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1.- INTRODUCCION 



En el transcurso de las décadas, la ciencia ha procura 

do buscar medicamentos,que sean afines al organismo y a su 

vez tiendan a ser más eficaces en el tratamiento de diVer--

sas patogenias. 

El uso extensivo de los antibiéticos, así como su mal 

empleo han provocado cierta resistencia microbiana a los an 

tibiéticos, lo cual ha obligado a los laboratorios a reali.. 

zar investigaciones teniendo que demostrar que hay bacte- - 

rías que al multiplicarse siendo estas resistentes a algu--

nos antibiéticos, transfieren su resistencia a bacterias no 

resistentes por medio del factor R de transferencia cuando 

se multiplican ( MAR 

Esto representa un serio problema para el control de -

las enfermedades entéricas y diarréicas en nuestro pais, ya 

que ocupa uno de los más altos índices de enfermedad dentro 

de la salud pública. 

En trabajos de investigacién tanto nacionales como in- 

ternacionales 

to del ndmero 

mo el aumento 

resistentes. 

realizados "in vitro" demuestran el incremen- 

de bacterias antibiótico resistentes, así co-' 

hacia el numero de antibiéticos a los que son 



La orientaci6n principal de esta investigaci6n tiene -

como finalidad principal encontrar que bacterias antibióti-

co resistentes a tres de los antibióticos utilizados comun-

mente para que sea tomado en cuenta en los tratamientos de 

las enfermedades hídricas y entéricas que se presentan ac—

tualmente y que son importantes para la salud publica e hi-

giene. 



 

 

2.- POTA.SILIZACION DEL AGUA 

   

   



5 

2.1.- Captación, conducción y potabilizacidn del agua para 

la zona metropolitana de Gaudalajara y 2apopan 

En el esquema, se trata de representar en forma simpli 

fidada, los pasos que se tiene que dar para abastecer de --

agua potable la zona Metropolitana de Guadalajara. 

El 80% del agua que actualmente se utiliza proviene --

del río Lerma (1), que nace en los manantiales de Amoloya 

en el estado de México, atravezando los Estados de Guanajua 

to, Michoacán y.Jalisco, donde se utiliza sus caudales y -

los van reduciendo paulatinamente baste su llegada al Lago 

de Chapala. 

El Lago de Chapala (2) constituye un depósito natural 

de almacenamiento de agua. Está situado a 50 Kilómetros al 

sur de la ciudad'de Guadalajara y es abastecido principal-- 
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mente de las descargas finales del río Lerma, así como del 

río Zula y la cuenca propia del lago. A unos cuantos ki16-. 

metros de la desembocadura de este río y dentro del lago de 

Chapala, nace el río Santiago (7), que en su curso llega a 

la población de Poncitlán, donde existen las compuertas que 

regulan su cauce (3). 20 kilómetros más adelante se encuen 

tra la presa derivadora la Corona (4), donde se desvía par-

te del caudal por el canal de Atequiza (5). Este canal lle 

ga hasta la presa de la Calera después de recorrer 24 ki16-

metrós. 

En el canal de Atequiza hay un punto en donde se acer-

ca el río Santiago lo suficiente para permitir instalar una 

planta de Emergencia (6), que incrementa el caudal de Ate--

quiza cuando las necesidades así lo requieren. 

La presa de la Calera (8), tiene una capacidad de 500 

millones de litros y su función principal es almacenar regu 

lar las aguas que conducen el canal de Atequiza. 

La planta de bombeo No. 1 (9), tiene una capacidad de 

bombeo de 10 mil litros por segundo, utilizando 5 bombas --

verticales de 2 mil litros por segundo cada una y su fun- - 

tión es elevar el agua a 24 metros de altura, descargándola* 

en el canal de las Pintas; en el trayecto se encuentra la -

presa el Zapote (10). El canal de las Pintas (11), tiene - 



una longitud de 25 kilómetros y una capacidad de conducción 

de agua de 13 mil litros por segundo que llega hasta la pre 

sa de las Pintas donde se almacena, con una capacidad esta 

presa de 450 millones de litros de agua. Su función es re-

gular los excedentes de agua y sedimentar en parte las mate 

rias sólidas en suspensión. 

La planta de bombeo No. 2 consta de dos galerías de --

equipo de bombeo, la primera (12) tiene cinco bombas de mil 

litros por segundo cada una de capacidad y la segunda (13)-

tiene una capacidad de 6 mil litros por segundo, con tres -

bombas verticales de 2 mil litros por segundo cada una. La 

función de la planta de bombeo No. 2 es elevar los caudales 

de agua a través de cuatro lineas de Impulsión (14) hasta -

la parte alta del cerro del 4, de donde bajan las aguas por 

gravedad conducidas por un canal cerrado denominado Cerro -

del Cuatro (15). 

La planta potabilizadora (16) recibe las descargas del 

canal del cerro del 4, donde se potabiliza el agua a través 

de 10 clarificadores (A), 20 filtros convencionales (B) y -

96 filtros automáticos (C), su capacidad de tratamiento es 

de 9 litros por segundo. La potabilizacift consiste en de-

cantar y preclorinar el agua, provocando foculacidn con po-

lielectrolitros, sulfato de aluminio, hidrato de calcio y - 

sílice activada. Para este objeto se instalaron equipos -- 



dosificadores para las sustancias químicas e inyectores de 

cloro; este tratamiento se le da al agua antes de distri--

buirse a través de los acueductos a toda la zona metropoli 

tana, durante las 24 horas del dia. 

