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Resumen --La Organizacion de las Nacionales Unidas
(ONU), aprobo6 la Agenda 2030 que esta constituida por
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), para este
trabajo se considera el ODS 6 que consiste en garantizar
la disponibilidad y gestion sostenible del agua y el
saneamiento para todos (1). El agua es un recurso
fundamental para el desarrollo socioeconémico y salud
de las personas.

En el estado de Puebla, se encuentra el Municipio de
Atlixco y se ubica la comunidad de San Jerénimo Coyula
con 7.750 habitantes, sin embargo, por falta de agua
potable la poblacion utiliza el agua del cauce del rio
Ahuitzoc para las diversas actividades domésticas (2).
Este rio inicia en un manantial en donde algunos
pobladores ingieren el agua de forma directa.

Con el objetivo de identificar la calidad del agua del rio,
se aplicaron pruebas fisicoquimicas y microbiol6gicas a
cinco sitios donde pasa el cauce del rio Ahuitzoc, durante
temporada de estiaje en abril y mayo, un muestreo por
mes.

Es importante la valoracién de la calidad del agua
mediante pruebas fisicoquimicas como: Dureza,
temperatura y pH (3). Ademas, identificar los resultados
dentro de los limites permisibles para consumo humano
establecidos por la normatividad nacional (4).

El trabajo estuvo conformado de las siguientes etapas: 1.
Identificar los puntos de muestreo; 2. Realizar la toma de
muestra; 3. Medir los parametros de pH, temperatura y

solidos totales disueltos In situ; 4. Realizar las Pruebas
microbioldgicas y de dureza en el laboratorio.

El impacto ambiental al rio Ahuitzoc, fue evidente con
los resultados microbiolégicos con UFC/mL > 250
obtenidos en el Gltimo sitio de muestreo (M5), por lo
tanto, que las autoridades locales deben implementar y
que beneficien a la comunidad y el medio ambiente.

Palabras Clave: fisicoquimico, microbiolégico, cuerpo
de agua, dureza.

Abstract -- The United Nations (UN) approved the 2030
Agenda for Sustainable Development, which consists of
17 Sustainable Development Goals (SDGs). For this
study, SDG 6, which focuses on ensuring the availability
and sustainable management of water and sanitation for
all, is considered (1). Water is a fundamental resource for
socioeconomic development and human health.

In the state of Puebla, there is the municipality of Atlixco,
where the community of San Jerénimo Coyula, with a
population of 7,750 inhabitants, is located. However, due
to the lack of potable water, the population uses water
from the Ahuitzoc River for various domestic activities
(2). This river originates from a spring where some
residents drink the water directly.

With the aim of assessing the water quality of the river,
physicochemical and microbiological tests were
conducted at five sites along the Ahuitzoc River during
the dry season in April and May, with one sample taken
each month.
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The assessment of water quality through physicochemical
tests such as hardness, temperature, and pH is essential to
determine the quality of a water body (3). Additionally, it
is necessary to compare the results with the permissible
limits for human consumption as established by national
regulations (4).

The study followed these steps: 1. Identifying sampling
points; 2. Collecting samples; 3. Measuring pH,
temperature, and total dissolved solids in situ; 4.
Conducting the hardness test; and 5. Performing
microbiological tests.

The environmental impact on the Ahuitzoc River was
evident in the microbiological results, with colony-
forming units (CFU/mL) > 250 obtained at the final
sampling site (M5). Therefore, actions need to be taken
by local authorities to benefit both the community and the
environment.

Key words — hardnes, microbiological, physicochemical,
water body.

INTRODUCCION

Las necesidades a nivel mundial indican una demanda
creciente de agua dulce, energia y alimentos, por lo tanto,
la comunidad cientifica desarrolla un nuevo enfoque, para
analizar, evaluar e implementar medidas de mitigacion
ante esta gran crisis. Es asi como surge el concepto nexo
agua-energia-alimentos (WEF, por sus siglas en inglés)
(5), y las interacciones que se dan entre estos tres
recursos, con todas sus sinergias y compensaciones que
resultan de esta relacién.

