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Caracterizacion microbioldgica de muestras de aguas servidas pre filtradas de la comunidad de
San Vicente de lacas de la provincia de Chimborazo

Resumen

Con el incremento poblacional a nivel mundial y la crisis ambiental actual, los recursos naturales
se han ido mermando. Es imperativo buscar alternativas para la reutilizacion de recursos, sobre
todo, el agua. En el Ecuador, no se da un tratamiento adecuado para el agua de tipo residual
procedente de desecho doméstico, que podria ser reutilizado en otras actividades.

La presente investigacion tuvo como objetivo la caracterizacion microbioldgica de aguas servidas
pre filtradas de la comunidad de San Vicente de Lacas. El estudio inicié con la identificacion y
clasificacion de las especies bacterianas, para lo cual se contd con una metodologia de enfoque
experimental, aplicando técnicas estandarizadas reflejadas en la norma de analisis microbiolédgico
de agua NTE INEN 2 226:2000 y el Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (SMEW). A su vez, se utilizaron los documentos TULSMA vy la “Guia de calidad
ambiental para aguas del Ecuador”, en la comparacion y comprobacion de los datos obtenidos.
Para la muestra estratégica se conté con el efluente final del proceso de pre filtrado de aguas
residuales de la Comunidad San Vicente de Lacas, durante el periodo marzo - mayo de 2021. La
caracterizacion microbiologica se baso en la obtencion de cultivos puros mediante las técnicas de
siembra por agotamiento en superficie, y aplicacion de pruebas bioquimicas para la caracterizacion
e identificacion. La determinacién de coliformes fecales y coliformes totales se realizd mediante
la técnica de fermentacion en tubos mdltiples descritos en la guia; para la confirmacion de
Escherichia coli se aplico la Técnica de Fluorescencia. Adicionalmente, se realizaron
antibiogramas mediante la técnica de difusion en agar. Se obtuvo un concentracion de
1020nmp/1210nmp de coliformes y un alto grado de multiresistencia por parte de las bacterias
Edwardsiella Tarda, Salmonella paratyphi, Staphylococcus aureus y Shigella flexneri. La calidad
sanitaria de las muestras esta fuera de los parametros microbioldgicos permitidos; presentando una
alta concentracion de coliformes y de las especies bacterianas Escherichia coli, Escherichia coli
inactiva, Edwarsiella Tarda, Shigella flexneri, Klebsiella pneumoniae, Salmonella paratyphi,
Pseudomona oryzihabitans, y Staphylococcus aureus.

Palabras clave: Microorganismos; aguas residuales; antibiograma; bacterias; coliformes;

fluorescencia.
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Abstract

With the population increase worldwide and the current environmental crisis, natural resources
have been diminishing. It is imperative to look for alternatives to reuse resources, especially water.
In Ecuador, there is no adequate treatment for wastewater from domestic waste, which could be
reused in other activities.

The present research aimed at the microbiological characterization of pre-filtered sewage from the
community of San Vicente de Lacas. This study began with the identification and classification of
the bacterial species, and an experimental approach methodology was used, applying standardized
techniques reflected in the standard for microbiological analysis of water NTE INEN 2 226: 2000
and the Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMEW). In turn, the
TULSMA documents and the "Environmental quality guide for waters of Ecuador” were used in
the comparison and verification of the data obtained.

For the strategic sample, the final effluent from the pre-filtering process of wastewater from the
San Vicente de Lacas Community was used, during the period march - may 2021. The
microbiological characterization was based on obtaining pure cultures using the techniques of
seeding by surface depletion, and application of biochemical tests for characterization and
identification.

The determination of fecal coliforms and total coliforms was performed using the multiple tube
fermentation technique described in the guide; for the confirmation of Escherichia coli, the
Fluorescence Technique was applied.

Additionally, antibiograms were performed using the agar diffusion technique. A concentration of
1100nmp / 1000nmp of coliforms and a high degree of multi-resistance were obtained by the
bacteria species Edwardsiella Tarda, Salmonella paratyphi, Staphylococcus aureus and Shigella
flexneri.

