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RESUMEN 
 

CALIDAD BACTERIOLÓGICA DEL AGUA DEL ACUEDUCTO “TORO 

MUERTO”- CIUDAD GUAYANA, MARZO-ABRIL 2009 

Jiménez M, Geraldine D y Lezza M, Vanessa A. 

 

Tener acceso a un agua segura es fundamental para la salud de las personas, ya 
que si está contaminada se convierte en uno de los principales vehículos de 
transmisión de enfermedades que afectan a los grupos más desprotegidos de la 
población, entre ellos, a los niños, influyendo de manera negativa en su 
aprendizaje, crecimiento y desarrollo. El presente estudio es descriptivo, 
transversal y de campo. Se llevó a cabo en el Acueducto “Toro Muerto” de 
Hidrobolívar y en la Escuela Básica Nacional “Puerto Ordaz”. El objetivo fue 
determinar la calidad bacteriológica del agua del acueducto. El procesamiento de 
las muestras se realizó siguiendo los parámetros establecidos en las normas 
COVENIN para la calidad del agua potable, empleándose como indicadores de 
contaminación la presencia de coliformes totales y fecales, Pseudomonas 
aeruginosa, Enterococos y Clostridium sulfito-reductores; así mismo el recuento 
de bacterias aerobias mesófilas. Las muestras fueron recolectadas en 2 tomas de 
agua del Acueducto “Toro Muerto” de Hidrobolívar y en 8 tomas de agua de 
diferentes espacios de la Escuela Básica Nacional “Puerto Ordaz”, realizándose 2 
muestreos. Las mismas fueron procesadas en el Laboratorio Bacteriológico “Toro 
Muerto” y en el Laboratorio Bacteriológico de  Aguas de la Universidad de 
Oriente, Núcleo Bolívar. Se obtuvo como resultado un recuento de hasta 100 
UFC/ml de aerobios mesófilos en dos muestreos correspondientes a cada 
institución. Con respecto a los coliformes totales y fecales en el agua del 
acueducto “Toro Muerto” el hallazgo fue ≤2,2 UFC/ml mientras que el agua del 
tanque de la escuela en su segundo muestreo alcanzó valores de 6,2 UFC/ml de 
coliformes totales y fecales. Todas las muestras analizadas resultaron negativas 
para Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa y Enterococcus. En el caso de 
Clostridium se evidenció el crecimiento de 1UFC/ml en una de las aguas 
correspondientes a la Escuela Básica Nacional “Puerto Ordaz” lo cual no resulta 
significativo. En conclusión el agua analizada es apta para el consumo humano. 
 
 
Palabras claves: Calidad  bacteriológica del agua, acueducto, Escherichia coli, 
coliformes.
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INTRODUCCIÓN 

 
El agua es un  líquido sin color e insípido que cubre aproximadamente el 

71% de la tierra, el 97% de ésta es salada y sólo el 3% es dulce (Sancho-Sanz, 

2007). Esta agua se encuentra en ríos, formando lagos, humedales y en los 

pantanos o embalses, éstas son las aguas conocidas como aguas superficiales; o 

bien infiltrándose en la tierra, que corresponde al agua de lluvia y se almacena en 

los poros de la tierra (Instituto Nacional del Agua, 2005).  

 

El agua ha sido importante en el planeta desde que se inició la vida, 

reflejándose en la historia. Los antiguos griegos consideraban que el agua era uno 

de los cuatro elementos básicos del universo. Esta creencia viajó por todo el 

mundo durante siglos sin perder fuerza, hoy los científicos afirman que el agua 

existió desde la formación de la tierra y que en los océanos se originó la vida 

(PROBEA, 2006). 

El griego Tales de Mileto, Empédocles, seguido de Platón y Aristóteles 

consideraban que el agua era el principio de todas las cosas existentes. De este 

modo, a finales del siglo XVIII, nadie puso en duda que el agua fuera un elemento 

simple. En 1715, el químico francés Macquer obtuvo algunas gotas de agua por 

combustión del hidrógeno, pese a ello, tres años después escribía que el agua 

parecía ser “una sustancia inalterable e indestructible” que no podía ser 

descompuesta (García et al., 2001). 

La combinación del agua se resume en la simple fórmula H2O. Una de sus 

propiedades más importantes es su papel como solvente, es decir, su facilidad para 

disolver o solubilizar una gran cantidad de sustancias, de ahí que rara vez se la 

encuentre pura (IDEAM, 2006). 

Fue en 1741 cuando se determinó que el agua estaba formada por hidrógeno 

y oxígeno. El experimento del fisicoquímico inglés Henry Canvendish, al estudiar
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 los gases demostró que el agua es una combinación del hidrógeno con el 

oxígeno de la atmósfera. Grandes científicos como Monge, Priestley y Watt 

contribuyeron al descubrimiento de la composición del agua. Es al químico 

francés Lavoisier, a quien corresponde el mérito de haber comprendido y 

explicado la verdad, el 24 de julio de 1783, logró una verdadera síntesis del agua a 

partir de oxígeno e hidrógeno, demostrando que es un compuesto de dos 

elementos. Poco tiempo después realizó la experiencia inversa, la descomposición 

del agua  (García et al., 2001). 

 

El agua del planeta siempre se encuentra formando un ciclo, el agua dulce 

de la superficie se obtiene como resultado de la lluvia, por el fenómeno conocido 

como precipitación. Parte de esa precipitación cae sobre la tierra infiltrándose en 

el suelo, otra parte de ella se evapora y así retorna a la atmósfera para caer otra 

vez cuando vuelve a llover. El agua proveniente de la precipitación se llama agua 

superficial, fluye directamente hacia los ríos, lagos, humedales y reservorios. Las 

precipitaciones se infiltran en el suelo a través de los poros, la lluvia se acumula y 

llega a formar aguas subterráneas que se mueven lentamente hacia aguas 

superficiales como ríos y lagos. Eventualmente toda la precipitación puede 

terminar en un punto de agua superficial. La capa superior de la misma se evapora 

formando las nubes. Cuando la presión debido al incremento en su cantidad  

aumenta, comienza a llover. El ciclo completo se repite una y otra vez (Instituto 

Nacional del Agua, 2005a). 