Se integra a la necesidad mundial del acceso, el cédigo
del derecho humano del agua, el cual consiste en
incorporar como una idea regulativa central el hecho de
garantizar que toda la poblacién tenga acceso al agua
potable como un requisito fundamental para la calidad de
vida de las personas. Este derecho fue reconocido por la
Asamblea General de las Naciones Unidas en su
resolucion 64/292 del 28 de julio de 2010 (6) y América
Latina y el Caribe tienen acceso a los servicios de
saneamiento, situacién que se agrava en el medio rural

.

Un claro ejemplo de las necesidades del agua son los
cuerpos de agua, en el estado de Puebla se ubica el
Atoyac, es uno de los dos rios mas contaminados en
México. La calidad del agua en la Cuenca del Alto Atoyac

(CAA) ha sido deteriorada por las descargas industriales

y municipales, asi como por los efluentes de los
habitantes locales, ya que todas estas cuentan con poco o
nulo tratamiento, causando afectaciones a la salud, a la
produccion, a los ecosistemas (8).

Los rios son cuerpos de agua que son contaminados,
continuamente y sus caudales son utilizados por personas
que habitan en las cercanias del rio, siendo importante
determinar y analizar la calidad del agua.

Un afluente del rio Atoyac, es el rio Nexapa, que se
encuentra en la regién hidroldgica Balsas. Dentro de su
cuenca, se localizan los municipios de Atlixco e lzlcar de
Matamoros, con una condicion ecologica que fue
evaluada, en un estudio realizado con la medicion de los
pardmetros fisicoquimicos y coliformes totales y fecales
en 20 sitios de los cuales, se concluy6 que el rio presenta
una condicion ecoldgica deteriorada (9).

Otro cuerpo de agua que ha sido investigado para
determinar la calidad del agua, es el rio Prieto, en donde
se evalud la eficiencia de la fitoextraccion de metales
pesados y el manantial de la Iglesia de Santa Barbara
Almoloya, Puebla. Buscando un método factible social,
para contribuir a la reduccion de su contaminacion (10).

Es de interés mencionar que los rios del estado de Puebla,
se encuentran identificados en el sistema hidrolégico
como son: El rio Epatlan escurre paralelamente al rio
Nexapa y vierte sus aguas a este a la altura del poblado de
Puctla, a 4 km al sur de Izlcar de Matamoros y poco mas
adelante a 10 km confluye con el rio Atila en el poblado
denominado Atzala, este Gltimo rio nace en la falda
suroriental del volcan Popocatépetl, a unos 12 km al NW
de Tochimilco, escurre en direccion sureste hasta llegar
al poblado de Huaquechula, donde cambia su rumbo para
dirigirse al sur; en su trayecto recibe aportaciones de los
rios Ahuitzoc, César Matadero y Ahuehueyo, que bajan
de las faldas de este mismo volcén (11).

En la ciudad de Atlixco, se instald una Planta Tratadora
de Aguas Residuales (PTAR), la descarga tratada se
vierte al rio Cantarranas para regar cultivos de Santa Ana
Coatepec, Huaquechula. El objetivo de este trabajo (12).
fue evaluar la calidad del agua tratada y valorar su uso en
la agricultura. Se tomaron muestras en tres puntos: el
influente y el efluente de la planta tratadora y en la
compuerta. Se muestre6 durante la temporada de lluvias
y la estacion seca.

La mayor parte del agua utilizada en el pais esta destinada
al uso y consumo humano (13). Sin embargo, no se
considera la calidad de este recurso en las zonas rurales,
siendo primordial identificar la calidad de los cuerpos
agua.

Actualmente, la contaminacién de los rios se debe
principalmente a las descargas de aguas domésticas sin
tratamiento por parte de los hogares cercanos a cuerpos
de agua. En particular, el rio Ahuitzoc se ve afectado por
la descarga directa de aguas residuales domésticas.