The sanitary quality of the samples is outside the permitted microbiological parameters, presenting
a high concentration of coliforms and the bacterial species Escherichia coli, inactive Escherichia
coli, Edwarsiella Tarda, Shigella flexneri, Klebsiella pneumoniae, Salmonella paratyphi,

Pseudomona oryzihabitans, and Staphylococcus aureus.

Keywords: Microorganisms; sewage water; antibiogram; bacteria coliforms; fluorescence.
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Resumo

Com o aumento da populacdo mundial e a atual crise ambiental, os recursos naturais vém
diminuindo. E imprescindivel buscar alternativas para o reaproveitamento dos recursos,
principalmente da dgua. No Equador, ndo existe um tratamento adequado para as aguas residuais
de residuos domeésticos, que poderiam ser reaproveitadas em outras atividades.

A presente pesquisa teve como objetivo a caracterizagdo microbiolégica de esgoto pré-filtrado da
comunidade de San Vicente de Lacas. O estudo iniciou-se com a identificacdo e classificacdo das
espécies bacterianas, para as quais foi utilizada metodologia de abordagem experimental,
aplicando-se técnicas padronizadas refletidas na norma para analise microbioldgica de aguas NTE
INEN 2 226: 2000 e nos Métodos Padrio para Exame de Agua e Aguas residuais (SMEW). Por
sua vez, os documentos TULSMA e o "Guia de qualidade ambiental para as 4guas do Equador"
foram utilizados na comparacao e verificacdo dos dados obtidos. Para a amostra estratégica, foi
utilizado o efluente final do processo de pré-filtragem das aguas residuarias da Comunidade San
Vicente de Lacas, no periodo de marco a maio de 2021. A caracterizacdo microbioldgica baseou-
se na obtencao de culturas puras utilizando as técnicas de semeadura por superficie esgotamento e
aplicacdo de testes bioquimicos para caracterizacao e identificacdo. A determinacéo de coliformes
fecais e coliformes totais foi realizada utilizando a técnica de fermentacdo em tubo multiplo
descrita no guia; Para a confirmacao de Escherichia coli, foi aplicada a Técnica de Fluorescéncia.
Além disso, foram realizados antibiogramas pela técnica de difusdo em agar. Uma concentracédo
de 1020nmp / 1210nmp de coliformes e um alto grau de multirresisténcia foram obtidos pelas
bactérias Edwardsiella Tarda, Salmonella paratyphi, Staphylococcus aureus e Shigella flexneri. A
qualidade sanitadria das amostras estd fora dos parametros microbioldgicos permitidos;
apresentando alta concentracdo de coliformes e das espécies bacterianas Escherichia coli,
Escherichia coli inativa, Edwarsiella Tarda, Shigella flexneri, Klebsiella pneumoniae, Salmonella
paratyphi, Pseudomona oryzihabitans e Staphylococcus aureus.

Palavras-chave: Microorganismos; aguas residuais; antibiograma; bactérias coliformes;

fluorescéncia.
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Introduccion

En la actualidad, el acceso al agua potable es vital para la vida del ser humano; sin embargo, con
el crecimiento demografico también se ha incrementado la contaminacion y se han reducido las
fuentes de agua libre de contaminantes (1, 2). Este es uno de los principales problemas que
enfrentan las comunidades rurales en la actualidad. Se estima que para el afio 2025, el 60 % de la
poblacion mundial sufrird problemas de escasez de agua, principalmente los paises que se

encuentran en vias de desarrollo (2) .

Ecuador es uno de los paises latinoamericanos donde ain persiste la problemética de acceso libre
a los recursos basicos como alcantarillado y agua potable. De las 24 provincias que forman parte
de la demografia del pais, solamente tres cuentan con plantas de tratamiento de aguas residuales,
Cuenca, Loja y Guayaquil. Por lo que, el vertimiento de aguas servidas en campos abiertos en las
provincias restantes, se realiza sin ningun tratamiento quimico o fisico autorizado que mejore la
calidad del agua; provocando un riesgo potencial para la salud de las comunidades circundantes,

ademas del impacto ambiental en el ecosistema (3, 4, 15)

En el Ecuador, las limitaciones para adquirir agua potable de calidad es un problema muy notorio,
especialmente en las zonas rurales; a esto se suma el crecimiento demografico nacional, generando
una sobre explotacion del recurso y el deterioro de su cobertura vegetal natural. Por lo tanto, es
urgente tomar medidas de gestion ambiental que permitan recuperar estas fuentes de agua que ya

han sido utilizadas y se encuentran a disposicion de la poblacion para su redso.

