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Resumen: La transmisién bacteriana al ser humano puede vehiculizarse por el
agua y ocasionar enfermedades entéricas, por lo que el objetivo de la presente
investigacion es evaluar la efectividad del uso de diatomeas en la filtracién de bacterias
hidrotransmisibles. El estudio fue realizado en la Universidad Nacional de Chimborazo,
Ecuador, desde octubre de 2019 a marzo de 2020, combinando técnicas de cultivo en
agar sangre y agar MacConkey; cuantificacién de colonias y filtracidn frente a tiempo
y longitud de filtro. Se utilizaron 120 muestras de diluciones de cepas comerciales de
Escherichia coli . Staphylococcus aureus para contaminar el agua de tal forma que se
pudiera evidenciar la eficacia de la filtracién en diatomeas de distinta procedencia. Los
resultados fueron contrastados con los rangos establecidos por la Organizacién Mundial
de la Salud y se realizaron controles positivos y negativos de los medios de cultivo y agua.
Las diatomeas de Guayaquil fueron las que indujeron a una mejor filtracién del agua
frente a las diatomeas de Palmira. Al aplicar el lecho filtrante de 10 cm de diatomeas, se
obtuvo un crecimiento de 86 UFC/100ml en 24 horas, mientras que al aumentarse la
cantidad del filtro a 20 cm se observé un descenso de la carga bacteriana del agua en 21
UFC/100ml en 10 horas. De acuerdo al rango establecido por la OMS el crecimiento
bacteriano disminuyd, lo que indica que los filtros de diatomeas tienen la capacidad de
retener bacterias. Por esto, se presume que, al combinarlas con materiales adicionales
como carbén activado, su potencial filtrante se incrementarfa.

Palabras clave: Diatomeas, filtro, cultivo, lecho filtrante.

Abstract: Bacterial transmission to humans can be carried by water and cause enteric
diseases, so the objective of this paper isto evaluate the effectiveness of the use of
diatoms in the filtration of waterborne bacteria. The study was carried outat Universidad
Nacional de Chimborazo, Ecuador; from October 2019 to March 2020, combining
culture techniques on blood agar and MacConkey agar, colony quantification and
filtration versus filter time and length. 120 dilutions samples of commercial strains of
Escherichia coli and Staphylococcus aureus were used to contaminate the water in such a
way that the efficiency of filtration in diatoms of different origins could be observed. The
results were contrasted with the ranges established by the World Health Organization
and positive and negative controls were carried out on the culture media and water.
The diatoms of Guayaquil were the ones that induced a better filtration of the water
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compared to the diatoms of Palmira. When applying the filter bed of 10 cm of diatoms,
a growth of 86 CFU/100ml was obtained in 24 hours, while when the amount of the
filter was increased to 20 cm, a decrease in the bacterial load of the water was observed by
21 CFU/100ml in 10 hours. According to the range established by the WHO, bacterial
growth decreased, which indicates that diatom filters have the ability to retain bacteria.
For this reason, it is presumed that, when combined with additional materials such as
activated carbon, their filtering potential would increase.

Keywords: Diatoms, filter, culture, filter bed.
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1 Introduccién

Alrededor del mundo se han documentado diversos brotes microbianos
de origen hidrico, debido a diferentes factores como la contaminacién
fecal de este recurso, por el que son perfectamente vehiculizados hasta
encontrar un hospedero (Araujoy col., 1997; Rodriguez Miranda, Garcia-
Ubaque y Garcia-Ubaque, 2016). Ejemplos de ello se pueden evidenciar
incluso en paises industrializados como Estados Unidos, en donde han
existido diferentes casos (Rodriguez Gutiérrez, Guzmén Osorio y Verjan
Garcia, 2015; Losch y Merino, 2016; Centros para el Control y la
Prevencién de Enfermedades, 2020; OMS, 2020) de brotes bacterianos
de Escherichia coli, Campylobacter jejuni y Legionella. spp., segin lo
publicado por la revista Quimica Viva (Cérdoba, Del Coco y Basualdo,
2010). Sin embargo, el brote microbiano de origen hidrico de mayor
significancia ocurrié en Milwaukee, Estados Unidos, donde el coccidio
Cryptosporidium parvum infect alrededor de 403 000 personas, de entre
las cuales caus6 serias complicaciones a pacientes inmunocomprometidos
(Aroray Arora, 2009; Del Coco, Cérdoba y Basualdo, 2009).