 

Las aguas superficiales están expuestas a una amplia gama de factores que 

pueden alterar su calidad biológica y ocasionar cambios simples o complejos y 

con diferentes niveles de intensidad. Esta alteración se puede originar en eventos 

naturales o en actividades antropogénicas entre las que se encuentran la presencia 

o ausencia de fuentes de abastecimiento naturales de agua, la infraestructura de 

redes de almacenamiento y distribución, los aspectos culturales y 

socioeconómicos que condicionan la aceptación o rechazo a ciertas formas de 
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abastecimiento y potabilización y, por último factores políticos que afectan la 

normativa relativa a la inversión en el desarrollo y mantenimiento de sistema de 

abastecimiento de agua potable (Sánchez et al., 2000; Aurazo, 2002). 

 

La contaminación fecal de las fuentes de aguas superficiales para 

abastecimiento de consumo humano es uno de los problemas más preocupantes en 

los países en vías de desarrollo. En las grandes ciudades esta contaminación se 

debe principalmente al vertimiento de los desagües sin ningún tratamiento, en 

ocasiones provenientes de los corrales de engorde de bovinos y de las avícolas. 

También aportan contaminantes los lixiviados de rellenos sanitarios, los efluentes 

de aguas residuales con tratamiento deficiente, las infiltraciones de tanques 

sépticos, entre otras. Así mismo, la escorrentía pluvial y las inundaciones 

ocasionan el deterioro de la calidad del agua de los recursos hídricos. En las zonas 

rurales, la contaminación fecal se origina por la defecación a campo abierto y por 

la presencia de animales domésticos y silvestres que actúan como reservorios de 

agentes patógenos (Aurazo, 2002). 

 

El agua tal como se encuentra en la naturaleza, no puede ser utilizada 

directamente para el consumo humano ni para usos industriales, dado que no es lo 

suficientemente pura ni biológica, ni químicamente (Piedrola et al., 1988). El 

agua potable es la de la superficie que ha sido tratada y, el agua no tratada pero sin 

contaminación que proviene de manantiales naturales, pozos sanitarios y otras 

fuentes (Grupo del Banco Mundial, 2002). El suministro de agua a la población en 

las debidas condiciones sanitarias, se realiza mediante los servicios de 

abastecimiento. Un abastecimiento bien concebido deberá satisfacer tanto en 

calidad como en cantidad, las necesidades de la población (Piedrola et al., 1988). 

 

La planta de tratamiento es un sistema ambiental que forma parte de un 

sistema de abastecimiento el cual tiene como objetivo suministrar agua potable 

que cumpla con un conjunto de condiciones fisicoquímicas y bacteriológicas que 

la hagan apta para el consumo de la humanidad  (OPS, 1985). 
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Se considera como agua potable o apta para el consumo humano aquélla 

cuya ingestión no causa efectos nocivos en la salud. Desde el punto de vista 

bacteriológico, el agua potable deberá dar como resultado un recuento de menos 

de 200 colonias bacterianas de mesófílicos aerobios por ml de muestra; un 

máximo de 2 organismos coliformes totales en 100 ml de muestra; y no contener 

organismos coliformes fecales en 100 ml de muestra (Flores et al., 1995).   

Por su parte, las Normas de Calidad para Agua Potable, establecidas por el 

Ministerio de Sanidad y Asistencia Social, en Venezuela, indican que dicha agua  

no debe tener organismos mesófilos aerobios en densidad mayor a 100 UFC/ml 

(Unidades Formadoras de Colonias por mililitro), ninguna muestra de 100 ml 

deberá indicar la presencia de organismos coliformes termorresistentes o 

coliformes fecales, el 95% de las muestras de 100 ml analizadas en la red de 

distribución no deberá indicar la presencia de organismos coliformes totales 

durante cualquier periodo de doce meses consecutivos, y en ningún caso deberán 

detectarse organismos coliformes totales en dos muestras consecutivas de 100 ml, 

provenientes del mismo sitio (MSAS, 1998). La norma bacteriológica de calidad 

establece que el agua debe estar exenta de patógenos de origen entérico y 

parasitario intestinal, que son los responsables de transmitir enfermedades como 

salmonelosis, shigelosis, amebiasis, entre otras (Apella y Araujo, 2000). 

El más importante requerimiento individual del agua de consumo es que 

debe estar libre de cualquier microorganismo que pueda transmitir enfermedades 

al consumidor.  En casos en los que no se dispone de otros métodos de 

tratamiento, se puede recurrir a la desinfección como único tratamiento contra la 

contaminación bacteriana del agua potable para destruir, o al menos desactivar 

completamente los microorganismos dañinos presentes en el agua. Para ello se 

emplea cloro y sus compuestos, yodo u ozono (CEPIS, 2002).  

 En promedio, una persona necesita unos veinte litros de agua potable todos 

los días para satisfacer sus necesidades metabólicas, higiénicas y domésticas. Sin 

agua potable, la población no puede llevar una vida sana y productiva. Se calcula 

 
 



  5 

que cada año, 900 millones de personas sufren de enfermedades diarreicas 

relacionadas con el agua, y mueren por estas causas aproximadamente 2 millones 

de personas por año, siendo los más afectados los niños y ancianos (Grupo del 

Banco Mundial, 2002). 

Más de un billón de personas alrededor del mundo consumen agua 

contaminada y cada año 3,4 millones mueren a causa de enfermedades de 

transmisión hídrica; de estas muertes 2,2 millones son causadas por enfermedades 

diarreicas, de los cuales el 90% está representado por niños principalmente en 

países en vías de desarrollo. La diarrea puede reducirse a 26% cuando se 

implementan medidas básicas de higiene y descontaminación del agua, por lo que 

la Organización Mundial de la Salud (OMS) está promoviendo la implementación 

de soluciones tecnológicas de bajo costo tales como la cloración del agua, la 

descontaminación del agua por luz solar y estimular cambios de comportamiento 

en la población  (Valiente, 2005). 

El cloro posee gran capacidad para destruir patógenos con bastante rapidez 

y su amplia disponibilidad lo hace muy adecuado para la desinfección. Su costo es 

moderado y es, por esta razón, ampliamente usado como desinfectante. En 

muchos casos, la cloración efectiva de los abastecimientos de agua ha logrado una 

reducción sustancial de aquellas enfermedades entéricas que primariamente están 

relacionadas con el agua. Estudios recientes, aún en progreso, han enunciado la 

posibilidad de que los compuestos orgánicos ("halogenados") formados cuando se 

añade cloro al agua, puedan causar ciertas formas de cáncer en el hombre. Debido 

al número de variables involucradas, hasta ahora no se dispone de ninguna 

evidencia definitiva (CEPIS, 2002).  

