-020 es la que presentó mayor cantidad de muestras
positivas a contaminación por microorganismos. Esta marca pertenece al departamento de San Salvador,
donde se concentran 18 de las marcas analizadas.

A pesar de que el agua envasada es tratada con diferentes métodos para su purificación, esto no asegura
la esterilización de la misma. Cualquier bacteria presente puede adherirse a las paredes del contenedor
y se multiplicará gracias a pequeñas porciones de materia orgánica presente en el agua. Este material
orgánico puede variar sustancialmente en cantidad y tipo, dependiendo de la fuente de agua. Muchos de los
microorganismos presentes se adecuan a estas condiciones. El agua que contiene pocos organismos, una vez
embotellada, puede presentar un aumento exponencial del número de bacterias.

Algunos estudios han demostrado que el contenido bacteriano usualmente tiene mayor incidencia en
contenedores plásticos que en botellas de vidrio23. El agua envasada comercializada en El Salvador es
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embotellada principalmente en contenedores plásticos. Los envases plásticos tienden a ser más permeables al
oxígeno y vapores externos (aire). Por otro lado, los materiales plásticos liberan nutrientes que promueven el
crecimiento de las bacterias en el agua26. Fewtrell et al., en 199725 encontró que el color del recipiente influye
en la proliferación de los microorganismos. Los valores más altos de microorganismos fueron encontrados
en recipientes con colores oscuros. Lo anterior se debe a que el color oscuro protege a los microorganismos
de la luz ultra violeta25.

El crecimiento microbiano acelerado en el agua envasada puede no ser una preocupación para las personas
sanas. Sin embargo, algunas personas pueden ser más vulnerables a beber agua envasada contaminada. Por
ejemplo, las personas con cáncer que reciben quimioterapia, personas que han recibido trasplantes de órganos,
personas con el Virus de Inmunodeficiencia Humana (VIH) u otros trastornos del sistema inmune, la
población de edad avanzada o infantes, pueden estar particularmente en riesgo de infecciones7.

De acuerdo con los registros de la Dirección de Salud Ambiental del Minsal, se encuentran registradas 68
marcas de agua envasada. Sin embargo, durante los años 2014-2015 solamente se monitorearon al 59 % (40)
de estas. La vigilancia de la calidad del agua envasada es importante para garantizar que esta no sea un vehículo
de enfermedades que afecten a la población. No obstante, es necesario implementar medidas que conlleven
a una mejor vigilancia, la cual no solo incluya la calidad del agua, sino que abarque las buenas prácticas de
manufactura. El compromiso de parte de las empresas embotelladoras de agua resulta ser un eje importante, ya
que son ellas los que deben procurar que sus productos cumplan con los estándares establecidos. Esto incluye
un mejor control de calidad interno y mejoramiento de tecnologías y procedimientos para la manufactura
del producto.

Conclusiones

El agua envasada comercializada en El Salvador cumple con los límites máximos permisibles para la calidad
microbiológica de acuerdo con la norma salvadoreña vigente. Sin embargo, existen marcas que presentan
muestras contaminadas con coliformes fecales, bacterias heterótrofas mesófilas y P. aeruginosa.

Más de la mitad de las muestras se concentran en los departamentos de San Salvador, La Libertad y
Chalatenango.
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TABLA 1
Frecuencia de microorganismos en muestras de agua envasada de acuerdo con las marcas (n = 1544)
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Fuente. Elaboración propia a partir de datos de vigilancia de calidad microbiológica de agua envasada 2014-2015

TABLA 2
Muestras de agua envasada contaminadas con microorganismos por departamento (n = 1544)

Fuente. Elaboración propia a partir de datos de vigilancia de calidad microbiológica de agua envasada 2014-2015
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