Resulta primordial evaluar la calidad del agua del rio
Ahuitzoc mediante la aplicacion de parametros
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fisicoquimicos 'y microbioldgicos, que permitan
determinar si cumplen con los limites permisibles
establecidos por la normatividad (14), para consumo
humano.

Los riesgos y las afectaciones a la salud de los habitantes
de San Jerénimo Coyula, pueden presentarse debido al
consumo de agua contaminada. Este cuerpo de agua es de
gran importancia para la comunidad, y es necesario que
cumpla con caracteristicas en su composicion, tanto para
el consumo, bebida y preparacién de alimentos, como
para necesidades diarias.

En este sentido, la autoridad del municipio de Atlixco y
de la comunidad de San Jerénimo Coyula, reconoce la
urgencia de evaluar la calidad del agua del rio Ahuitzoc.
Debido a que la poblacidn utiliza este recurso para sus
actividades diarias e incluso lo consume directamente, se
ha decidido realizar pruebas fisicoquimicas, tales como
dureza, temperatura, pH y solidos totales disueltos (STD)
y analisis microbioldgicos para detectar la presencia de
Escherichia coli. De esta manera, la calidad de este
cuerpo de agua se determiné en funciéon de la
normatividad.

DESARROLLO

Metodologia.

Las etapas aplicadas a este trabajo constan de cinco.
Etapa 1. Identificar los puntos de muestreo

Los puntos de muestreo de acuerdo a la zona geografica.
Etapa 2. Muestreo

La realizacion de un adecuado muestreo, depende de
factores ambientales y humanos. Es importante aplicar la
normatividad mexicana NMX-AA-014-1980. Cuerpos
receptores —muestreo, que consiste en extraer una porcion
representativa de una masa de agua con el propoésito de
examinar diversas caracteristicas.

Los trabajos de laboratorio se iniciaron con las muestras
de agua para determinar los pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos.

Etapa 3 Parametros Fisicoquimicos

Los siguientes pardmetros fisicoquimicos se analizaron
de acuerdo a la normativa que aplica cada uno.

Esta Norma Mexicana NMX-AA-007-SCFI-2013 (15).
Andlisis de agua - determinacién de la temperatura en
aguas naturales, residuales y residuales tratadas - método
de prueba, establece el método de prueba para la
medicion de la temperatura, cuando se usan instrumentos
de medicién directa o instrumentos que indican
expansiones o fuerzas proporcionales en los cambios de
temperatura, en aguas naturales crudas no salinas
(epicontinentales, subterraneas y pluviales), en aguas
salinas (marinas, costeras, de estuarios, esteros, marismas
y subterraneas), aguas residuales crudas municipales e
industriales y aguas residuales tratadas municipales e

industriales en el intervalo comprendido entre 0 °C y 45
°C.

El objetivo de la NMX-AA-008-SCFI-2016 [16],
Analisis de agua. - medicion del pH en aguas naturales,
residuales y residuales tratadas. Método de prueba, es la
aplicacion nacional y establece el método de prueba para
la medicion del pH en aguas naturales, residuales y
residuales tratadas, en el intervalo de pH 0 a pH 14y en
un intervalo de temperatura de 0 °C a 50 °C.

La normatividad NMX-AA-072-SCFI-2001 (17).
Analisis de agua - determinacién de dureza total en aguas
naturales, residuales y residuales tratadas, indica que el
valor de conductividad es un parametro regulado por
limites méaximos permisibles en descargas de aguas
residuales al alcantarillado o a cuerpos receptores,
también es un parametro de calidad del agua para usos y
actividades agricolas, para contacto primario y para el
consumo humano.

Etapa 4. Dureza

El término dureza se ha utilizado tradicionalmente para
referirse a los cationes alcalinotérreos que se hayan
disueltos en el agua. Cuando se denomina dureza Total,
se refiere a la concentracion total de iones calcio y
magnesio (18).