Segtin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), al menos 2 000
millones de personas a nivel mundial se abastecen de agua potable que
esta contaminada por heces, otros 159 millones dependen de aguas
superficiales que tienen una gran probabilidad de estar contaminadas.
Ademis, se indica que el agua contaminada transmite enfermedades
como diarrea (Godoy y col., 2011; Cabezas Sinchez, 2018), cdlera
(Gonzélez, Casanovay Pérez, 2011; ZeladaValdés, Leddn-Pérez y Fando-
Calzada, 2015), disenterfa (Gonzélez-Ramirez y col., 2020), fiebre
tifoidea (Peranovich, 2019) y poliomielitis (Cué Brugueras, 2000),
provocando més de 502 000 muertes por diarrea al afio (OMS, 2019).

Estas infecciones suelen ocurrir debido a que las bacterias pueden
usar el agua como vehiculo hasta llegar a un hospedero nuevo (Ferrari y
Torres, 1998; Rodriguez y col., 2015; Herndndez y col., 2017; Palomino-
Camargo y col., 2018), ademds de que estos microorganismos pueden
mantenerse integros y sobrevivir durante semanas y meses en el agua
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(Mariny col., 2020). Factores como instalaciones defectuosas de tuberfas,
grifos en mal estado, reparaciones sin las medidas de seguridad necesarias,
contenedores en malas condiciones o con malos cuidados higiénico-
sanitarios y falta del debido mantenimiento de estas instalaciones, son
motivos potenciales por los cuales el agua potable de consumo humano
puede contaminarse (Duran y Torres, 2006), predisponiendo al ingreso
y multiplicacién de microorganismos, llegando a ocasionar patologias
variadas en la persona que lo consuma (Grupo de Tratamiento de Aguas
Residuales Universidad de Sevilla, 2020).

En Ecuador, en un estudio realizado por Palacios (2013), en el que
se analizé la condiciéon del agua de consumo humano en una regién
de Cotopaxi se observd que la contaminacién por coliformes fecales
alcanzaba una prevalencia del 35%, lo que representa un importante
problema de salud publica, siendo asi un foco de transmisién de
infecciones para las personas que dispongan de estas fuentes de agua.

Asi también, en varias zonas de la provincia de Chimborazo se han
realizado varios estudios que han demostrado la contaminacién hidrica
de aguas tanto de riego agrario como de consumo humano. Ademas,
se evidencié que las comunidades rurales de la region son las miés
afectadas debido a la ausencia de abastecimiento de agua de calidad,
ya que se disponen de agua directamente de tuberias sin el previo
tratamiento correspondiente (Lara y Martinez, 2019; Tipan y Martinez,
2019). Las bacterias encuentran en el agua un medio propicio para su
proliferacién y transporte, siendo asi movilizadas de un punto geografico
a otro, suponiendo riesgo de contaminacién a todo ser vivo que se vea
involucrado en este ciclo.

Teniendo en cuenta que es posible eliminar la mayoria de
microorganismos presentes en el agua potable mediante el uso de filtros
de diferentes materiales (Chulluncuy, 2011; OMS, 2012; Rios-Tobén,
Agudelo-Cadavid y Gutiérrez-Builes, 2017), se espera que su aplicacidon
reduzca considerablemente la carga bacteriana de este recurso, gracias a
la accién de retencién tanto de impurezas como de microorganismos que
se encuentren en ella. Esta agua post filtracién tiene que presentar una
carga bacteriana baja o nula (segun el rango de la OMS) para considerarse
como consumible por el ser humano. La disminucién de bacterias en
el agua evidencia la efectividad de los filtros. Sin embargo, al requerirse
de varios materiales para la elaboracién de filtros comerciales, se ha
magnificado la investigacién sobre materiales econdmicos y faciles de
encontrar para darles uso en la fabricacién de filtros y por ende poder
obtener agua potable de manera eficiente y a un bajo costo (Leal, 2014).
En consideracidn a esto, varios autores han considerado el estudio de la
accion de varios materiales que funcionen como lechos filtrantes, ya sea
arena (Gil, Khan y Herndndez, 2002; Blacio y Palacios, 2011), carbén
(Silupt y col., 2017; Marin Veldsquez, Heredia-Jiménez y Alcarraz-Curi,
2019), diatomeas (Valencia, 2014), etc., y que, ademds de eso, sean de alta
efectividad y de costo reducido.