La explicación anterior corresponde a que distribuye 

la mayor parte de la zona metropolitana de Guadalajara, - - 

otras partes son complementadas por agua Provenientes de po 

zos en los diferentes rumbos de la ciudad y los municipios, 

como (pozo Colomos, Tesistán, Rubén Dario, Manuel Acuña, --

Ciudad Granja, etc.) los cuales reciben un tratamiento de - 

cloraci6n y el agua después de ser tratada se introduce en 

la red de distribucién de agua potable. 

Nota: La cantidad de cloro que normalmente se encuen-

tra en agua potable, es de 0.1 a 0.3 PPM. 



2.2.- Esquema de la Potabilizadora de Guadalajara 





3.- BACILOS GRAMNEGATIVOS FERMENTADORES 

( ENTEROBACTERIAS ) 
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3.1.- Generalidades de las enterobacterias 

Las enterobacterias constituyen una familia de basto-

nes gramnegativos capaces de crecer en condiciones aerobias 

o anaerobias en medio simple; estos microorganismos se en--

cuentran normalmente formando parte de la flora intestinal 

de los vertebradps. Otras denominaciones aplicadas a estas 

bacterias son las de "bacilos entéricos" o "bacterias ent6 

ricas". 

Una de las diferencias más importantes dentro del gru 

po de estos microorganismos se basa en la capacidad de fer-

mentar azucares y en la capacidad de utilizar azucares a --

través de la vía oxidativa, o en la incapacidad absoluta --

para utilizar'estas sustancias. Entre los organismos fer--

mentativos ee incluyen tanto los géneros que resultan inno-

cuos cuando se hallan presentes en el conducto intestinal -

como los gdneros pat6genos de las enterobacterias. 

La mayoría de los organismos no fermentativos produ--

cen una oxidaci6n de la glucosa; existen algunos microorga-

nizmos incapaces de,utilizar la glucosa u otros hidratos de 

carbono. Los organismos no fermentativos se hallan general 

mente libres en la naturaleza. Sin embargo, la aparici6n -

de los antibi6ticos y la mayor supervivencia de pacientes -

que presentan'una disminución de sus respuestas inmunita- - 
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los microorganismos descritos en este grupo es absolutamente 

necesaria, ya que difieren con respecto a su sensibilidad --

frente a diversos antimicrobianos, lo que es importantísimo 

para el pronóstico y para el establecimiento del peligro po-

tencial para los contactos establecidos. 

En el mundo a través de una serie de medidas adoptadas 

por los ministerios de salud pGblica, se ha logrado contro--

lar la fiebre tifoidea, la disentería bacilar; sin embargo, 

estos procesos constituyen aun una plaga periódicamente re-

currente en el resto del mundo. Por otra parte, existen mi-

croorganismos de los que se pensaba qué poseían escasa viru-

lencia o que eran totalmente no patógenos para el hombre, --

cuya presencia ha sido asociada con una frecuencia cada vez 

mayor, con procesos patológicos aparecidos en los paises de-

sarrollados, Las infecciones end6genas y las nosocomiales -

constituyen en la actualidad un amplio porcentaje de las in-

fecciones bacterianas que se producen en Estados Unidos y en 

otros paises del mundo occidental. Así desde los años 50 la 

frecuencia de infecciones estafiloc6ccicas, nemocócicas y es 

teptocócicas ha disminuido considerablemente, aumentando al 

mismo tiempo las infecciones producidas por bacterias entéri 

cas y por otros bacilos gramnegativos de escasa virulencia. 

Los microorganismos entlricos han sido tradicionalmente los 

agentes de uná mayoría de las infecciones del tracto urina--

rio, pero en la actualidad producen también una mayoría de 
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infecciones endógenas y nosocomiales. El tratamiento de --

estas infecciones se ha dificultado ponla frecuente resis-

tencia de estos microorganismos frente a la mayoría de los 

agentes antimicrobianos, así como por la presencia de otras 

enfermedades graves en el paciente. 

El término bacilo ent6rico es erróneo: Los aerobios 

facultativos pueden ser cultivados a partir de la flora fe-

cal humana normal. Los diversos anaerobios superan numérica 

mente a todos los demás microorganismos. 

Los bacilos gramnegativos que no forman esporas in---

luidos en la'familia enterobacteríaceas son de pequeño tatua 

ño (de 2 a 3 micras por 0,4 a 0,6 micras). Los que reciben 

el nombre de Shigela y Klebsiella son microorganismos inm6- 

viles que carecen de flagelos; todos los demás poseen flage 

los peritric6ticos, aunque aparecen con cierta frecuencia - 

variantes inmóviles. La producci6n de cápsulas por Klebsie 

lla pneumoniae y Enterobacter aerogenes, da lugar a la pro-

ducci6n de colonicas mucoides de gran tamaño que pueden ser 

fácilmente diferenciadas de las colonias corrientes de tipo 

liso. 

La clasificación en grupos se basa en una serie de --

características bioqutmicas que permiten su clasificación -

en subgrupos gracias a otras características bioquímicas y 

a la determinación de su estructura antigdnica. 
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Las características metabólicas de las enterobacteriá 

coas son varias una de ellas es que crecen con facilidad en 

medios ordinarios, tanto en condiciones aerobias como en 

condiciones anaerobias. La mayoría de estos microorganis—

mos crecen en medios sintéticos simples ,y pueden utilizar 

unalnica fuente de carbono. La glucosa es utilizada por --

ellos de manera fermentativa, con formación de ácidos o áci 

dos y gases, reduciendo los nitratos a nitritos y dando una 

reacción negativa frente a la oxidasa. Los distingos géne-

ros y especies de este grupo pueden ser identificados a par 

tir de su capacidad para fermentar hidratos de carbono espe 

cíficos, para utilizar ciertos substratos (citrato) como --

ónice fuente de carbono, y por dar lugar a productos fina--

lescaractertsticos (indol a partir del tript6fano, amonia-

co a partir de urea y sulfuro de hidrógeno). 