 

Históricamente los microorganismos indicadores de la calidad del agua se 

han clasificado de acuerdo a determinados criterios, algunos de ellos son: deben 

estar universalmente presente en gran número en las heces de los seres humanos y 

animales de sangre caliente, deben ser fáciles de detectar por métodos sencillos y 

no deben desarrollarse en el agua en condiciones naturales. Además, es 
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indispensable que su persistencia en el agua y grado en que se eliminen durante el 

tratamiento de ésta, sean similares a los de los patógenos. Los indicadores más 

usados son coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli, estreptococos 

fecales y esporas de anaerobios sulfito-reductores  (Gesche et al., 2003). 

 

  Las bacterias coliformes son un grupo de microorganismos que se 

encuentran normalmente en la zona intestinal de los seres humanos y de otros 

animales de sangre caliente, y en el agua superficial (Instituto Nacional del Agua, 

2005). Se caracterizan por su capacidad de fermentar lactosa a 35°C. Los géneros 

que componen este grupo son Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Serratia, 

Citrobacter y Edwardsiella. Todas pueden existir como saprofitas 

independientemente, o como microorganismos intestinales, excepto el género 

Escherichia cuyo origen es sólo fecal. Esto ha llevado a distinguir entre 

coliformes totales (grupo que incluye a todos los coliformes de cualquier origen) y 

coliformes fecales (término que designa a los coliformes de origen 

exclusivamente intestinal) con capacidad de fermentar lactosa también a 44,5°C. 

Por tanto,  la existencia de una contaminación microbiológica de origen fecal se 

restringe a la presencia de coliformes fecales, mientras que la presencia de 

coliformes totales que se desarrollan a 35°C, sólo indica existencia de 

contaminación, sin asegurar su origen (Apella y Araujo, 2000). 

 

Los coliformes fecales y los Enterococcus son los indicadores más 

apropiados para determinar la presencia de contaminación de origen fecal en el 

cuerpo de agua. Escherichia coli y enterococos son ubicuos y pueden persistir por 

largos periodos de tiempo en agua y suelos tropicales y subtropicales. Por su 

parte, las bacterias del género Enterococcus se encuentran en el intestino del ser 

humano y animales, previamente fueron clasificadas como estreptococos del 

Grupo D y consideradas como un subgrupo de estreptococos fecales. Crecen en 

un rango de temperatura de 10 a 45°C y en cloruro de sodio al 6,5% (Vergaray et 

al., 2007). 
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Los clostridios sulfito-reductores son bacterias de morfología bacilar, Gram 

positivas, anaerobias estrictas, capaces de formar esporas (UAM, 2007). Son 

deteriorantes, producen malos olores y, con mucha frecuencia, ennegrecimiento 

del producto cuando éste contiene hierro, formando un precipitado oscuro de 

sulfuro de hierro. Estos microorganismos tienen la capacidad de reducir los 

sulfitos a sulfuros a partir de aminoácidos y compuestos azufrados (Gesche et al., 

2003). 

 

La presencia de Pseudomonas en agua potable señala el deterioro en la 

calidad del agua o una recontaminación. Estas bacterias son bacilos aerobios 

Gram negativos móviles, algunos de los cuales producen pigmentos solubles en 

agua. Una de las propiedades de este microorganismo es la gran variedad de 

compuestos orgánicos que usan como fuente de carbono y energía (Marchand, 

2002).  

 

Para hacer frente al problema de contaminación de agua superficial por 

parte de la actividad humana, es necesario someter al agua a una serie de 

operaciones o procesos unitarios, los cuales, son procesos químicos, físicos y/o 

biológicos mediante los cuales las sustancias objetables que contiene el agua, son 

removidas o transformadas en sustancias inocuas (Cánepa, 2004). Un tratamiento 

eficiente debe producir agua sin bacterias coliformes, sin importar cuán 

contaminada haya estado originalmente. Sin embargo, aunque el agua reúna las 

condiciones de potabilidad al ingresar al sistema de distribución, puede 

deteriorarse antes de llegar al consumidor, ya sea por contaminación del mismo 

sistema de distribución o por manejo intradomiciliario deficiente, el cual se agrava 

por el almacenamiento en cisternas u otros depósitos (Flores et al., 1995). 

 

Para conocer la cantidad de microorganismos presentes en el agua es 

necesario realizar su análisis microbiológico, para ello existen diferentes 

metodologías. Las técnicas convencionales para el análisis de agua se basan en la 

inoculación de alícuotas de la muestra problema en medios de cultivo adecuados. 
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Entre estas técnicas se encuentran el método de recuento en placas y el método del 

Número Más Probable (NMP) (Gutiérrez y Pedrique, 2002). 

 

El NMP es la cantidad de organismos por unidad de volumen que, de 

acuerdo a la teoría estadística, produce el resultado analítico observado con mayor 

probabilidad que cualquier otra cantidad, o bien que produce el resultado analítico 

observado con la mayor frecuencia. Se expresa como densidad de 

organismos/100ml. Los resultados se calculan a partir del número de hallazgos 

positivos de organismos del grupo coliforme producido por siembra, realizado con 

diluciones decimales múltiples. Generalmente se utiliza para las bacterias 

coliformes (Norma Venezolana COVENIN, 2002). 

 

Son diversas las investigaciones realizadas a los diversos tipos de agua. En 

Chile se estudió la calidad bacteriológica del agua de bebida utilizada en 18 

establecimientos educacionales de la Comuna de Coelemu, Provincia de Ñuble. 

Las fuentes de agua de estos establecimientos correspondieron a 4 norias, 4 

vertientes, 1 arroyo y 9 tomas abastecidas por redes de agua potable. Se realizó un 

doble muestreo con un intervalo de un mes entre ambos y utilizaron la técnica de 

tubos múltiples. Se tomaron dos muestras por escuela, una de la cocina y otra de 

la fuente, lo que permitió comparar la contaminación entre ellas. Se obtuvo que de 

las escuelas con abastecimiento propio, un 100% presentaron coliformes totales y 

un 44,44% evidenciaron coliformes fecales. De las escuelas con abastecimiento 

proveniente de agua de red, un 22,2% presentó coliformes totales y un 11,1% 

coliformes fecales  (Chacón, 1989).  