El objetivo de este trabajo es verificar las bacterias de transmisién
hidrica después de la utilizacién de lechos filtrantes con diatomeas
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procedentes de la region costera de Guayaquil y de la regién andina de
Palmira, ubicadas en el Ecuador, con la finalidad de comparar y demostrar
la capacidad de filtracién y purificacién del agua frente a bacterias que
puedan ser vehiculizadas en ella.

2 Materiales y Métodos

La presente investigaci(’)n tiene un enfoque cuantitativo, de cohorte
transversal, con un nivel exploratorio-descriptivo y un disefio
experimental. La poblacién considerada para el estudio se constituyé por
las bacterias que se encontraban en las aguas analizadas en diferentes
intervalos, en base a los rangos de riesgo de contaminacién establecidos
por la OMS (OMS, 2006), lo cual se realizé con el rango de riesgo
intermedio. La muestra se determiné en base a la relacién entre la altura
del lecho filtrante (centimetros) y el tiempo de filtracién del agua (horas).

Se incluyeron los datos pertenecientes al control positivo del agua, asi
como control positivo del filtro y los resultados realizados por triplicado
que tuvieron una aproximacién entre si, excluyendo aquellos datos cuyos
controles denotaban contaminacién, especialmente el control negativo
del aguay control negativo del filtro. El estudio no requirié de un permiso
de bioética por no tratarse de una investigacién humana. Debido al
diseno de tipo experimental de la investigacion, se prob6 gradualmente
los filtros con diatomeas (Bacillariophyceae sensu lato) de diferente
origen geografico (diatomeas comerciales de procedencia de Guayaquil y
Palmira), contra bacterias de diferente tamafo, Escherichia coli (ATCC
25922) y Staphylococcus aureus (ATCC 25923) de cultivos comerciales,
bacterias de amplia distribucién hidrica (Robert Pullés, 2014), y se
evaluaron posterior a la filtracién en medios de cultivo bacteriolédgico;
Agar Triptona Soja (TSA) como medio de enriquecimiento y medios
especificos (agar sangre de carnero 5%) y diferenciales (agar MacConkey).
Los medios de cultivo se prepararon de acuerdo a las especificaciones
indicadas por la casa comercial HIMEDIA®. Se comprobé que los filtros
no tuviesen contaminantes que pudieran alterar los resultados.

Para contaminar el agua, se realizaron diluciones 1/10 hasta obtener la
dilucién de rango intermedio de contaminacién deseado, dilucién 107"
para S. aureus, mientras que para E. coli la dilucién que le correspondid
fue 10713, a lo cual se afiadieron 9 ml de solucién fisioldgica estéril y 1 ml
de caldo en el que se encontraba la bacteria contaminante.

Una vez obtenidas las diluciones de agua contaminada con bacterias a
una concentracion conocida, se procedi6 a usar las diatomeas en los filtros.
Se utilizaron dos ensamblajes, la primera con diatomeas de Guayaquil y
la segunda con diatomeas de Palmira. La cantidad de diatomeas utilizadas
como lecho filtrante fue de 10 cm, 15 cm y 20 cm para cada procedencia
respectivamente; mientras que en ambos casos los intervalos de tiempo
de filtracién fueron de 30 minutos, 3 horas, 10 horas y 24 horas. En cada
tiempo establecido se realizé el cultivo para la verificacién de la carga
bacteriana.
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Para la elaboracién del filtro se utilizé un soporte de vidrio (Figura 1)
en el cual se introdujeron las diatomeas por separado segtin su procedencia
y altura del filtro (10 cm, 15 ¢cm, y 20 cm). Los bordes fueron cubiertos
con malla metélica y su base fijada a un grifo para controlar la filtracién
realizada. En el otro extremo del filtro, se dispuso un bidén el cual
contenia el agua contaminada para ser filtrada, misma que desembocé
en un matraz estéril en el que se recolectaba el material filtrado para su
posterior cultivo y cuantificacién bacteriana.

3 Resultados

De las 120 muestras analizadas, se pudo comprobar que la diferencia
es minima entre las dos clases de diatomeas. Sin embargo, los filtros
elaborados con diatomeas de procedencia de Guayaquil demostraron
tener una mayor capacidad filtrante frente a aquellas diatomeas de
Palmira. Obsérvese en la Tabla 1 que se utilizaron 2 filtros, siendo el filtro
1 de Guayaquil y el filtro 2 de Palmira.