La fermentación de la lactosa constituye una caracte-

rística diferencial clásica para el estudio preliminar de -

los cultivos sospechosos. Antiguamente, esta prueba consta 

tuy6 uno de los criterios más importantes para la identifi-

cación, debido a que los patógenos entéricos más importan--

tes (salmonella y shigella) son negativos para la lactosa, 

sin embargo existen otras enterobacterias (proteus, Provi-- 

dencia, Edwarsiella, ciertos tipos de Echerichia, Enterobac 

ter y serratia) que son también negativas para la lactosa - 

(o. presentan una reacción tardada). Por otra parte, la - - 
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inmediata fermentact6n de la lactosa, que se pone en mani--

fiaste por la formaci6n de colonicas coloreadas en medio s6 

lido que contenga lactosa y un indicador apropiado (rojo --

neutro), resulta dtil para la caracterizaci6n de organismos 

"coliformes" (la mayoría de las Echerichia, Citrobacter, - 

Klebsiella, y Enerobacter); sin embargo, la mayoría de las 

cepas Arizona que son parecidas a las salmonelas con res—

pecto a su patogenicidad, son también positivas para la lac 

tosa. De ahí que para su identificaci6n deba recurrirse a-

una combinación de pruebas. 

La estructura antigdnica entre las elterobacterias y 

los parámetros bioquímicos da la designación del genero y -

de las especies. 

La diferenciaci6n más precisa, en categorías especIfi 

cas en algunos casos y en serogrupos, serotipos y varieda—

des, depende de reacciones serol6gicas que detectan antíge-

nos de superficie. Estos antígenos pertenecen a tres cla--

ses principales: antígenos O somáticos; antígenos H flage-

lares; y antígenos K de la envuelta o capsulares. 

Los antígenos O somáticos son lipopolisacáridos ter—

moestables comunes en todas las bacterias lisas aramnegati-

vas. Están presentes en la membrana externa y,son responsa 

bles de la actividad endot6xica relacionada con las bacte-- 
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rias gramnegativas. La especificidad antígenica de estos -

antígenos O reside en las cadenas laterales O- específicas 

del lipopolisacárido y depende de las clases de residuos --

azucarados y de su orden en la cadena lateral. Se observan 

reacciones cruzadas ocasionales entre antígenos O pertene--

cientes a diferentes bacterias entéricas, y se deben a simi 

laridades en la composición de polisacáridos de las'cadenas 

laterales O- especificas. Las reacciones de los antígenos 

O de superficie con anticuerpos homólogos tienen como resul 

tado la aglutinación de las células bacterianas, producien- 

do agregados celulares muy adherentes, que parecen macros-

cdpicamente como gránulos finos, los cuales se depositan --

rápidamente en la suspensión. 

La variación de la forma colonial desde lisa a rugosa 

(variación S-R) está acompañada por una pérdida progresiva 

de antígeno O liso y por último, se produce una cepa bacte-

riana rugosa (R) cuyo lipopolisacárido carece de las cade--

nas laterales O - específicas y sélo retiene la estructura 

basal del núcleo. Por lo tanto, las cepas rugosas no reac..; 

cionan con anticuerpos 0-específicos. 

Los antígenos H se encuentran en los flagelos de las 

bacterias móviles, son proteinas específicas serolágicamen-

te (flagelinas) las cuales, a diferencia de los antígenos O, 

son termolábiles y se destruyen con etanol.' Cuando estas -. 
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bacterias móviles se hacen reaccionar con anticuerpos anti-

flagelares específicos, la observación microscópica revela 

la existencia de una asociación dóbil de muchas células con 

enmarañamiento y entrelazamiento de sus flagelos. Macrosc6 

picamente, este tipo de aglutinación se observa en forma de 

masas esponjosas o floculentas que se depositan en la sus--

pensión. Una agitación vigorosa dispersa los flóculos, pe-

ro óstos se vuelven a formar después de una incubación pos-

terior. La terminología de los antígenos H y O surge del - 

hecho de que las bacterias móviles crecen con frecuencia --

como una película delgada en medios hImedos. Los investiga 

dores alemanes llamaron Hauch a esta película (puff o film); 

las cepas móviles y sus antígenos flagelares, se denomina--

ron entonces H. Las cepas que crecen como colonias discre-

tas en. medios hdmedos )O-hne Hauch, sin nube o película) no 

son mdviles y se les denomina O. 

Una tercera clase de antígenos, los antígenos K apare 

cen en las enterobacteriaceae como cápsulas, o como antíge-

nos de la envuelta, que cubren los antígenos O de superfi--

cie. Debido a esto, los antígenos K bloquean la aglutina--

ci6n producida por los anticuerpos O - específicos. Gene—

ralmente los antígenos de esta clase son polisacáridos y su 

'capacidad de reacción suele ser alterada por el calor. 

En 1962, Kunin y sus colaboradores describieron una 
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sustancia hapténica ampliamente distribuida entre las ente-

robacterias que se denomina antígeno enterobacteriano coman 

(ECA) o antígeno de Junin. El hapteno aparece en la membra 

na externa en dos formas aglutinantes. En algunas bacte- - 

rias, el hapteno está unido al lipopolisacárido (LPS) y es 

inmunogénico; sin embargo en la mayoría de las bacterias --

entéricas está en una forma libre y no es capaz de provocar 

una respuesta de anticuerpos. El analisis química del ECA 

ha revelado que es un polímero lineal de bajo peso molecu-

lar (2700 daltons) compuesto predominantemente por unidades 

alternantes de N-acetil-D-glucosamina y ácido N-acetil-D-ma 

nosaminourónico, esterificadas parcialmente por ácido palmí 

tico; también se cree que contiene un componente lipidico -

desconocido. 