En el afio 2018, se estimé que las enfermedades que se trasmitieron por ingerir agua y alimentos
contaminados en nuestro pais alcanzaron los 24.000 casos anuales en las 24 provincias del pais.
En la provincia de Chimborazo, en el afio 2019, se reportaron 175 casos de hepatitis A en nifios de
5-10 afos; infecciones por Salmonella, Fiebre Tifoidea y Paratifoidea en personas de 21-49 afos,
y 6 casos de Shigelosis que afectaron a nifios de 1-4 afios. Estos datos indican graves deficiencias
en el sistema de salud publica, especialmente en las zonas rurales de la provincia que carecen de

servicios sanitarios basicos (8, 9, 10).

El agua es el recurso natural mas usado para el desarrollo de las actividades cotidianas del ser

humano como tareas domésticas, pecuarias, agricolas, acuicolas y/o recreacion. La creciente
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contaminacion de las fuentes de agua ha hecho que su calidad disminuya y se convierta en un
problema para el ser humano. Para la identificacion de estos contaminantes son necesarios estudios

fisicos, quimicos y microbioldgicos (11).

Dentro de los contaminantes inorganicos mas comunes que se pueden encontrar en el agua estan
el arsénico, plomo y mercurio; y dentro de los contaminantes biolégicos tenemos a las coliformes
fecales y coliformes totales, indicadores de contaminacion con heces fecales humanas o de
animales; presentando un alto riesgo para la salud especialmente en personas con el sistema

inmune comprometido (12, 13).

Para el anélisis de la calidad del agua, se deben tomar en cuenta varios factores como la naturaleza
del agua; es decir, si es potable, superficial, embotellada, de rios, quebradas, lagos o residuales, su

localizacion o ubicacion geogréfica, su utilizacion y su destino (14).

Se denomina agua residual a la que incluye aguas negras, domésticas y urbanas, que han sido
contaminadas con residuos liquidos industriales y/o mineros; asi como también a las aguas que se
mezclaron con aguas pluviales o naturales. Su importancia es tal que requieren sistemas de

canalizacién, tratamiento y desalojo (15, 16).

Las aguas servidas se pueden clasificar en 3 tipos que son: domeésticas, urbanas e industriales. Las
de tipo doméstico son aquellas que provienen de las viviendas y que son generadas por actividades
domeésticas; las urbanas son aquellas mezclas de aguas domésticas y aguas pluviales; y las de tipo
industrial corresponden a las aguas vertidas por instituciones o establecimientos que desempefian

una actividad comercial y/o industrial (17).

Las aguas de tipo residual presentan diferentes caracteristicas microbioldgicas, las cuales aportan
gran cantidad de materia organica que sirve de alimento para hongos y bacterias que se encargan

de la descomposicion de dicha materia (18).

En una muestra de agua, se determina la presencia de ciertas especies bacterianas con el objetivo
de conocer la calidad sanitaria de esta. En el agua pueden encontrarse una gran variedad de
microorganismos, los cuales afectan en mayor o menor medida a la calidad sanitaria del agua. En
el caso de determinar la presencia de microorganismos patdgenos del género Pseudomonas,

Enterobacteriaceae, Aeromonas, Neisseria, Moraxella, Acinetobacter y Flavobacterium; se asume
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que la fuente principal de contaminacion es materia fecal, vehiculo de transmision de este tipo de
patdgenos (19, 20). En este estudio, se ha realizado la determinacion y caracterizacion
microbiologica de muestras procedentes de aguas servidas previamente filtradas mediante

procesos mecanicos, con el fin de analizar y mejorar las condiciones sanitarias de la poblacion.
Métodos o metodologia