Figura 1.
Las diatomeas se colocaron en un soporte de vidrio el cual, a su
vez, se conectaba a un grifo en un extremo, y a un bidén al otro.
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Figura 2.

Al usar el filtro 2 (Palmira) de 10 cm, A) el crecimiento fue de 95 UFC/100ml con respecto a E.
coli, en un periodo de 30 minutos (filtracidn escasa). B) se puede evidenciar el crecimiento de S.
aureus, 74 UFC/100ml a las 3 horas. Al usar el filtro 2 de 15 cm, C) el crecimiento de E. coli fue de
74 UFC/100ml en 0 horas. D) crecimiento de S. aureus fue de 108 UFC/100ml a los 30 minutos.
El uso del filtro 2 con 20 ¢m de longitud, arrojé los siguientes resultados: E) crecimiento de S.
aureus de 24 UFC/100ml a las 0 horas. F) crecimiento de E. coli, 125 UFC/100ml a las 0 horas.
G, H, I) se observa el patrén de diluciones consecutivas para E. coli hasta alcanzar una dilucién

de 107, J, K, L) diluciones consecutivas de S. zureus hasta obtener una concentracién de 1071,

En cuanto al filtro 1, el uso de 10 cm de diatomeas tiene una filtracién
minima dando un crecimiento de 86 UFC/100ml a las 10 horas de espera
mientras que al utilizar una distancia de diatomea de 15y 20 cm se obtuvo
un crecimiento de 77 UFC/100ml a las 3 horas y 80 UFC/100ml a las
24 horas de espera, respectivamente en referencia a la cepa de S. aureus.
Con respecto a la cepa de E. coli, al usar 10 cm de diatomea se obtuvo un
crecimiento de 88 UFC/100ml a los 30 minutos de espera mientras que
al usar 15 cm de diatomea se obtuvo un crecimiento de 53 UFC/100ml a
las 3 horas y 21 UFC/100ml a las 10 horas con 20 cm de diatomeas.

En cuanto al filtro 2 (Palmira) el uso de 10 cm de diatomeas tiene
una filtracién minima dando un crecimiento de 92 UFC/100ml a las 10
horas de espera, mientras que al utilizar una distancia de diatomea de 15
y 20 cm se obtuvo un crecimiento de 94 UFC/100ml a las 3 horas y 65
UFC/100ml a las 24 horas de espera respecto a la cepa de S. aureus. En
cuanto a E. coli, al usar 10 cm de diatomea se obtuvo un crecimiento de
95 UFC/100ml a los 30 minutos de espera mientras que al usar 15 cm de
diatomea se obtuvo un crecimiento de 96 UFC/100ml a las 3 horas y 65
UFC/100ml a las 10 horas al usar 20 cm de diatomeas.
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La Tabla 2 refleja los resultados de la filtracién del agua con
utilizacién de diatomeas de Guayaquil como lecho filtrante. Se puede
notar que el crecimiento varfa a diferente medida de la diatomea. Al
usar 10 cm de diatomeas el crecimiento fue de 94 UFC/100ml a los
30 minutos, mientras que ese crecimiento disminuyé a las 10 horas
con 86 UFC/100ml y a las 24 horas hubo un crecimiento de 99
UFC/100ml Con 15 cm de diatomeas el crecimiento fue similar, siendo
80 UFC/100ml alos 30 minutos, 77 UFC/100ml a las 3 horas y llegando
areducir el crecimiento alas 24 horas con 27 UFC/100ml. Por otra parte,
con 20 ¢m de diatomeas se pudo tener un crecimiento de cifras menores,
siendo 49 UFC/100ml a los 30 minutos, 21 UFC/100ml a las 10 horas
y 37 UFC/100ml a las 24 horas.

La Tabla 3 muestra los resultados de la filtracién del agua con
utilizacién de diatomeas de Palmira como lecho filtrante. Al usar 10 cm
de diatomeas el crecimiento fue de 95 UFC/100ml a los 30 minutos
mientras que ese crecimiento se redujo a las 10 horas con 85 UFC/100ml
y a las 24 horas hubo un crecimiento de 87 UFC/100ml. Con 15 cm
de diatomeas el crecimiento fue de 88 UFC/100ml a los 30 minutos, 96
UFC/100ml a las 3 horas y llegando a disminuir el crecimiento a las 24
horas con 85 UFC/100ml. Por otra parte, con 20 cm de diatomeas se
pudo tener un crecimiento de cifras menores, siendo 32 UFC/100ml a
los 30 minutos, 59 UFC/100ml a las 10 horas y 53 UFC/100ml a las 24
horas.