 

En Argentina, se llevó a cabo un estudio para determinar un control 

bacteriológico del agua almacenada en tanques o reservorios ubicados en 

establecimientos escolares de la ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca. 

De las 51 escuelas visitadas, 6 tenían provisión de agua por conexión directa de 

red, es decir, carecían de tanques o en algunos casos presentaban tanques pero 

estaban inhabilitados, y 2 escuelas se encontraron cerradas por un sismo ocurrido 
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en la época del muestreo. En las restantes 43 escuelas, se investigó la presencia de 

aerobios mesófilos, coliformes totales, Escherichia coli y Pseudomonas 

aeruginosa y hallaron que el 46,5% (n=20) de las muestras resultaron no aptas 

para el consumo por la presencia de Pseudomonas aeruginosa (Porcú et al., 

2004).   

En Venezuela, Ramírez et al. (2004) evaluaron 30 muestras de agua potable 

envasada y distribuida en San Diego, estado Carabobo. Determinaron 

microorganismos indicadores de calidad sanitaria como coliformes totales, fecales 

y aerobios mesófilos. Recolectaron muestras de agua potable de dos marcas 

comerciales (A y B), cada una representada por 15 botellones de 20 litros de 

capacidad. Las muestras analizadas, tanto del agua potable marca A como de la 

marca B, arrojaron presencia de microorganismos indicadores de calidad sanitaria, 

indicando contaminación de las mismas y evidente peligro para la salud de los 

consumidores. 

   Marcano y Zan (2006) realizaron un estudio para determinar la calidad 

sanitaria del agua potable de los tanques del conjunto residencial Bloques de la 

Paragua ubicados en Ciudad Bolívar, estado Bolívar. Recolectaron 20 muestras de 

agua de los tanques, seleccionados de manera aleatoria y hallaron que algunas de 

ellas estaban fuera del criterio para agua potable establecido por la OMS. 

 

 La desinfección del agua es necesaria antes de que llegue al usuario de este 

vital líquido. En Puerto Ordaz, estado Bolívar el sistema de Acueducto “Toro 

Muerto” tiene como fuente las aguas de los ríos Caroní y Orinoco, que llegan 

hasta la Planta Potabilizadora de Agua del mismo nombre, ubicada en la parroquia 

Universidad, en el sector Toro Muerto. El agua en esta planta atraviesa 

básicamente por dos procesos importantes que son la clarificación, que consiste en 

la eliminación de partículas finas, que originan la turbiedad; y la desinfección que 

consiste en la extracción, desactivación o eliminación de los microorganismos 

patógenos que existen en el agua. Es abastecida por bombeo desde una torre-toma 

ubicada en el margen derecho del río Caroní. Este sistema consta de 8 posiciones 
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para equipos hidráulicos y actualmente existen 5 bombas distribuidas a ambos 

lados de los primeros 17 metros de la tubería matriz, así como de 2 tanques de aire 

para evitar el Golpe de Ariete en la misma. La planta actualmente produce 1400 

L/seg de agua para la región (Hidrobolívar, 2007ab). 

 

En las escuelas existe una población cautiva, de niños y jóvenes con 

fuentes comunes de agua para consumo y además, la contaminación del agua 

puede provenir no sólo de depósitos de almacenamiento, sino también de los 

acueductos que la conducen desde las plantas potabilizadoras hasta los centros 

educativos, por ello se planteó esta investigación con la intención de determinar la 

calidad bacteriológica del agua del Acueducto “Toro Muerto” analizando el agua 

de la planta potabilizadora del mismo nombre y el agua que ingresa a la Escuela 

Básica Nacional “Puerto Ordaz”, que es abastecida por este sistema de acueducto, 

en el mes de marzo del 2009 

 

 
 



 
 

JUSTIFICACIÓN 

 

El agua es un elemento vital para la existencia humana, dependiendo de su 

calidad sanitaria se verá afectada la salud, alimentación y producción agrícola 

(Félix et al., 2007). Es por ello que la salubridad de la misma debe estar 

garantizada por medio de la correcta  aplicación de una serie de operaciones de 

tratamiento, al igual que una adecuada gestión de los sistemas de distribución de 

redes, tuberías entre otros; para mantener y proteger la calidad del agua tratada. Si 

no se garantiza la salubridad del agua, puede exponerse a la comunidad al riesgo 

de brotes de enfermedades intestinales y otras enfermedades infecciosas. Es 

particularmente importante evitar los brotes de enfermedades transmitidas por el 

agua de bebida, dada su capacidad de infectar simultáneamente a un gran número 

de personas y, posiblemente a una gran proporción de la comunidad (OMS, 2004).  

 

Una escuela que provea agua potable totalmente segura para el consumo 

estará contribuyendo al desarrollo físico e intelectual de sus alumnos, tanto como 

un maestro dedicado que enseña los principios fundamentales de las matemáticas 

y el lenguaje (Solsona et al., 2003). La calidad del agua en la escuela es necesaria 

porque posibilita la salud y evita enfermedades que podrían disminuir las 

posibilidades de aprendizaje, crecimiento y desarrollo normales de los estudiantes. 

 

           El agua aunque sea completamente transparente, incolora e inodora, puede 

estar contaminada con microorganismos capaces de vivir en ella sin alterar sus 

características organolépticas, por lo que es importante determinar su calidad 

sanitaria (UAM, 2007). 

 

Lo antes dicho reflejó la importancia de investigar la calidad bacteriológica 

del agua de consumo del Acueducto “Toro Muerto”, tomando en cuenta la calidad 

del agua que egresa de la Planta Potabilizadora de Agua “Toro Muerto” y la que 

ingresa a la Escuela Básica Nacional “Puerto Ordaz”, Marzo 2009. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

 
Determinar la calidad bacteriológica del agua del Acueducto “Toro 

Muerto”, mediante estudios de la planta potabilizadora y un punto del Acueducto. 

Puerto Ordaz, en el período marzo-abril, 2009. 

 

Objetivos Específicos 
 

• Cuantificar bacterias aerobias mesófilas en el agua de la Planta 

Potabilizadora “Toro Muerto” y en la de la Escuela Básica Nacional 

“Puerto Ordaz”.    

 

• Determinar el número más probable de coliformes totales y fecales en el 

agua de la Planta Potabilizadora “Toro Muerto” y en la de la Escuela 

Básica Nacional “Puerto Ordaz”.    