Se aplicaron métodos inductivos deductivos y técnicas basadas en normas estandarizadas
nacionales e internacionales como la NTE INEN 2 226:2000 y el Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (SMEW) (23). A su vez, para la comparacion y
comprobacion de datos, se utilizaron los documentos TULSMA vy la guia de calidad ambiental

para aguas del Ecuador (21).
Con este enfoque metodologico, se detallan a continuacion las acciones realizadas:
2.1 Toma de muestra y andlisis de laboratorio

Para la caracterizacién microbioldgica de aguas residuales, se siguieron los parametros que guian
las Normas NTE INEN 2 169: 98, NTE INEN 2176 y la norma NTE INEN 2 226: 2000. Estas
normas establecen aspectos generales de calidad, muestreo, manejo y conservacion de muestras
(22, 23).

Se recogieron 2 muestras puntuales de las zonas de salida del agua tratada, este proceso se lo
realizé en dos fechas distintas en los meses de marzo - mayo 2021. Las muestras se transportaron
manteniendo condiciones estériles, libre de luz y a una temperatura de 2-5 °C hasta su analisis en

el laboratorio. Las muestras se conservaron por un maximo de 8 horas en refrigeracion

Se seleccionaron medios de cultivo aptos para el crecimiento bacteriano mixto como agar nutritivo
y agar sangre para el crecimiento de microorganismos aerobios estrictos. Ademas, se usaron
medios selectivos como agar McConkey, agar Hektoen, agar Salmonella Shigella, caldo verde
bilis brillante, caldo lactosado y caldo EC Mug (24).

2.2 Determinacion bacteriana
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Para la determinacion bacteriana, se siguieron los parametros establecidos para el género y la

especie, en el manual de técnicas de microbiologia clinica de Alvarez & Bouquet (25).

Después de la siembra e incubacion de las muestras en los medios nutritivos, se utilizaron varias
pruebas bioquimicas con el fin de identificar las reacciones quimicas que se dan entre el
microorganismo Yy el sustrato: TSI, Urea, SIM, Citrato, manitol, LIA, Lactosa, oxidasa e Indol.

Mediante la técnica de fermentacion en tubos multiples, se identificaron coliformes fecales y

totales.

Posterior a la identificacion de las especies bacterianas presentes en base a las pruebas
bioguimicas, se realizaron pruebas de resistencia antibidtica bacteriana. Se tomaron colonias puras
de cada microorganismo previamente inoculado y se impregnaron los discos de antibiéticos en la
superficie del agar. Transcurridas entre 18-24 horas de incubacion, se realizo la lectura de las cajas;

los halos de inhibicion se interpretaron como sensible (S), intermedio (1) o resistente (R) (26, 27).

Resultados

TablaN°1
Colonias puras aisladas en su medio de cultivo

Fig. 1 Escherichiacolien | Fig.2 Escherichia coli Fig.4 Escherichia coli en
agar MacConkey inactivo en agar MacConkey |  Fig.3 Escherichia coli en agar sangre

agar Hektoen

Fig.7

Fig.5 Shigella flexnery en Fig.6 Salmonella paratyphi Salmonella paratyphi en Figura.8 Staphylococcus
agar Hektoen en agar Hektoen agar SS aureus en agar Baird Parker
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Fig.12 Escherichia coli en

Fig.11Pseudomona agar Sangre, B-hemolisis

Fig.9 Edwardsiella tarda en L LES
oryzihabitans en agar sangre

agar sangre

Fig. 10 Klebsiella
pneumoniae en agar sangre
Fuente: GUASHPA, Yomaira; OCHOA Joselyn, 20021

A partir de la identificacion microbioldgica de las muestras recolectadas y analizadas en el periodo

marzo — mayo 2021, se aislaron 8 bacterias de importancia clinica; 7 de estas especies microbianas
se identificaron como bacilos gram negativos, mientras que uno de los aislamientos puros

evidenciaba presencia de cocos gram positivos.