3 3
Medida del 0 horas 30 minutos .3—' hnrns 10 horas 24 horas
Joch UFC100ml

e 5. E 5 E 3 E 5 E 5 E.

filtrante : : ; ; . Pm
aurens  coli auwrens  coli  awrews  coli awrens coli auarens ool

Filtro 1 10¢ 15 24 94 88 49 57 86 80 x] 99 6746
Fitro2 °°™ 65 8 95 95 74 40 92 85 65 87 780
Filtro 1 15 cm 7 82 20 90 T 53 27 44 27 0 597
Filtro 2 S S0 74 23 92 94 O &7 71 85 30D 8is
Filtro 1 W0e 85 54 58 49 99 43 74 21 80 37 600
Filtro2 — ™ 24 8 3 &1 8 9 59 61 65 83 610

UFC/ 1 00ml: unidades formadoras de colonias presentes en 100 mililiros de solocedn, Pm: promedio de crecimiento por fltro v

miedida. Filtro 12 Procedencia de Guayaquil. Filiro 2: Procedencia de Palmira.

Tabla 1.

Comparacién entre los filtros de diatomeas de Guayaquil y Palmira

0 horas 30 minutos 3 horas 10 horas 24 horas
—— UFC/100mI
LR ——F——%—F ¢ F T E T F
auwrens coli  auwrens  coli  aureus coli  awrens  coli  aurens  coli
10 em 15 24 94 58 49 57 86 20 84 99
15 em 77 82 80 o0 77 53 27 44 27 40
20 cm 85 54 58 49 99 43 74 21 80 37

UFC/100ml: unidades formadoras de colonias presentes en 100 mililitros de solucidn

Tabla 2.

Filtracién del agua con lecho filtrante, diatomeas de Guayaquil
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0 horas 30 minutos 3 horas 10 horas 24 horas
. UFC/100ml
VILTRO 2 X E. 5. E. 5. E. 5. E. 5 E.

aurens  coli  auwrens  coli  auwrens  coli  awrens  coli  aureus  coli
10 cm 65 82 95 95 74 40 92 85 65 87
15cm (] 74 88 92 04 06 67 71 85 89
20 cm 24 26 32 81 83 96 59 6l 65 83

UFC/1Miml: unicades formadoeras de colonias presentes en 100 mililitres de solucidn

Tabla 3.

Filtracion del agua con lecho filtrante, diatomeas de Palmira

4 Discusion

Los filtros tienen la funcién de reducir la contaminacién presente
en el agua, ya sean estos contaminantes clementos macroscopicos o
microorganismos como las bacterias (Apella y Araujo, 2000). Los
materiales que han sido de gran uso en las industrias para su elaboracién
han ido variando conforme surgen nuevas técnicas e investigaciones que
favorecen la purificacién del agua con mayor efectividad, como el polvo,
carbdn, entre otros. Debido a esto, en los tltimos afios se ha observado
el incremento en la utilizacién de diatomeas para multiples propdsitos
relacionados a la filtracién del agua (Colin-Garcia y col.,, 2013). En
una investigacién realizada por Valencia (2014), se menciona que las
diatomeas tienen una amplia gama de utilidades, de entre las cuales el
autor comprueba su validez parala filtracién de agua de mar y eliminacién
dela carga salina. Es por ello que se considera que segtin se vaya avanzando
e innovando el conocimiento con respecto a filtracién por diatomeas, se
aproveche su capacidad purificadora al momento de crear filtros de agua
que faciliten la retencidn de contaminantes como polvo y, en el mejor de
los casos, reducir la presencia de bacterias y parésitos.