 

• Cuantificar Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus y clostridios sulfito-

reductores en el agua de la Planta Potabilizadora “Toro Muerto” y en la de 

la Escuela Básica Nacional “Puerto Ordaz”.    

  

• Comparar la calidad sanitaria del agua de la Planta Potabilizadora “Toro 

Muerto” y del agua de la Escuela Básica Nacional “Puerto Ordaz”.    
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METODOLOGÍA 

 

Diseño de la investigación 

 

Se realizó una investigación descriptiva, transversal y de campo. 

 

Universo 

 

  El universo estuvo representado por toda el agua del Acueducto “Toro 

Muerto”. 

 

Muestra 

 

 Estuvo conformada por 20 muestras de agua  distribuidas de la siguiente 

manera: cuatro (4) de la Planta Potabilizadora “Toro Muerto” y dieciséis (16) de 

la Escuela Básica Nacional “Puerto Ordaz”.  

a) Planta Potabilizadora: dos (2) del tanque y dos (2) de una toma de agua 

destinada al control de calidad diario de la misma. 

b) Escuela: dos (2) muestras de agua de grifo de la cantina, cuatro (4) de 

grifos de la cocina, seis (6) muestras de bebederos de agua, dos (2) de 

grifo del pasillo y dos (2) muestras de agua de tanque. 

Se realizaron dos muestreos durante los meses Marzo y Abril del 2009  

 

Materiales 

 

• Guantes y tapaboca. 

• Cava portátil. 
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• Frascos de vidrios estériles de 100 ml. 

• Tubos de ensayo. 

• Gradillas. 

• Pipetas serológicas de 1, 5, y 10 ml. 

• Encendedor de propano. 

• Placas de Petri. 

• Campana de Durham 

• Asas microbiológicas. 

• Mechero de Bunsen. 

• Fenol al 5%. 

 

--Medios de cultivo (marca comercial HiMedia Laboratorio): 

o Agua peptonada al 0,1%. 

o Agar Plate Count. 

o Caldo Lauril Sulfato Triptosa. 

o Caldo Lactosa Bilis 2% Verde Brillante (CLBVB). 

o Agar Cetrimide. 

o Agar M-Enterococcus. 

o Agar SPS con parafina líquida. 

 

Equipos 

 

• Autoclave marca Felisa. 

• Nevera. 

• Estufa marca Gemmy 35 litros. 

• Baño de María marca comercial Memmert 10 litros. 

• Contador de colonias. 
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Métodos 

 

 

          Se diseñó un instrumento para la recolección de los datos y emisión de los 

resultados (Apéndice A). 

 

 

Recolección de la muestra   

 

(Norma Venezolana COVENIN 2614:1994) 

 

Los envases para recolectar el agua fueron de vidrio, con capacidad de 100 

ml, y se esterilizaron a 121°C de temperatura y 15 libras de presión durante 15 

min. 

 

En el caso de las muestras de agua de la Planta Potabilizadora “Toro 

Muerto”, éstas fueron recolectadas por el personal de dicha planta. Las aguas 

dispuestas en tanques, se recogieron con un dispositivo de muestreo diseñado 

comercialmente para tal fin; se llevó el envase a cierta profundidad para evitar el 

contacto de la muestra con la nata y espuma de la superficie, y así  el agua fluyó a 

través de un tubo hasta el envase de recepción. El mismo sólo se abrió cuando se 

dispuso dentro del tanque de depósito de agua. Para la captación de agua de los 

grifos se tomaron muestras de aquellas que no presentaron fugas entre el vástago 

y el cuello para evitar contaminación, se eliminó cualquier dispositivo del mismo 

como boquillas, regaderas, gomas, entre otros. Se dejó drenar el agua durante 5 

min y se cerró la salida de agua para desinfectarlo con alcohol y flamearlo con 

mechero. Se abrió de nuevo el grifo durante 2 min y rápidamente se procedió a 

captar la muestra llenando unas 2/3 partes del envase. Se tapó con prontitud y se 

rotuló indicando procedencia, fecha y número de muestreo. 
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Transporte de las muestras  

 

Las muestras de agua pertenecientes a la Planta Potabilizadora “Toro 

Muerto” fueron procesadas inmediatamente a su recolección, en el Laboratorio 

Bacteriológico de la planta, ubicado en las mismas instalaciones, por lo cual no 

requirieron condiciones especiales de traslado. En el caso de las muestras de agua 

de Escuela Básica Nacional “Puerto Ordaz”, el traslado se realizó hasta el 

Laboratorio Bacteriológico de Aguas de la Universidad de Oriente, Núcleo 

Bolívar, en cavas portátiles con hielo seco y se procesaron a la mayor brevedad 

posible, debido a que después de un tiempo aproximadamente de 48 horas la 

población real de bacterias presentes en la muestra se ve alterada. 

Procesamiento de las muestras 

 

1. Preparación de diluciones (Norma Venezolana COVENIN 1126:1989). 

 

De la muestra de agua original se trasvasó 1 ml a un tubo de ensayo estéril 

que contenía 9 ml de agua peptonada al 0,1%, así se obtuvo una dilución 1:10.  Se 

repitió este procedimiento a partir de esta dilución, una vez más, para preparar la 

dilución 1:100. Se tuvo entonces, una muestra sin diluir y dos diluciones de ella 

10-1, 10-2. Se procesaron todas las muestras por duplicado. 

 

2. Método para recuento de colonias de bacterias aerobias en placas de Petri 

(Norma Venezolana COVENIN 902:1987). 

 

Se colocó 1 ml de la muestra de agua sin diluir y de las diluciones 10-1, 10-2 

respectivamente, en placas de Petri por duplicado, se añadieron 15 ml de Agar 

Plate Count previamente fundido y temperado a 45-50°C. Se mezclaron por 

rotación suave y se dejaron solidificar sobre una superficie plana. Se incubaron a 

37 +/- 1°C por 24 a 48 h. Se contaron las colonias y se calculó la cuenta total de 

microorganismos en la muestra tomando en cuenta el promedio del duplicado 
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(UFC/ml) y la dilución respectiva. En el caso de no haber colonias en ninguna 

placa, el recuento se reportó como “menos de 1” multiplicándolo por la primera 

dilución de la muestra y se expresa como “Estimado del Recuento Estándar”. 