Como podemos observar en la Tabla N°1, Figura 1, se evidencian las caracteristicas morfologicas
generales de las colonias de E. coli aisladas en agar MacConkey; se observa un crecimiento
constante de colonias redondas de borde circular, con un tamafio entre los 2 — 4 mm y un color
rosa palido que contrasta con el color fucsia intenso de todo el medio. La coloracion del medio se
debe a la produccion de &cidos que descienden el pH por la fermentacion de la lactosa. Las colonias
de E. coli fermentadoras de lactosa cultivadas en agar Hektoen que se observan en la Figura 3,
forman colonias redondas de bordes circulares y color salmon, provocando un viraje de color en
el medio de verde a naranja intenso. En cuanto a su crecimiento en agar sangre Figura 4, las
colonias de E. coli presentaron colonias de color crema blanquecino brilloso con elevacién

convexa a su alrededor.

Algunas colonias presentaron beta hemalisis que se observa como un halo transparente alrededor
de la colonia, Figura 12 Por otro lado, en la Figura 2, se observan colonias de E. coli inactiva en
agar McConkey, no presentan fermentacion de lactosa, las colonias son incoloras y tornaron el
medio de un color rosa a un color naranja palido. Otra especie bacteriana que se observé en agar
Hektoen fue Shigella flexnery, presentando su coloracién caracteristica verde claro en la

formacion de sus colonias, Figura 5 (33).

En la Figura 6 podemos advertir la presencia de Salmonella paratyphi en agar Hektoen con un
crecimiento regular de colonias pequefias verdosas azuladas y su centro negro; mientras que, en el

medio Agar SS la misma bacteria, evidencio un crecimiento de colonias redondas de color negro,
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virando el color del medio de rosa claro a un color naranja palido Figura 7. En la Figura 8, se
puede observar el crecimiento de Staphylococcus aureus en agar Baird Parker, presentando
colonias negras, algunas con precipitacion de color crema y otras con halos difuminados de color

negro alrededor de las colonias.

En un cultivo inicial en el medio agar sangre, se evidencid el crecimiento de una amplia variedad
de bacterias como Edwarsiella tarda, Klebsiella pneumoniae y Pseudomona oryzihabitans.
Después de aislar cada especie, Edwarsiella tarda presenta colonias de bordes irregulares,
cremosas y de tamafio aproximado de 2 mm, Figura 9, mientras que, las colonias de Klebsiella

pneumoniae, formaban colonias grandes cremosas con bordes circulares Figura 10.

Por ultimo, las colonias de Pseudomonas oryzihabitans presentaron morfologia rugosa y una
coloracion amarilla, no presentaron hemdlisis y su color amarillo caracteristico se observd

transcurridas las 48 horas, Figura 11 (28, 29).

Tabla N° 2
Pruebas bioguimicas para la identificacion de enterobacterias
Glucosa SH2 Lactosa Gas/Glucosa Citrato Indol Manitol Movilidad Urea LIA Bacteria
+ - + + - + + + - Escherichia coli
+ - - - - + + - - Escherichia coli inactivo
+ - - - - - + - - + Shiguella flexnery
+ + - + - - + - - Edwardsiella tarda
+ - + + + - + - + Klebsiella pneumoniae
+ + - + - - + + - + Salmonella paratyphi
+ _ - + + + - Pseudomona oryzihabitans
Fuente: GUASHPA, Yomaira; OCHOA Joselyn, 20021
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Las pruebas bioquimicas son clave para la identificacion de las diferentes especies bacterianas.

Las bacterias gram positivas fueron sometidas a la prueba de catalasa, que evidenci6 la presencia
de burbujas para S. aureus; y a la prueba de manitol, que presenté un viraje del medio, de fucsia a

un color amarillo intenso.