La mayor parte de los miembros de las .enterobacteria-

ceae producen fimbrias o pili. Normalmente, en la superfi-

cie bacteriana son numerosos los pili "comunes", mientras -

que los pili F o sexuales, aparecen en un nemero limitado - 

que va de uno a cuatro por célula y difieren en cuanto a su 

forma con los pili comunes. Los pili comunes poseen fuer--

tes propiedades adhesivas; así, a menudo se pone en mani- - 

fiesto la formación de pili en las bacterias por su capaci-

dad para efectuar la aglutinación de eritrocitos. Las bac-

terias que tienen estos apéndices superficiales también - - 

aglutinan con facilidad en presencia de anticuerpos especl- 
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ficos de pilis, una reacción semejante a la aglutinación 

flagelar. 

3.2.- Asoectos generales de Conformes. 

Los bacilos coliformes se han agrupado informalmente 

desde 1886, cuando Ech r.ich describié los primeros bacilos 

coliformes (Bacterium coli y Bacterium lactts aerogenes. 

Los bacilos coliformes se refieren,a los géneros - - 

EcheriChia, Citrohacter, Zlebsiella y Enterohacter) e inclu 

yen a otra base bioquímica a los géneros Edwarsiella y - 

Serratia que no fermentan la lactosa. 

Estos microorganismos están distribuidos ampliamente 

en todas partes,, algunas variedades son patógenas en vías -

respiratorias altas y residen en ellas, mientras que otras 

tienen indudablemente una Vida libre. 

Los bacilos coliformes gemnegativos corresponden en - 

términos generales a la descripción para las enterobacteri-

ciae, aunque muestra variaciones considerables, frecuente--

mente se encuentran en formas similares a cocos, cortas, -

ovales. Algunos son encapsulados sobre todo las que se en-

cuentran en los procesos patológicos. La motilidad es va-- 
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riable, aunque las cepas más típicas son m6viles por flage-

los perítricos. 

Los bacilos coliformes son anaerobios facultativos, - 

crecen igualmente en condiciones aerobias o de anaerobiosis 

completa. Fermentan una gran variedad de azúcares con pro-
. 

ducci6n de gas y.ácido, algunas de estas fermentaciones se 

usan para diferenciar las diversas clases de bacilos coli--

formes. 

3.3.- Echerichia Coli: 

Solo una especie de Echerichia, la coli en la clasifi 

caci6n de Bergey, esta bacteria es susceptible a una gran - 

variedad de antibióticos de amplio espectro, sin embargo --

presenta resistencia con frecuencia las cepa que presentan 

los plasmidos R que rigen la resistencia a uno o más medica 

mentos. 

Echerichia coli, son parte de la flora intestinal nor 

mal con la excepción de las pocas cepas enterotóxicas, se - 

consideran comensales en ese lugar peró son potencialmente 

patógenas en cualquier otra parte del cuerpo, donde pueden 

producir infecciones piógenas. As/ se pueden distinguir --

dos tipos de padecimientos con etiología de Echerichia coli,• 

aquellos en los que pueden infectar tejidos del cúerlo y.--

los padecimientos diarréicos. 
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Echerichia coli es una bacteria que produce dos tipos 

de toxinas una termoestable y otra termolabil, relacionándo 

se que la gran mayoría de estas cepas enteropáticas se en--

cuentran en padecimientos diarréicos, además varias de es--

tas cepas de Echerichia coli son hemoliti,cas ya sea alfa o 

beta hemoliticas. 

Con todo lo anterior se demuestra que hay una gran va 

riedad de serotipos de la bacteria Echerichia coli y su - -

gran diferencia está basada en la distribución de los antf-

genos O, K, y H. 

3.4.- Klebsiella 

Conocido como bacilo de Friedlander, fue descrito pri 

mero por este investigador, su nombre formal es Klebsiella 

pneumoniae, no es movil, posee cápsulas fuertes, como se --

aprecia en vías respiratorias. Se relaciona con el género 

enterobacter. 

Un examen detallado de las cepas nos permite diferen-

ciar Klebsiella pneunoniae, Klebsiella ozuenae y Klebsiella 

rhinoscleromatis. 

El género Klepsiella contiene tanto antígenos O como 

K, este dltimo bajo forma de cápsulas morfológicas. 
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En la mayor parte de los casos probablemente sean in-

vasores secundarios, como en la nasofaringe de personas con 

sinusitis o infecciones pulmonares crónicas del tipo de las 

bronquiectasias. 

La neumonía causada por K. pneumoniae constituye el - 

0.5 al 4% de todas las neumonías pero de mortalidad muy al-

ta. 

Las sulfamidas y antibióticos de•amplio espectro son 

dtiles, pero la penicilina no. 

3.5.- Shigela  

En 1896 Shiga aisló un bacilo inmóvil, gram-negativo, 

en la materia fecal de pacientes estudiados durante una epi 

demia de disentería en Japón; y comprobó que este microorga 

nismo, era el agente causal y más tarde recibió su nombre. 

Los miembros del género Shigela también pertenecen a 

la familia Enterobacteriaceae, son parásitos en el intesti-

no de sus huéspedes naturales sin excepción alguna. Estos 

bacilos producen la disentería bacilar en el hombre, los --

cuales son eliminados en las heces y cuya enfermedad es - -

trasmitida por vía bucofecal y por vectores mecánicos como • 

las moscas. 