Las diatomeas poseen multiples utilidades al momento de innovar
e investigar. Colin-Garcfa y col. (2013), mencionan la utilidad de
las diatomeas como fuente de silice (SiO,) mismo que tiene muchas
aplicaciones tecnoldgicas como son “la liberacién de firmacos, las
células fotovoltaicas y materiales cerdmicos de alto rendimiento”. De la
misma manera, N4jera-Arce y col. (2018), hace referencia a la actividad
antimicrobiana de las diatomeas, de tal forma que los extractos obtenidos
de las especies pertenecientes a la clase Bacillariophyceae s.l., tienen
cualidades bactericidas frente a Enterobacterias comunes como E. cols,
S. aureus, Pseudomona. sp, entre otras; por lo tanto, la aplicacién de
diatomeas a la filtracién de agua de consumo humano permite una accién
tanto filtrante como antimicrobiana.

Al totalizar los resultados y contrastar las diatomeas de las regiones
de Guayaquil y Palmira, se pudo evidenciar que los resultados obtenidos
por filtracién con las diatomeas de Guayaquil presentaron una mayor
capacidad filtrante (en promedio 77.03 UFC/100ml) a diferencia de las
diatomeas de Palmira (en promedio de 114.7 UFC/100ml) tanto en la
cepa de 8. aureus como en E. coli. La efectividad de filtracién y retencién
de bacterias aumenté conforme se incrementé la cantidad de diatomeas

95



La Granja, 2022, vol. 36, num. 2, Septiembre-Febrero, ISSN: 1390-3799 / 1390-8596

utilizadas en el lecho filtrante, siendo mayor la purificacién al utilizar
una longitud de 20 centimetros de diatomeas, seguido de la cantidad de
15 centimetros y finalmente con la menor capacidad filtrante al usar 10
centimetros de diatomeas.

Estos resultados difieren de los obtenidos por Caballero y Zuni (2017),
quienes, en su investigacién sobre la efectividad de filtros de agua con
utilizacién de diatomeas y quitosano, tuvieron efectividad con el manejo
de diatomeas de una regién andina ubicada a aproximadamente 3000
msnm. Mediante el filtro que elaboraron en su investigacién, se pudo
reducir la carga bacteriana de una cepa de E. coli de 48 a 5 UFC/100ml
mientras que en el estudio presente se logré una considerable mejoria
en la filtracién mediante el uso de diatomeas de la region costera (baja
altitud geografica), llegando a reducir la presencia de la cepa utilizada
de 100 UFC/100ml a 77.03 UFC/100ml. Los datos obtenidos reflejan
que las diatomeas por si solas tienen la capacidad de retener bacterias y
disminuir la carga bacteriana presente en el agua contaminada (Caballero
yZuni, 2017). De acuerdo al estudio realizado por Pereiray col. (2017), el
carbén activado obtenido de las cdscaras de arroz acttia satisfactoriamente
en la purificacién del agua. Sin embargo, no se garantiza la eliminacién de
microorganismos presentes en ella. Por eso, se cree necesario el estudio de
la combinacién de diatomeas con carbdn activado en el mismo filtro con
la finalidad de evaluar el comportamiento de estos dos.

Pérez-Vidal y col. (2016), menciona que el uso de filtros comerciales
cuya composicién es mejor y mds compleja, tienen una mayor efectividad
en cuanto a la filtracién del agua. Esto se debe a que los diferentes
materiales dispuestos a lo largo del lecho filtrante cumplen con un
porcentaje de la filtracién del agua, por lo que, si se afiadiese una capa
de diatomeas, la filtracidn bacteriana se aumentaria y se obtendria un
resultado mds favorable (Calizaya-Anco, Avendafio-Ciceres y Delgado-
Vargas, 2013).

S Conclusiones

Al comparar las tierras de diatomea como lechos filtrantes tanto de
Guayaquil como de Palmira se puede comprobar que la tierra de diatomea
de Guayaquil es la que arrojé mejores datos.

Se utiliza S. aureus para obtener las concentraciones variadas para
contaminar el agua y pasarla por el filtro para verificar el lecho filtrante.
Hay un crecimiento no menos de 15 UFC/100ml a la hora 0 en el filtro
1 con 10 ¢m de tierra de diatomea de Guayaquil.

Se realiza la contaminacién de agua con bacilos E. coli para obtener
las concentraciones variadas para contaminar el agua y pasarla por el
filero y verificar el lecho filtrante. Hay un crecimiento no menos de 21
UFC/100ml a las 10 horas en el filtro 1 con 20 cm de tierra de diatomea
de Guayaquil.

El tiempo de filtracion no es de gran influencia en la purificacién del
agua debido a que atin con la variacién de tiempo, la contaminacién seguia
siendo la misma.
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