El desarrollo de las pruebas fisicoquimicas fueron con el
equipo Conductronic PC16, medidor portatil de pH,
Solidos Totales Disueltos (TDS) y Temperatura, ademas
de agua destilada, una piceta, solucion para calibracién
pH 4, 7y 10.

El Conductronic PC16, se utilizé para la determinacion
de los pardmetros de pH, TDS y temperatura In situ, en la
figura 1, se observan mediciones realizadas.

Figura 1. Medicion de TDS, g/L Temperatura °C y pH.
Fuente: Elaboracion propia.

La determinacion del parametro de dureza se realizo en el
Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado del Municipio de Atlixco (SOAPAMA),
en el laboratorio que se ubica en la Planta de Tratamiento.
En el laboratorio se utilizd el siguiente material: un
Termo Fisher Scientific, dos buretas de 25 mL, 3 vasos
de precipitados de 100 mL, 3 matraz Erlenmeyer de 250
mL, una piceta con agua destilada y los reactivos
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soluciéon amortiguadora, eriocromo negro T y EDTA
0.01 M.

En la figura 2, se observa el andlisis de dureza de la
muestra 5. Se colocan 50 mL de muestra en el matraz
Erlenmeyer de 250 mL se afiaden 2 mL de la solucion
amortiguadora para obtener un pH de 10.0 a 10.1.
Posteriormente se afiadié una cantidad adecuada del
indicador eriocromo negro T, la muestra presentd un
color vino rojizo.

Figura 2. Muestra con el indicador
eriocromo negro T. Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 5. Pruebas microbiol6gicas

El método que se aplicé a las muestras determinadas al
cuerpo de agua, esta establecido en la normatividad
NOM-092-SSA1-1994, método para la cuenta de
bacterias aerobias en placa, que establece el método para
estimar la cantidad de microorganismos viables presentes

en un alimento, agua potable y agua purificada, por la
cuenta de colonias en un medio solido, incubado
aerébicamente.

Para el inicio de estas pruebas se utilizaron los siguientes
equipos: Balanza analitica OHAUS Pioneer, autoclave
vertical EVAR, camara de flujo laminar vertical CFL.101
SEVE, contador de colonias Felisa y la incubadora LAB
LINE.

Los materiales fueron: vaso de precipitado, matraz
Erlenmeyer cada uno con la capacidad de 1000 mL marca
CIVEQ, varilla de agitacién, cajas Petri desechables,
Pipeta automatica Accumax PRO de 20-200 pL con
puntas para volumen de 100 pL.

Figura 3. Preparacion del inoculo para la prueba
microbioldgica
Fuente: Elaboracion propia.

Después de concluir la inoculacion en las cajas Petri, se
colocaron en la incubadora para revisar después de las 24-
48 hrs a una temperatura de 35°C. se incuban a la
temperatura adecuada (siempre en posicion invertida y
con nomenclatura). En las figuras 4, se observan las
placas para colocar en la incubadora.

Figura 4. Inoculacion en las cajas Petri
Fuente: Elaboracidon Propia.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

1. Identificacion de los puntos de muestreo.
Para seleccionar los puntos de muestreo, se llevo a cabo
un recorrido en el que se identificaron cinco lugares
adecuados para realizar el muestreo durante la temporada
de estiaje. Se identificaron de la siguiente forma:

M1, Manantial

M2, Barranca

M3, Canal de la calle Aquiles Serdan
M4, Canal de la calle Alvaro Obregén
M5, Canal de la calle Domingo Arenas.

Figura 5y 6. Muestra 1. Manantial y Muestra 5
canal Calle Domingo Arenas.
Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo al cuerpo de agua.

La toma de muestras realizada en los sitios de interés fue
de forma simple y puntual, se utilizaron botellas de
muestra apropiadas, que son sumergidas directamente
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en la corriente del rio. Las muestras son rotuladas
indicando la fecha y lugar de muestreo.

Las muestras para el almacenamiento son colocadas en
un refrigerador con temperaturas de 2° a 5°C.