26 

El género Shicela solo incluye cuatro especies, Grupo 

A (S. dysenteriae), Grupo }3 (S. flexneri), Grupo C (S. boy-

dii) y Grupo D (S. Sonnei). Los cuales presentan: 

1.- Un antígeno O, lipopolisacárido termoestable, - - 

constituido por uno o varios factores antigénicos responsa-

bles de la especificidad. 

2.- Un antígeno capsular K, termolabil, que solo lo 

presentan algunos serotipos y es responsable de la 0-inaglu 

tinabilidad. 

La clasificación se hace de acuerdo a sus propiedades 

bioquímicas y antígenicas, pero sobre todo sobre la base --

del antígeno somático O. 

shigela presenta una gran tendencia a adquirir resis-

tencia a los antibióticos, generalmente del tipo plasmídico. 

Es frecuente la aparici6n de resistencia a las sulfamidas, 

y a la esteptomicina. La ampicilina, tetraciclina, y clo--

ránfenicol son los ántibi6ticos de eleccí6n aunque hay ve--

ces que también adquieren resistencia a la ampicilina, con-

viene hacer un antibiograma para mejores resultados. 

3.6.- Enterobacter 

En la clasificaci6n de Bergey, se reconocieron dos es 

pecies de Enterobacter: Enterobacter cloacae y Enterobac-- 
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ter acrogenes. Pero recientes estudios se reconoci6 otra - 

especie, la Enterobacter agglomerans (antes considerada co 

mo la Erwinia herbicola), pero sobre la base de los estu- - 

dios de ADN se han incluido nuevas especies, E. sakazakii, 

especie pigmentada semejante a E. cloacae, E. gergoviae, se 

mejante.a E. aerogenes, y otrasmenos importantes E. interme  

dium y E. amnigenus. 

  

Las especies de Enterobacter se encuentran como comen 

sales en el intestino y se aislan frecuentemente del suelo, 

productos lácteos, en las cloacas, en el agua y esputos co-

mo tambidn en las infecciones del tracto urinario. Solo --

rara vez causa infecciones naturales pero su patogenicidad 

potencial se inlustr6 en una epidemia de septicemia causada 

por el uso de soluciones contaminadas para administraci6n - 

intravenosa. Todas las cepas de Enterobacter son resisten-

tes a la acci6n de la cefalotina y la ampicilina. 

3.7.- Serratia 

Los bacilos agrupados del género serratia se confor--

man con la definici6n general de los bacilos conformes, pe 

ro su gran mayoría son organismos saprofitos de vida libre. 

Bajo ciertas circunstancias son capaces de causar infeccio-

nes serias y deben de considerarse como pat6genos oportunis 

tas. 
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S. marcescens puede causar infecciones urinarias y -

respiratorias, septicemia, endocarditis, meningitidis, os--

teonelitis y heridas infectadas. Se han producido brotes -

de infecciones en unidades de cuidado intensivo, diálisis -

renal, y maternidad. El microorganismo se ha cultivado de 

liquido de irrigación, respiradores, jabón líquido y reser-

vorios. humectantes. Serratia puede transmitirse pasivamen-

te por las manos del personal de hospitales. 

Las cepas de Serratia resultan resistentes a la poli-

mixina B y a la colistina. En cambio la gentamicina, kana-

micina y el cloránfenicol resultan etilos Para el tratamien 

to de estas cepas. 

3.8.- Citrobacter 

El género citrobacter se compone de miembros de la fa 

milis enterobacteriaceae antes llamados Echerichia freun--

dii. 

Los cultivos se aislan del agua,Jheces y se han recu-

perado de diversos procesos patológicos. Algunas cepas del 

género han sido sCspechosas de producir enfermedades entera 

cas, pero no hay evidencia definida en su papel como patoge 

no entérico. 
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Citrobacter es una enterobacterias comensal que se en 

cuentra en tubo digestivo de lactantes y en vías respirato-

rias y en tracto urinario de pacientes hospitalizados. 

• I 

En general es sensible a gran flamero de antibióticos; 

en especial al cloránfenicol, pero presenta variables de re 

:istencia a las B-lactaminas entre ellas ampicilina, carben 

cilina y cefalotina, 

3.9.- Proteus 

Proteus fue descrito inicialmente por Hauser, como cié 

nero independiente que incluye cuatro especies que son: 

P. vuinaris, P. mirabilis, P. morqanii, P. rettgeri. 

Se encuentran frecuentemente en heces normales y a me 

nudo aumenta durante ataques de diarrea causados por otros 

microbios o inmediatamente después. Es una de las bacte- - 

rias más comunes en los suelos y aguas que contienen dese--

chos orgánicos ó de materia. orgánica de origen animal y sue 

len abundar en agua de albañal; quizás deba de identificar-

se con la bacteria de putrefacción. Como los patógenos in-

testinales, no fermentan la lactosa y se parece a ellos en 

su desarrollo en medios de cultivo diferenciales y selecti-

vos, puede confundirse con salmonellas por su movilidad y - 

formación de gas durante la fermentación de carbohidratos, 

pero se distingue por su capacidad de hidrolizar la urea. 
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En general, estas bacterias parecen bacilos rectos o 

ligeramente curvos, son comunes las formas ovoides y predo-

minan las células curvas, filamentosas. Proteus debe su mo 

vilidad activa a flagelos peritricos, y no forma cápsulas -

ni esporas. 

Proteus se asocia con varias enfermedades como infec-

ciones en el oído y los ojos, pleuritis y peritonitis. Se 

considera que proteus es con frecuencia el agente causal de 

diarreas en los lactantes. 