Las bacterias gram negativas fueron evaluadas con una serie de pruebas bioquimicas, los
resultados fueron comparados con los valores establecidos por el manual de técnicas de
microbiologia clinica de Alvarez & Bouquet (28), del afio 2016. A partir de los resultados
obtenidos en dichas pruebas, se identificaron 6 especies bacterianas: Escherichia coli, Escherichia
coli inactiva, Shiguella flexnery, Edwardsiella tarda, Klebsiella pneumoniae, Salmonella paratyphi

y Pseudomona oryzihabitans, resultados que se detallan en la Tabla N° 2

TablaN°3

Determinacion del Nimero mas probable para Coliformes Totales, Coliformes fecales y Escherichia coli

Pruebas confirmatorias

Caldo verde bilis brillante | Caldo EC fecales Caldo EC Mug E. coli Caldo EC Mug E. coli
al 2%

4 - i ’

Fuente: GUASHPA, Yomaira; OCHOA Joselyn, 2021
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Tabla N° 4
Determinacién del Nimero mas probable para Coliformes Totales,
Coliformes fecales y Escherichia coli
Limite
Meses Prueba NMP/100ml  Mé&ximo
Permitido
Coliformes Totales 1210 NMP
Coliformes fecales 1100 NMP
marzo Escherichia coli 1183 NMP (200 2 1100) .
. Aguas contaminadas
Coliformes Totales 1160 NMP
abril Coliformes fecales 1146 NMP  (>1100)
Escherichia coli 1020 NMP Aguas muy
Coliformes Totales 1160 NMP ~ contaminadas
mayo Coliformes fecales 1146 NMP
Escherichia coli 1160 NMP
Fuente: GUASHPA, Yomaira; OCHOA Joselyn, 20021

En cuanto a la determinacion de coliformes fecales y totales; la presencia de éstas fue confirmada
mediante pruebas, en tubos de Durham; donde, la existencia de turbidez y gas en el medio caldo
verde bilis brillante situado dentro del tubo Durham, indica positividad. Por otro lado, la
confirmacion de E.coli se la realizé mediante la Técnica de Fluorescencia, observandose un color
verde brillante nedn, (Tabla N°3). Al analizar los datos de manera cuantitativa, se observé que los
valores de las muestras analizadas se encontraban en los rangos de 1080- 1100/1000 nmp; como
se muestra en la (Tabla N°4). Dichos valores se compararon con los parametros de la guia
TULSMA, la cual menciona que los parametros maximos permitidos para aguas contaminadas son
de 1000 nmp.
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Tabla N°5

Antibiogramas, pruebas de sensibilidad y resistencia

Fig.1  Escherichica | Fig.2  Escherichia | Fig. 3 Shigella flexney Fig.4 Edwarsiella tarda

coli inactiva

|

4 - - )
E % Klebsiella

pneumoniae

Fig.5 Staphylococcus | Fig.6  Salmonella | Fig. 7 Pseudomona
aure parayphi oryzihabi

Fuente: GUASHPA, Yomaira; OCHOA Joselyn, 20021

Al analizar 27 antibiogramas de las 8 bacterias aisladas (Tabla N°5), el promedio de resistencia
que presentaba E. coli, Figura 1, y E. coli inactiva, Figura 2, fue del 50%; presentando una mayor
resistencia al grupo de las cefalosporinas como Cefotaxima y Cefonicida; y a quinolonas como el
Acido nalidixidico, Ofloxacina y Ciprofloxacina. Ademas, una sensibilidad del 50% frente a
Cefuroxima, Amikacina, Amoxicilina + acido clavulénico y a antibioticos polipetidicos como la
Colistina. Mientras que S. flexnery, Figura 3, presentd una resistencia comdn a antibiéticos como
Cloranfenicol, Trimetropin, Ampicilina, Tetraciclina y Sulfametoxazol. Sin embargo, no solo se
evidencio resistencia sino también multiresistencia sobre Ampicilina y Tetraciclina. Esta
resistencia se da por la variedad de fenotipos e integrones que estan incorporados en el cromosoma

bacteriano que permite el intercambio del material genético entre cepas.

En la Figura 4, Edwardsiella tarda presento resistencia frente a Penicilina, Clindamicina, Colistina,

Eritromicina y Aztreonam; mientras que, los resultados de sensibilidad frente a la mayoria de los
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antibioticos fueron especialmente hacia Beta lactamicos, Quinolonas y Fosfomicina. En la Figura
5, observamos que antibioticos como Eritromicina y Ciprofloxacino no solo presentaron

resistencia sino también co-resistencia, frente a Staphylococcus aureus.