En las figuras 7 y 8 se observa la toma de muestra de los
puntos de la barranca (M2) y canal de la calle Alvaro
Obregdn (M4), se llenaron las botellas cilindricas, con
tapa estandar de 946 mL y muestras para las pruebas
microbioldgicas, se utilizaron los envases para analisis
estéril de 150 mL.

y 8. Muestra 2. Barranca y Muestra 4

canal Calle Alvaro Obregon.
Fuente: Elaboracion propia.

v Figura 7

Analisis de las pruebas fisicoquimicas.

En la Tabla 1, se indican los resultados obtenidos en los
sitios del muestreo, en la etapa 1, el parametro que indica
el limite permisible de 6.5 — 8.5 de acuerdo a la
normatividad.

Para esta etapa las muestras 3 y 4, son resultados que
indican la afectacion por descargas residuales al canal del
cauce. En la gréfica 1, se observa el comportamiento de
los pardmetros fisicoquimicos en esta etapa 1.

Tabla 1. Resultados de las mediciones de la etapa I.

Temperatura Sélidos Disueltos
Muestra (°C) PH Totales (g/L)
M1 17.9 7.94 0.23
M2 22.9 7.74 0.15
M3 20.9 8.55 0.21
M4 21.8 8.34 0.21
M5 22.6 7.1 0.38

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 1. Resultados fisicoquimicos de la etapa 1.

La Tabla 2, indica los resultados obtenidos de las
mediciones del Conductronic PC16, en la etapa 2, la
relacion de datos se tiene en las muestras 3 y 4, ambas son
de calles de la comunidad y las actividades domésticas
contribuyen a su alteracion del cauce.

Tabla 2. Resultados de las mediciones en la etapa 2.

Sélidos
Temperatura Disueltos
Muestra °C pH Totales (g/L)
M1 17.2 7.2 0.16
M2 21.9 7.85 0.17
M3 21.9 8.22 0.18
M4 29 8.32 0.18
M5 28.9 8.57 0.17

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los datos de la Tabla 2, se observan en la
siguiente grafica 2, permitiendo relacién de los datos, en
la muestra 1 se mantienen estables sin embargo en las
muestras 3, 4 y 5, se observan las variaciones de los
parametros de temperatura, pH y sélidos disueltos totales.

= Temperatura ‘G
= PH
& Sdlidos Disueltos Totales (g/l)

304

» 0.18(

A"

284
264 2 Loar:
24
Lo 0T
22 b

204

= 0.16(

T T T
M3 M4 M5

Muestra

T
M2

Gréfica 2. Resultados de mediciones de la etapa 2.
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Para determinar la dureza total se aplicé la siguiente
ecuacion:

AxB*1000
ml de muestra

DUREZA TOTAL (“‘“’f '"g) =

A= ml de EDTA titulada usada

B = mg de CaCOs equivalente a1 ml de EDTA =1
mgCaCOs/mL EDTA

ml de muestra = Volumen de la muestra tomada

Los resultados obtenidos de dureza de la etapa 1, se
identifican en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de dureza de la etapa 1

Muestras mL de EDTA VoeIrL:Ten Crflglig
M1 3.1 3.2 0.00315 63
M2 3.7 3 0.00335 67
M3 4.1 4.2 0.00415 83
M4 3.2 3.2 0.0032 64
M5 5.3 5.1 0.0052 104

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 4, se indican los resultados de la etapa 2, las
muestras se consideran dentro del limite permisible que
se indica en la Tabla 5.

Tabla 4. Resultados de dureza de la etapa 2.

Muestras|  mL de EDTA Vc;l:nljen Cn?g/%
M1 3.2 3 0.0031 62
M2 35 3.2 0.00335 67
M3 3.3 3.1 0.0032 64
M4 35 3.4 0.00345 69
M5 3.3 3.6 0.00345 69

Fuente: Elaboracion propia.
La Tabla 5, indica la clasificacion de la dureza para
determinar la calidad del agua, y el limite de
concentracion maxima deseable de acuerdo a la OMS.