 

 

3. Recuento de Coliformes Totales (Norma Venezolana COVENIN 3047:1993). 

 

  Prueba presuntiva: Se inoculó 1 ml de muestra de agua sin diluir y 1ml de  

las muestras correspondientes a las diluciones  10-1, 10-2 respectivamente a tubos 

que contenían caldo lauril sulfato triptosa doble concentrado (con tubo de 

fermentación invertido). Se incubaron a 35°C por 24 h, los tubos negativos se re 

incubaron 24 h más. La positividad se evidenció por presencia de turbiedad y gas. 

 

  Prueba confirmatoria: De cada tubo positivo de los anteriores se transfirió 

una asada a tubos con Caldo Lactosa Bilis Verde Brillante (CLBVB), con tubo de 

fermentación invertido, y se incubaron a 35°C por 48 h. Con el número de tubos 

positivos se calculó el Número Más Probable (NMP) de bacterias coliformes por 

100 ml de muestra según la tabla que correspondía. En el caso de que todos los 

tubos resultaron negativos el resultado se  expresó como “menos de 2,2” 

NMP/100 ml. En caso de estar todos positivos debía expresarse como “mayor de 

16” NMP/ml. 

   

4. Recuento de Coliformes Fecales y Escherichia coli (Norma Venezolana 

COVENIN 1104:1996). 

 

            De los tubos que resultaron positivos en CLBVB, se sembró una asada en 

tubos que contenían este mismo caldo, por duplicado con tubo de fermentación 

invertido, y una asada a un tubo con agua peptonada. Se incubaron en Baño de 

María a 44°C por 24 h. Para tubos con CLBVB se tomó en cuenta la dilución 

respectiva de la cual fueron sembrados y se añadió reactivo de Kovacs al tubo con 

agua peptonada para comprobar si había E. coli. Para coliformes fecales la 
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positividad se evidenció por presencia de turbiedad y gas en el medio CLBVB; y 

para E. coli la positividad se observó por la aparición de un anillo color rojo en la 

superficie del medio, y la negatividad por la presencia de un anillo amarillo en el 

tubo con agua peptonada. 

 

5) Determinación de Pseudomonas aeruginosa: 

 

  Se usó la misma técnica empleada para la determinación bacterias aerobias 

mesófilas, pero solo se trabajo con la muestra de agua pura. En este caso se uso el  

Agar Cetrimide y se incubó 24-48 h a 35°C. La positividad de esta prueba se 

evidenció por crecimiento de colonias en el medio con pigmento verde azulado 

alrededor; pudiendo observarse fluorescencia en presencia de una lámpara de luz 

UV de onda larga. 

 

6) Determinación de Enterococos: 

 

  Se inocularon las muestras de agua sin diluir, de la misma forma en que se 

realizó la técnica para determinar bacterias aerobias. Se uso el Agar KF 

Streptococcus y se incubaron a 35°C por 24-48 h. La positividad de esta prueba se 

evidenció por crecimiento de colonias en el medio. 

 

7) Determinación de clostridios sulfito-reductores: 

 

  Se estimuló la formación de esporas de Clostridium sulfito-reductores 

calentando la muestra de agua a 80°C por 15 min. Se inocularon 1 ml de muestra 

en Agar SPS fundido y temperado a 45-50°C, se selló con parafina líquida y se 

incubaron a 35°C por 24-48 h. La positividad se observó como puntos negros a 

través del tubo. 

 

  Para la comparación de resultados se tomaron en cuenta los “Estándares 

microbiológicos establecidos por la OMS para agua potable en Europa y 
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América” que establecen la cantidad de ≤100 UFC/ml para conteo de colonias 

aerobias a 35°C, y ausencia de Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa y 

Enterococcus en agua potable (OMS, 2005). 

 

Análisis Estadístico 

 

Se utilizó estadística descriptiva y los resultados se presentaron en tablas de 

frecuencia,  se usó la media aritmética como medida de tendencia central, 

haciendo uso de hojas de cálculo. 

 

 
 



 
 

RESULTADOS 

 

La Tabla 1 muestra los resultados bacteriológicos del agua proveniente de la 

Planta Potabilizadora “Toro Muerto” que se utiliza para el control de calidad 

diario de la misma. Se observa que éstos se encuentran dentro de los parámetros 

establecidos por la OMS. 

 

En la tabla 2 se presenta el recuento de bacterias aerobias mesófilas en el 

agua de consumo de las distintas áreas de la Escuela Básica Nacional “Puerto 

Ordaz”. Se observan los resultados de los dos muestreos realizados, y en todos los 

casos el recuento de estos microorganismos no sobrepasa las 100 UFC/ml que es 

el límite máximo permitido por la OMS.  

 

La tabla 3 muestra el número más probable de coliformes totales y fecales 

del agua del tanque de la Escuela Básica Nacional “Puerto Ordaz” y del tanque de 

la Planta Potabilizadora “Toro Muerto”. Se evidenció presencia de estos 

microorganismos en el agua del tanque de la escuela (0,6 NMP/ml en el primer 

muestreo y 6,2 NMP/ml en el segundo), con ausencia de Escherichia coli en 

ambos casos. No hubo desarrollo de coliformes en el agua del tanque de la planta 

potabilizadora, tal como lo refiere el criterio microbiológico de la OMS.  

 

 

Otros indicadores de calidad como Pseudomonas aeruginosa y 

Enterococcus no fueron hallados en las muestras examinadas. La presencia de 

Clostridium no fue significativa ya que el hallazgo fue de 1 UFC para dos 

muestras pertenecientes al grifo de la  cantina  y al grifo de pasillo 

respectivamente
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Tabla 1 

 

Bacteriología del agua de control diario. Planta Potabilizadora “Toro  Muerto”. 

 Puerto Ordaz.  Marzo-Abril 2009 
 

 

MICROORGANISMO 

 

 

RECUENTO EN 

UFC/ml 

 

RECUENTO EN 

NMP/100ml 

Coliformes totales  ≤2,2 

 

Coliformes fecales  ≤2,2 

 

Aerobios mesófilos Ausente  

 

Pseudomonas aeruginosa Ausente 

 

 

Enterococcus Ausente 

 

 

Clostridium sulfito-

reductores 

Ausente 

 

 

 

Escherichia coli 

 

Ausente 
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Tabla 2 

 
 Bacterias aerobias mesófilas  en el agua de consumo según áreas de la Escuela 

Básica Nacional “Puerto Ordaz”. Puerto Ordaz. Marzo-Abril  2009. 