Por otro lado, Salmonella paratyphi no solo presentd resistencia a Acido nalidixico y
Ciprofloxacina, sino que también presentd multiresistencia frente a Cloranfenicol, Ampicilina y
Tetraciclina. La resistencia principal a Cloranfenicol se debe a una modificacion enzimatica
plasmidica o cromosdmica, y también a cambios en la permeabilidad de la membrana externa

Figuraé.

Mientras que en el antibiograma de la Figura 7, presentd una amplia sensibilidad a antibioticos
como Pipericilina, Imipenem, Amoxicilina + Acido clavulanico, Amikacina, Ciprofloxacina,
Ofloxacina, y Gentamicina. Mientras que, los antibiéticos como Clindamicina, Vancomicina,
Amikacina y Oxacilina, presentaron una buena efectividad antimicrobiana frente a Pseudomonas

oryzihabitans.

Klebsiella pneumoniae, al ser un tipo bacteriano productor de BLEE, presenté un perfil de
sensibilidad a las Cefamicinas, inhibidores de betalactamasas y a las Cefalosporinas de cuarta
generacion; a la vez mostraron resistencia frente a Amoxicilina, Cefoxitina, Gentamicina y

Ceftriaxona Figura 8.

DISCUSION

La presente investigacion proporciona una informacion relevante sobre la presencia de bacterias
patdgenas indicadoras de contaminacién fecal, que en base a muestras obtenidas en el periodo
marzo/mayo 2021, se identifico la presencia de bacilos gram negativos como Escherichia coli,
Escherichia coli inactivo, Shigella flexnery, Edwardsiella tarda, Klebsiella pneumoniae,
Salmonella paratyphi y Pseudomona oryzihabitans; asi como también, la presencia de cocos gram
positivos como Staphylococcus aureus, microbiota caracteristica de fuentes hidricas
contaminadas. Los resultados obtenidos concuerdan con evidencias presentadas por Rios en el
2017 (2, 30). Donde se establecieron indicadores microbiologicos sobre la calidad del agua que

evidencia la presencia de bacterias que provienen de la microbiota saprofita intestinal de animales
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y humanos como coliformes totales, coliformes fecales, E. coli, bacterias mesofilas y estreptococos
fecales. Las condiciones de pH, nutrientes como materia organica e inorganica, temperatura y
oxigeno que contiene el agua residual, facilita el desarrollo y multiplicacion de estas especies
patogenas (34). Otro grupo de bacterias contaminantes que se encontraron en esta investigacion
pertenecen a los géneros Pseudomonas, enterobacterias, bacterias anaerobias facultativas no
esporuladas, bacterias fermentadoras de lactosa y productoras de gas; siendo estos los principales
bioindicadores de contaminacion de agua. Ademas, se evidencié presencia de bacterias del género
Edwarsiella y Klebsiella, que se encuentran asociadas a tratamientos inadecuados de agua,

contaminacion posterior a tratamientos fisicos o a contaminacion fecal (32).

Por otro lado, en una investigacion realizada por Silva en 2015 , Se evidencio la presencia de
Pseudomonas oryzihabitans; una bacteria poco comun que puede ser aislada de manera tipica en
suelos, aguas estancadas y desaglies; ademas su aislamiento en muestras clinicas es poco frecuente

ya que es causante de sepsis, bacteremias o peritonitis en pacientes inmunodeprimidos (28, 29).

Mediante la comparacion de los resultados con tablas del manual de técnicas de microbiologia
clinica de Alvarez & Bouquet del 2016 (25). Se confirmé la presencia de bacterias como
Escherichia coli, Escherichia coli inactiva, Klebsiella pneumoniae, Pseudomona oryzihabitans,

Edwardsiella tarda, Shigella flexnery, Salmonella paratyphi.