Tanto las cepas de proteus son inhibidas por la acti-

vidad de la carbencilina como la gentamicina, pero solo - -

P. nirabilis es sensible a la acción de la ampicilina de la 

cefalotina y, frecuentemente, de la penicilina G. También 

se emplean la kanamicina y el cloránfenicol pero se han en-

contrado cepas resistentes a la ampicilina. 

3.10.- ProvidenCia 

Anteriormente, estos microorganismos recibían el nom 

bre de P. inconstans. Su diferenciaci6n con los proteus se 

pone en manifiesto por su carencia de la ureasa. Los miem-

bros de este '7rupp pueden observarse en las heces durante - 

fases diarricej 	en individuos normales. Generalmente -- 



nen resistencia a los antibióticos con la excepción de la - 

Kanamicina, la gentamicina y la carbencilina. 

3.11.- Salmonella 

En 1880, Eberth publicó el hallazgo de un bacilo - 

gram-negativo en tejidos de enfermos fallecidos por fiebre 

tifoidea. Con este reporte se abre un capítulo que ha teni 

do y sigue teniendo gran importancia dentro de la historia 

de la infectología. A partir de entonces aparecen más y --

más reportes de nuevos tipos de Salmonella se pueden aislar 

de alimentos y bebidas contaminadas (agua contaminada). 

salmonella penetra por vía digestiva multiplicándose activa 

mente en el tejido linfoide del intestino delgado, donde --

pueden pasar a vasos linfáticos y torrente sanguíneo para -

localizarse en cualquier árgano. 

En su mayoría las Salmonellas son patógenos para el - 

hombre, animales o ambos, en el hombre pueden producir dos 

modelos de infección: A) Infecciones generalizadas del SP'E 

con fiebre continua, cuyo cuadro más característico son das 

fiebres entéricas, tipo fiebre tifoidea, producidas por Sal 

monella typhi y un reducido ndmero de serotipos y a) Infec-

ciones localizadas en el tubo digestivo o enteritis febri-

les tipo gastroenteritis o enterocolitis por toxiinfeccián 

alimentaria que pueden ser producidas por la mayoría de se-

rotipos. 
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Las salmonellas se clasifican sobre sus bases y propie 

dades bioquímicas y antígenicas. El género salmonella pre--

senta una serie de propiedades metabólicas que permiten dife 

renciarlo de las restantes enterobacterias. En general está 

constituido por enterobacterias móviles que en el medio de - 

Kligler no fermentan la lactosa, fermentan la glucosa con 

gas, producen SH2 y por otra parte no forman desaminasas, ni 

ureasas. Existen excepciones, S. gallinarum pollorum, es 

inmóvil, S. thyphi no produce gas, S. paratyphy A no produce 

SH2. 

Salmonella posee antígenos somáticos."0" que es un po 

lisacárido localizado en la pared celular. La fracción in-

terna se encuentra asociada con'la endotoxina (lípido A) y 

la fracción externa O terminal es responsable de la especi-

ficidad serolégica. También hay flagelares "H" que es un - 

antígeno termolabil, de naturaleza próteica contenida en --

los flagelos. Pero además, un reducido grupo de serotipos 

pueden presentar un 'antígeno capsular denominado Vi, que es 

un antígeno Capsular termolabil que presentan algunas espe-

cies recién aisladas, responsables de la 0-inaglutibinidad, 

el antígeno Vi junto con el O es el responsable de la viru-

lencia, y los anticuerpos Vi presentan poder protector. 

Existen dos clasificaciones que dividen el género Sal 

monella por sus propiedades bioquímicas en subgéneros (Kau- 
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ffmann) o en especies (Edwards y Ewing), y se ha propuesto 

una nueva clasificaci6n en subespecies basadas en la consi-

der.aci6n conjunta de propiedades bioquímicas y genotípicas 

(Le Minar). En todos los casos, los subgéneros, especies o 

subespecies se pueden dividir, a su vez, en serotipos segén 

el esquema seroldgico de Kauffmann-White. 

Para el tratamiento en las infecciones causadas por - 

las Salmonellas, el cloránfenicol es el fármaco de elección, 

a pesar de su elevada toxicidad; sin embargo se han detecta 

do ya cepas resistentes al cloranfenicol. También puede em 

plearse ampicilinas  sustancia mucho menos tóxica pero de me 

nor efectividad. 

3.12.- Otras bacterias gramnegativas no fermentadoras 

Las bacterias del género Pseudomonas se definen como 

bacilos gramnegativos, móviles por uno o varios flagelos po 

lares, aerobios estrictos y cuyo metabolismo utiliza solo -

la vía oxidativa. 

Las Pseudomonas son bacterias muy repartidas en la na 

turaleza, su habitat fundamental es el suelo y el agua, y -

de ahí pasan a todos los seres vivos, vegetales, animales y 

el hombre. 



rt 

34 

Algunas especies son patógenas para los vegetales y -

,animales, y en el hombre constituyen un microbio típico - -

oportunista, que causa infecciones hospitalarias, con una -

marcada gravedad y alta mortalidad, a la vez que es patente 

su resistencia a los antibióticos y antisépticos. 

Desde el punto de vista clínico, clasificaremos las -

especies de Pseudomonas en cuatro grupos: 

1.- P. aeruginosa, la especie tipo y más frecuenteMen 

te patógena para el hombre, causa del clásico pus 

azul de las heridas. 

2.- P. mallei y P. pseudomallei, productores, respec-

tivamente, del muermo y la melioidosis. 

3.- Otras especies aisladas en procesos humanos, como 

P. cepacia, P. diminuta, P. maltophilia, P. pick-

ettii. 

4.- El resto de las especies, que, si bien no se han 

demostrado patógenas humanas, pueden en un nomen-

te determinado pasar a les grupos anteriores. 