 

 -Límite máximo permisible para aerobios mesófilos ≤  100 UFC/ml (OMS, 2005) 

 
 

 

    
     BACTERIAS   MESÓFILAS 
                      (UFC/ml) 

 
 
 
PROCEDENCIA 

1er muestreo 2do muestreo 

 
 
 
 
n             % 

Cantina      0,1x10      0,1x10 

 

2 12,5

Cocina I      0,3x10      0,1x10 

 

2 12,5

Cocina II      0,2x10      0,2x10 

 

2 12,5

Bebedero I      0,6x10      0,4x10 

 

2 12,5

Bebedero II      0,1x10      0,1x10 

 

2 12,5

Bebedero III      0,1x10      0,1x10 

 

2 12,5

Grifo I      5,0x10      4,2x10 

 

2 12,5

Tanque       3,0x10      8,5x10 

 

2 12,5

TOTAL   16 100 
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Tabla 3 

 
Coliformes totales y fecales en el agua del tanque  de la Escuela Básica Nacional 

“Puerto Ordaz” y del tanque  de la Planta Potabilizadora “Toro  Muerto”. Puerto 

Ordaz.          Marzo-Abril de 2009. 

 

 
COLIFORMES         COLIFORMES 

   TOTALES                   FECALES 

                        ( NMP/ml) 

COLIFORMES         COLIFORMES 

   TOTALES                   FECALES 

                        ( NMP/ml) 

 

 

 

  

PROCEDENCIA 

             

                1er muestreo 

   

            2do muestreo 

Tanque   

Escuela Básica 

Nacional         

“Puerto Ordaz” 

 

 

0,6 

 

 

0,6 

 

 

6,2 

 

 

6,2 

 

Tanque Planta 

Potabilizadora   

“Toro  Muerto”  

 

 

≤2,2 

 

 

≤2,2 

 

 

≤2,2 

 

 

≤2,2 

 

 

La ausencia de Coliformes totales y fecales debe expresarse como ≤2,2 de NMP/100 ml 

(Norma Venezolana COVENIN 3047-93). 

 

 
 



 
 

DISCUSION 

 
Las enfermedades hídricas son provocadas por el consumo del agua 

contaminada con restos fecales de humanos o animales y que contiene 

microorganismos patógenos. El estudio de la relación agua/salud y la prevención 

de enfermedades es de suma importancia ya que se evita la propagación de 

enfermedades a través de un medio tan empleado y elemental (CEPIS, 2003). El 

agua que sale por los grifos es un producto que pretende, no desencadenar ningún 

problema de salud pública. Este objetivo se ha conseguido, después de muchos 

siglos en los que había estado implicada en el inicio o transmisión de una gran 

cantidad de brotes epidémicos (Castan, 2008). 

 

El agua proveniente de la Planta Potabilizadora “Toro Muerto”, mostró 

todos sus parámetros dentro de los criterios que establece la OMS para agua 

potable. No se encontraron publicaciones similares que evalúen el agua recién 

tratada de plantas de tratamiento. Sin embargo,  Mujica y Solis, (2008) analizaron 

el agua de consumo del Hospital Uyapar, de Puerto Ordaz, de una fuente directa 

proveniente de Hidrobolívar que no se deposita en tanques de almacenamiento, y 

hallaron también que todos los parámetros cumplían los criterios bacteriológicos.  

 

El recuento de aerobios mesófilos en las 16 muestras de agua de la Escuela 

Básica Nacional “Puerto Ordaz”, se encontró en el orden de la primera dilución 

decimal, es decir, no sobrepasó el valor de 100 UFC/ml, considerado límite 

máximo por la OMS para agua potable. Estos resultados coinciden con los 

obtenidos por Porcu et al., (2004) quienes evaluaron el agua de 51 escuelas que 

resultaron negativas para este parámetro. A diferencia de esta investigación, en el 

estudio realizado por González et al. (2000) al agua de grifos, filtros, pipotes, 

tanques y botellones, de 31 muestras de agua provenientes de diferentes fuentes 

de captación, 22 de ellas mostraron elevado nivel de contaminación, y 26
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presentaron recuento de aerobios mesófilos por encima del establecido para este 

parámetro. 

 

Por otra parte, el hallazgo de coliformes totales y fecales en ambos 

muestreos del agua proveniente del tanque de la escuela, está fuera del criterio de 

la OMS el cual establece la ausencia de coliformes en agua potable. Resultados 

similares son reportados por diversos autores; Chacón (1989) evaluó 

bacteriológicamente el agua de 18 establecimientos educacionales, de los cuales el 

100% presentó coliformes totales en tanques destinados al abastecimiento de agua 

y en menor porcentaje en el agua proveniente de redes de agua potable. Welch et 

al. (2000) hallaron bacterias del grupo coliforme, sin reporte de Escherichia coli 

en más del 60% de muestras de agua potable. En vista de que en la Escuela Básica 

Nacional “Puerto Ordaz” no se evidenció Escherichia coli, que constituye el 

indicador sanitario que determina la inocuidad o no del agua, se atribuye como 

posibles causas de presencia de coliformes a la falta periódica de mantenimiento y 

desinfección del tanque de almacenamiento. 

 

Los resultados obtenidos en esta investigación con relación a la ausencia 

de Pseudomonas aeruginosa y Enterococcus, y presencia de clostridios en 

número no significativo, en el agua proveniente del centro educativo, coincide con 

los criterios de la OMS y con los autores anteriores quienes no reportan patógenos 

en el agua evaluada. Enterococcus y Clostridium son usados como indicadores de 

contaminación  fecal ya que se encuentran formando parte de la flora intestinal del 

hombre y en los animales de sangre caliente, por tanto son excretados en sus 

heces. 

 

La planta potabilizadora evaluada en esta investigación, forma parte del 

llamado Acueducto Toro Muerto, un complejo dependiente de Hidrobolívar, el 

cual es responsable del abastecimiento de agua potable a la ciudad de Puerto 

Ordaz a través de dos estaciones de bombeo, ubicadas en las zonas de Unare y en 

la avenida Las Américas, que también forman parte de este complejo.  En vista de 
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la buena calidad del agua recién tratada en esta planta y de la calidad que se 

mantiene en el agua que se consume en el centro educativo evaluado, el 

Acueducto “Toro Muerto” cumple la función de prestar un servicio aceptable a los 

habitantes de la ciudad de Puerto Ordaz. 