En la determinacion del nimero mas probable para coliformes fecales, totales y Escherichia coli;
se evidencia una alta presencia de Escherichia coli que, segun Hernandez et al., (31). La alta tasa
de contaminacion se debe a que el tratamiento fisico es insuficiente; este proceso no reduce la

carga de coliformes ni las especies bacterianas patdgenas encontradas.

Mediante los analisis cuantitativos, se encontrd que el nivel de concentracion de coliformes fecales
y totales se encontraban entre los rangos de 1020 - 1210nmp que supera el nivel maximo permitido
segun los parametros TULSMA. Estos valores coinciden con los datos obtenidos en la

investigacion realizada por Rondén en el afio 2020 (32).

Segin fuentes de la OMS, en el 2020 la resistencia que presentd Escherichia coli a
flouroquinolonas es frecuente en varias partes del mundo. Siendoa Colistina un tratamiento

alternativo para infecciones causadas por E.coli en la actualidad. Sin embargo, la combinacion de
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antibioticos betalactdmicos, inhibidores de betalactamasas, puede ser una alternativa para el

tratamiento de infecciones graves por esta clase de microorganismos (10).

Por otro lado, la multi resistencia de S. Flexnery se debe a la coexistencia de multiples genes
resistentes que permiten el intercambio de material genético entre cepas; la multiresistencia

presentada en este estudio fue frente a Ampicilina, Cloranfenicol y Aztreonam (35).

La mayoria de las especies de Edwardsiella presentan resistencia natural a macrolidos, antifolatos
y quinolonas; esta resistencia se le atribuye a la permeabilidad limitada de la membrana externa
(36).

P. oryzihabitans presentd una alta sensibilidad a la mayoria de los antibi6ticos que se aplicaron;

esto se debe a que, al ser un

Microorganismo poco comun, la susceptibilidad es alta a los antibi6ticos que se utilizan en la
actualidad. Segun el estudio realizado por Silva (28) P. oryzihabitans presenta sensibilidad frente
a Cefalosporinas de tercera y cuarta generacion, Aminoglucosidos y Quinolonas; mientras que este

microorganismo presenta resistencia a Cefalosporinas de primera y segunda generacion.

La gran sensibilidad que Staphylococcus aureus presento a los antibiéticos como Clindamicina,
Vancomicina, Amikacina y Oxacilina, fue debido a la inhibicion de la biosintesis de la pared

celular del microorganismo (37).

CONCLUSIONES

Al culminar la caracterizacién microbioldgica, la presencia de bacterias gram negativas como
Escherichia coli inactiva, Escherichia coli, Edwardsiella tarda, Salmonella parathypi, Shigella
flexnery, Klebsiella pneumoniae, Pseudomona oryzihabitans y cocos gram positivos como
Staphylococcus aureus en las muestras de agua residual pre filtrada, indican una alta tasa de
contaminacion por lo que esta fuente hidrica seria causante de una serie de enfermedades

gastrointestinales y no es apta para el consumo humano ni de animales.

Al evaluar los pardmetros microbioldgicos obtenidos, podemos concluir que la calidad sanitaria

del agua residual pre filtrado de la comunidad San Vicente de Lacas de la provincia de Chimborazo
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no se encuentra en condiciones de ser reutilizada. A pesar de que la planta de tratamiento brinda
un tratamiento fisico, este no es suficiente para disminuir la carga microbiana; esta agua no es apta
para la agricultura ni para otras actividades de desarrollo econémico o social ya que existe una alta

tasa de contaminacion bacteriana que presenta multirresistencia antibidtica.

La resistencia bacteriana frente a los antibi6ticos de uso comun en la actualidad es un problema
grave de salud publica. Debido al mal uso de los antibidticos, las bacterias han desarrollado una
capacidad de adaptacién conocida como resistencia adquirida, causada por la modificacion de sus
genes seguido y por la seleccién de mutantes resistentes. La evidencia encontrada por otras
investigaciones concuerda con los hallazgos obtenidos en el presente estudio y explica de
multiresistencia evidenciada en las bacterias Edwardsiella Tarda, Salmonella paratyphi,

Staphylococcus aureus y Shigella flexneri (37).
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