En su estructura se distinguen tres tipos de antíge—

nos en P. aeruginosa: somático "0", flagelar "H", y mucoi-

de "M". El antígeno "O" lipopolisacárido y termoestable es 

el responsable de la especificidad de grupo y está consti-

tuido por varios componentes antígenicos. El antígeno "H", 

termolabil, se considera que no está solo restringido al - 



flagelo y sería también antígeno de superficie. El antíge-

no mucoide "M", sería responsable de la inaglutinabilidad -

de algunas cepas a los antígenos O y H, hecho similar al --

que ocurre en algunas enterobacterias. 

Las Pseudomonas, son bacterias capaces de sobrevivir 

libres en la naturaleza. Como tienen necesidades mínimas -

nutricionales, persisten en el ambiente durante largos pe—

ríodos de tiempo 'y es un claro patógeno oportunista. Así, 

vive perfectamente en el suelo de los pasillos y salas de -

hospital, humidificadores, sueros, líquido de diálisis, - -

agua del grifo, material de cura y diagn6stico, prótesis, - 

marcapasos. 

tan tes. 

Incluso puede reproducirse en algunos desinfec 

El diagnóstico del género se realiza por dos pruebas 

fundamentales: en el medio de Hugh y Leifson, P. aerugino-

sa solo oxida la glucosa, a diferencia que las enterobacte-

rias la fermentan. El diagn6stico de especie es mucho más 

complejo, con un gran numero de pruebas que comprenden des-

de el nemero de actuación sobre los azucares y aminolcidos, 

temperatura y otras pruebas. 

La marcada resistencia a los antibióticos de esta bac 

tería hace indispensable la necesidad de un antibiograma. -

Los antibióticos usualmente de mayor acción son gentamicina, 
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trobamicina, díbekacina y amikacina entre los aminogluc6si-

dos y carbenicilina, ticarcilina, azlocilina, y cefsulodina 

entre los B-lactámicos. 

3.13.- Alcaligenes 

El género Alcaligenes, son bacilos gramnegativos - - 

aerobios estrictos, oxidasa-positivos, moviles por flagelos 

peritricos y que no pruducen ácido de la glucosa por %da --

oxídativa ni fermentativa. 

todos: 

Este género incluye a tres especies no admitidas por 

A. faecalis, A. odorans, y A. denitrificans. Las - 

tres especies crecen en medios usuales como agar- McConkey, 

y utilizan el citrato como anica fuente de carbono. 

El medio de vida A. faecalis es semejante a las espe-

cies de Pseudcponas. 

El comportamiento ante aminoglucbsidos, ampicilina, - 

cloráfenicol, cefalosporinas, y carbenicilina es muy varia-

ble. 



 

4.- MEDIOS DE CULTIVO SELECTIVOS Y DIFERENCIALES 
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4.1.- Agar de bilis verde brillante: 

El agar de bilis verde brillante fue descrito por No-

ble y Tonney, para la cuenta de bacterias conformes en 

agua y en el drenaje. 

El agar de bilis verde brillante puede usarse para --

calcular el grado de contaminación de muestras de aguas,. -

alimentos y otros materiales. Las placas se examinan des--

pués de 17 a 15 horas de incubaci6n a 37 grados centígrados. 

Las colonias conformes aparecen de color rojo profundo y -

rodeadas de un halo de color rosa. 

4.2,— Agar de desoxicolato-Citrato: 

El agar desoxicolato-citrato es un medio para la dite 

renciacidn en placa ideado por Leifson para aislar pat6ge--

nos intestinales. Las bacterias Gram positivas y muchos - 

proteus y bacilos coliformes son inhibidos por las sales pu 

ras de desoxicolato de sodio y citrato de sodio. 

El agar desoxicolato-citrato puede inocularse intensa 

mente con heces u orina u otros materiales que se sospeche • 

que contienen patógenos entéricos Gram-negativos. 
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Debido a que es un medio relativamente inhibitorio, 

es de especial utilidad cuando los especímenes son viejos o 

están intensamente contaminados. Los microorganismos Gram-

-positivos son inhibidos totalmente y los proteus y colifor 

mes considerablemente. Los miembros de los grupos tifoideo 

paratifoideo, disentérico y de otros microorganismos no per 

mentadores de la lactosa o de fermentación lenta, forman --

colonias incoloras. 

Los microorganismos tales como E. coli, queatacan ac 

tivamente a la lactosa forman colonias rojas o de color ro-

sa. 

4.3.- Agar de ende: 

El agar de Ende es un medio sólido para la investiga-

ción de colibacilos y otros microorganismos entéricos. El 

sulfito de sodio y la fucsina básica inhiben el crecimiento 

de las bacterias Gram-positivas. 

El agar de Endo se puede emplear como un medio en pla 

cas para determinar la presencia de microorganismos colifor 

mes en el agua, leche, u otros materiales de importancia sa 

nitaria. Las colonias de bacilos coliformes que fermentan 

la lactosa aparecen color rosa, con o sin• brillo metálico, 

pudiendo ocurrir un enrojecimiento marcado én el medio, en . 
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tanto que las de otros bacilos entéricos incluyendo a sal-

monella son del mismo color del medio, casi incoloras o de 

color rosa pálido. La Shigella, dependiendo de sus carac-

terísticas de fermentación pueden producir colonias color 

rosa. 

4.4.- Agar de MacConkey: 

El agar de MacConkey es una modificación del medio --

descrito por el mismo autor en 1905. Se emplea en la inves 

tigación de organismos coliformes y también se puede usar - 

para el aislamiento de Vibrio coma de las especies patóge-

nas de bacilos entericos. La inhibición de organismos Gram . 

-positivos se obtiene por la mezcla de sales biliares. 