 

 

 
 



 
 

CONCLUSIONES 

 

• Para el periodo estudiado, el agua de la Planta Potabilizadora “Toro 

Muerto” y de la Escuela Básica Nacional “Puerto Ordaz” cumple con los 

estándares de calidad para agua potable que exige la OMS. 

 

• El hallazgo de coliformes totales y fecales en el agua del tanque de la 

escuela, con ausencia de Escherichia coli, denota ausencia de 

contaminación fecal reciente y falta de limpieza y desinfección del mismo. 

 

• El Acueducto “Toro Muerto” perteneciente a la empresa Hidrobolívar, a 

través de la calidad del agua que llega a determinados destinos de la 

ciudad de Puerto Ordaz, ofrece un servicio de calidad llevando a los 

habitantes de esta región un producto inocuo, apto para el consumo 

humano y que no constituye factor de riesgo para la salud. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Ejecutar el debido mantenimiento y desinfección periódica del tanque de la 

escuela, para evitar una contaminación mayor que ponga en riesgo la salud 

de la comunidad escolar. 

 

• Realizar otras investigaciones para evaluar la calidad bacteriológica del 

agua del Acueducto “Toro Muerto”, con muestreos más distantes de la 

planta potabilizadora. 

 

• Fomentar la práctica de análisis del agua de consumo en las diferentes 

instituciones educativas. 
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Tabla de probabilidad para la determinación del número de bacterias por la 

técnica de las diluciones en tubo. 

 

Valores del NMP para 2 tubos inoculados a partir de tres diluciones decimales 

sucesivas. 

Número de tubos positivos observados en cada dilución 

1ra.dilución 2da.dilución 3era.dilución NMP de 

microorganismos 

por ml de la 

1ra.dilución 

0 0 0 0 

0 0 0 0,45 

0 1 1 0,46 

1 0 0 0,6 

1 0 1 1,2 

1 1 0 1,3 

1 1 1 2,0 

1 2 0 2,1 

2 0 0 2,3 

2 0 1 5,0 

2 1 0 6,2 

2 1 1 13 

2 1 2 21 

2 2 0 24 

2 2 1 70 

2 2 2 100+ 

Los límites de confianza aproximados al 95 % pueden calcularse de la siguiente 

forma: 

NMP a NMPX6,61 

Fuente: Harrigan, 1979.  
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2  
LABORATORIO 

BACTERIOLÓGICO DE AGUAS 

Reporte de los Resultados del Análisis Bacteriológico del Agua. 

 

Nº de muestra:  

Fecha de Análisis:   

Fecha de toma de muestra:  

Localidad:  

Procedencia:  

Punto de muestreo:  

Hora de toma de muestra:  Tipo de muestra: 

Encargado de la toma de muestra:  

Análisis Resultados Unidades Limite max. 

permisible. Agua 

Potable 

Limite max. 

permisible. 

 Agua Natural 

Aerobios mesófilos 37ºC  UFC/ml ≤100 UFC/ml ≤200 UFC/ml 

Coliformes totales  NMP/100ml ≤2,2 UFC/100ml ≤10.000UFC/100ml 

Coliformes fecales  NMP/100ml ≤2,2 UFC100/ml ≤10.000UFC/100ml 

Escherichia coli  UFC/ml Ausentes Ausentes 

Pseudomonas aeruginosa  UFC/ml Ausentes Ausentes 

Enterococos  UFC/ml Ausentes Ausentes 

Clostridium  UFC/ml Ausentes Ausentes 

 
*La ausencia de coliformes totales y fecales debe expresarse como  <2,2 NMP/100ml 

 (Norma Venezolana COVENIN 3047-93). 

 

Interpretación de Resultados: 

 

 

____________________________ 
Firma del Analista de Control de 

Calidad 
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Bacteriología 

 

 

 

Microbiología 

 

 

 

RESUMEN (ABSTRACT) 

      Tener acceso a un agua segura es fundamental para la salud de las personas, ya 
que si está contaminada se convierte en uno de los principales vehículos de 
transmisión de enfermedades, las que afectan a los grupos más desprotegidos de la 
población, entre ellos, a los niños, influyendo de manera negativa en su 
aprendizaje, crecimiento y desarrollo. El presente estudio es  descriptivo, 
transversal y de campo. Llevado a cabo en  el acueducto “Toro Muerto” de 
Hidrobolivar y  la Escuela Básica Nacional “Puerto Ordaz” El objetivo fue 
determinar la calidad bacteriología del agua del acueducto. El procesamiento de 
las muestras se realizó siguiendo los parámetros establecidos en las normas 
COVENIN para la calidad del agua potable, empleándose como indicadores de 
contaminación la presencia de coliformes totales y fecales, Pseudomonas 
aeruginosa, Enterococos y Clostridium sulfito-reductores; así mismo el recuento 
de bacterias aerobias mesófilas. Las muestras fueron recolectadas en 2 tomas de 
agua del acueducto “Toro Muerto” de Hidrobolivar y en 8 tomas de agua de 
diferentes espacios de la Escuela Básica Nacional “Puerto Ordaz”, realizándose 2 
muestreos. Las mismas fueron procesadas en el Laboratorio de Bacteriológico 
“Toro Muerto” y en el Laboratorio de  Bacteriológico de Aguas de la Universidad 
de Oriente, Núcleo Bolívar. Se obtuvo como resultado un recuento de hasta 
100UFC/ml de aerobios mesófilos en dos muestreos correspondientes a cada 
institución. Con respecto a los coliformes totales y fecales en el agua del 
acueducto “Toro Muerto” el hallazgo fue ≤2,2 UFC/ml mientras que el agua del 
tanque de la escuela en su segundo muestreo alcanzó valores de 6,2 UFC/ml de 
coliformes totales y fecales. Todas las muestras analizadas resultaron negativas 
para Escherichia coli, Psedomonas aeruginosa y Enterococos. En el caso de 
Clostridium se evidenció el crecimiento de 1UFC/ml  en una de las aguas 
correspondientes a la escuela básica Nacional “Puerto Ordaz” lo cual no resulta 
significativo. En conclusión el agua analizada es apta para el consumo humano. 
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