Tabla 5. Clasificacion de la dureza

CALIDAD DE AGUA

Dureza CaCO3 mg/L
Suma calidad hasta 150
Calidad media hasta 300
Calidad aceptable hasta 500
Calidad muy mala mas de 600

Fuente: La Organizacién Mundial de Salud, OMS, ha
adoptado como concentracién maxima deseable 100 mg/L
de CaCO; y como concentracion maxima admisible 500
mg/L.

En la gréfica 3, se indican los resultados de la dureza
obtenidos en las etapa 1 y 2. Dea acuerdo a la informacion
de latabla 5, los resultados de la dureza se encuentran en
una concentracion maxima deseable.

Etapa 1_CaCO3 mg/L
| Etapa2_CacO3 mgiL

‘ ' "69 "69 | 7
67
104

83

Etapa 1_CaCO3 mg/L
Etapa 2_CaC0O3 mg/L

M1 M2 M3 M4 M5
Muestra

Gréfica 3. Resultados de dureza de las etapas 1 y 2.

Pruebas microbioldgicas.

Las muestras tomadas de los sitios de muestreo, fueron
analizadas en el Laboratorio de Analisis especiales de la
carrera de Ingenieria Bioguimica en el Instituto
Tecnolégico Superior de Atlixco.

Después se procedi6 a sacar de la incubadora LAB LINE,
las cajas Petri. Se realizdé el conteo de la Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) de cada una de las cajas
Petri. En la figura 9, se observa la muestra M4-3 (muestra
4 de la calle Alvaro Obregén).

Figura 9. Se divide la caja Petri en cuatro cuadrantes
Fuente: Elaboracion Propia.

Para el conteo de la UFC, se utiliz6 el contador de
colonias Felisa, se observa en la figura 10, cada caja fue
analizada en este equipo para el conteo de las UFC de
cada muestra.
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Muestra | Pruebal | Prueba2 | Prueba3d | UFC/mL
M1 14 10 8 32
M2 2 0 5 7
M3 19 20 18 57
M4 20 25 23 68
,‘ﬁ M5 15 16 18 49

Figura 10. Conteo de la UFC con el contador de
colonias, Felisa.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente figura 11, se observa el crecimiento de
enterobacterias de las pruebas microbioldgicas de los
cinco sitios de muestreo.

M1. Manantial

S,
—
:

MD5. Canal hacia el campo

Figura 11. Crecimiento de enterobacterias
en las cajas Petri. Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos de la prueba microbioldgica,
realizada para la etapa 1, se indica en la Tabla 6, donde
las muestras 2, 3y 5 presentan UFC >,

Tabla 6. Resultados microbioldgicos de la etapal

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente gréafica 4, se observan ambas etapas y se
indican los cambios significativos de la UFC en cada
muestra en el periodo de estiaje. Indicando que la
contaminacion se presenta mas en el dia sabado, donde
las personas realizan actividades domeésticas y utilizan el
cauce del canal.

704

UFC/ml

T T T
M3 M4 M5
Muestra —8— Etapa 2
|—=— Etapa 1

Gréfica 4. Resultados microbiolégicos de las etapas
ly?2
Por lo tanto, se destinaron cinco puntos de muestreo,
iniciando desde el manantial continuando en la barranca
y las calles Aquiles Serdan, Alvaro Obregén y Domingo
Arenas. Se realizaron dos etapas de muestreo en abril y
mayo, ambas en temporada de estiaje.

Los resultados obtenidos permiten presentar un panorama
sobre la calidad del rio Ahuitzoc, en términos
fisicoquimicos y microbiol6gicos. Se identifico que los

Muestra | Pruebal | Prueba2 | Prueba3 | UFC/mL
M1 2 3 3 8
M2 52 33 500 585
M3 133 132 133 398
M4 83 70 36 189
M5 | incontable | incontable | incontable

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados microbiolégicos de la etapa 2, se muestran
en la Tabla 7, donde las UFC <.

Tabla 7. Resultados microbiolégicos de la etapa 2.

niveles de pH de las muestras se encuentran dentro de los
limites establecidos por la NOM-127-SSA1-2021, Agua
para uso y consumo humano, lo que significa que el agua
del rio se encuentra dentro de los rangos de acidez
recomendados, sin embargo, se detectaron variaciones
hacia valores alcalinos (8.55), que estarian relacionados
con las actividades domésticas realizadas por las personas
de la comunidad durante el periodo de estiaje.

El hallazgo en el analisis microbiol6gico determiné que
la muestra cinco (calle Domingo Arenas), tiene una alta
concentracion UFC/mL mayor a 250, lo que implica que
es agua contaminada por patdgenos fecales puede resultar
en enfermedades e infecciones, lo indicado en la NOM-
127-SSA1-2021.
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La contaminacidn se puede presentar de acuerdo al uso
del agua, especificamente en los manantiales, en el caso
de rio Ahuitzoc es contaminado por la presencia de
personas que lavan la ropa y utilizan detergentes, un caso
semejante fue el diagnostico realizado al manantial “El
Paraiso” ubicado en Santiago de Cuba, los resultados
reflejaron la contaminacion del manantial, debido a que
el pardmetro de coliformes totales se encontraron por
encima de la concentracion méaxima admisible
establecida por las NC 1021:2014.(19).

Los resultados obtenidos en este trabajo tienen similitud
con la evaluacién fisicoquimica y microbioldgica del
agua de consumo humano en seis comunidades en Perd,
los parametros microbiol6gicos (Echericha Coli,
coliformes termotolerantes y fecales), 4/17 puntos de
monitoreo han sobrepasado el valor limite permitido por
el reglamento de agua de consumo humano (20).

El manantial donde se origina el cauce del rio Ahuitzoc,
se obtuvieron los resultados de pardmetros de
fisicoquimicos estan dentro de los limites permisibles
para el consumo humano y en los analisis
microbioldgicos realizados en puntos del trayecto del rio
4/5 muestran que el agua tiene contaminacion por
coliformes.

Estos resultados son parecidos con la investigacion
realizada en manantiales Jiscullaya, el Collao, Puno,
Perd, donde se determind la calidad del agua para
consumo humano y las coliformes totales podrian estar
vinculados con las enfermedades diarreicas e infecciosas
por la mala calidad biol6gica del agua (21).

CONCLUSIONES

Se concluye que es de vital importancia el monitoreo y el
analisis de la calidad de los cuerpos de agua. Por lo tanto,
los resultados presentados son las evidencias de la
necesidad de continuar con mas pruebas fisicoquimicas y
microbioldgicas durante las estaciones del afio y las
variaciones en las actividades de la comunidad a lo largo
del rio Ahuitzoc.

Se resalta la importancia de la infraestructura para el
tratamiento de agua residual, beneficiando el cuidado del
medio ambiente y aprovechamiento de los recursos
hidricos.

Es un reto importante de la comunidad de San Jerénimo
Coyula para mitigar la contaminacién del rio Ahuitzoc y
su impacto ambiental, permitiendo mejorar la calidad de
vida de la comunidad y se contribuye a la sostenibilidad
ambiental a largo plazo.

Derivado de este trabajo se proponen la construccion de
un humedal artificial de flujo superficial, aplicable en
comunidades de baja poblacion para el tratamiento de

aguas residuales domesticas que son vertidas en cuerpos
de agua, beneficiando el cuidado del medio ambiente y
aprovechamiento de los recursos hidricos.

Ademas de una segunda investigacién futura se tiene la
vinculacién con el Organismo Operador de los Servicios
de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de
Atlixco (SOAPAMA) para realizar el analisis
fisicoquimico y microbiolégico de la calidad del agua en
los pozos ubicados en las comunidades del Municipio de
Atlixco.
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