El agar de MacConkey puede emplearse para el estudio 

de aguas, productos lácteos, patógenos entéricos en heces y 

otros materiales. 



MEDIOS BIOQUIMICOS PARA LA IDENTIFICACION 
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5.1.- Agar hierro de Xligler: 

El agar hierro de Klicler (AHK) y el agar hierri tri-

plemente azucarado (ANTA) son medios diferenciales en tubo 

que sirven a un doble fin; 1) determinaci6n de las fermen-

taciones de los hidratos de carbono y 2) determinaci6n de 

la producción de ácido sulfhídrico. Un organismo puede uti 

lizar diversos sustratos incorporados en el medio; los dife 

rentes sustratos metabolizados son utilizados para la dife-

renciación entre varios grupos, géneros o especies, sobre 

todo entre las Enterobacterriaceae. 

El medio AHK contiene dos hidratos de carbono; lacto-

sa, con concentraci6n del 1% y la glucosa, en concéntracinn 

del OA%. Este medio puede sustituirse por ARTA; la dife--

rancia fundamental es el agregado de un tercer hidrato de -

carbono, sacarosa, en concentraci6n del 1%. Sin embargo, - 

los fundamentos bioquímicos son los mismos y por eso solo -

trataremos con detalle el AHK, y pOr aperte la utilizaci6n 

de un medio de sacarosa en tubo para complementar nuestros 

azdcares. 

En el medio AHK, algunos organismos tienen la facul—

tad de fermentar ambos hidratos, solo uno o ninguno. La 

fermentación del hidrato de carbono puede producirse con -- 

producción o no de gases (CO2 	H2). 
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La fermentación se produce aeróbicamente (en el pico 

de flauta) y anaeróbicamente (en la capa interior del culti 

vo). En el pico de flauta, el monosacárido glucosa es cata 

bolizado inicialmente por medio del ciclo anaeróbico de - -

Embden-Meyerhof, utilizado tanto por los aerobios como por 

los anaerobios para dar el intermediario clave, ácido piró-

vico. A su vez este ácido es degradado por medio dél ciclo 

de Kebs, por los aerobios o anaerobios facultativos, para - 

dar CO2, H2O y energía. La lactosa es un disacarido forma-

do por dos unidades de monosacáridos: glucosa y galactosa 

Lactosa II galattosidasa 	1  glucosa y galactosa 

GluCosa o galactosa Ciclo de EZebs 	+ H20 + energía 

aerttlico 

En la capa profunda del cultivo en AHK, existen condi 

clones anaeróbicas por las cuales es metabolizada la gluco-

sa a través del ciclo de Embden, el ATP y el intermediario 

clave, ácido piróvico, que después es convertido en diver-j» 

sos productos finales estables; ácido láctico y/u otros Sci 

dos orgánicos, aldehidos, alcoholes, CO2, H2, y energía. 

Glucosa Ciclo de Embden Meyerhof  

anaeróbico 

Acidos orgánicos 

Aldehidos 

Alcoholes 

CO2 — H2 

Energía • 



Otros sistemas de diferenciación son la presencia de 

indicadores del ácido sulfhídrico en el medio: una sal, el 

citrato férrico de amonio, y una sustancia química el tio--

sulfato de sodio. Ambos indicadores deben de estar presen-

tes, puesto que el resultado final es un método en dos eta-

pas. 

1.- etapa; 

1 
Bacteria (medio ácido) + tiosulfato de 	 SH2  gas 

El ácido sulfhídrico es un gas incoloro) por lo tanto, 

es necesario un segundo indicador para detectar la forma vi 

sible de su producción. 

2.- etapa; 

I

SH2 + iones férricos --›sulfato ferroso precipitado 

5.2.- Prueba del agar citrato de Simmons: 

Algunas bacterias pueden suministrar energía en ausen 

cía de fermentación o producción de ácido láctico empleando 

el citrato como énica fuente de carbono. Normalmente, el -

metabolismo del citrato comprende una condensación de aceti 

lo con la coenzima A y oxalacetato para entrar en el ciclo 

de Krebs. El metabolismo del citrato por la mayoría de bac 

terias es rápido a través del ciclo del ácido tricarboxili-

co o el ciclo de fermentación del citrato. En las bacte- - 

insoluble 



rías, el desdoblamiento del citrato comprende un sistema - 

ezimático sin la intervención de la cnenzima A. Esta enzi. 

ma  se denomina citrasa (citrato oxalacetato-liasa) o citra-

to desmolasa. La enzima requiere un catión bivalente para 

su actividad, que es suministrado por el magnesio .o el man- 

ganeso. 

Originariamente se pens6 que la descomposición ini- - 

cial del cítrato daba oxalaacetato (la sal del ácido oxala-

cético) y acetato (la sal del ácido acético). Sin embargo, 

se considera actualmente que el oxalacetato y el acetato --

son intermediarios en el metabolismo del citrato. 

' Citrato—eoxalacetato 

Piruvato + CO, 

Los productos obtenidos del metabolismo del citrato 

dependen del pH del medio. Si el pH aumenta (alcalino), se 

producen más acetato y formato, con una disminucidn de la 

producción de lactato y CO2,. Por encima de pH 7 no 

ducción de lactato v los productos son: 

Citrato—eoxalacetato + acetato 

Oxalacetato -•.piruvato + CO2 

pH alcalino 

Piruvato ---,acetato 	formato 



pH ácido 

2 Piruvato ---11 acetato 

2 Piruvato ---racetoina 

CO2  + lactato 

2 CO2  

El medio utilizado para la fermentación del citrato - 

contiene también sales de amonio inorgánicas. Un organismo 

que es capaz de utilizar citrato COMO su Unica fuente de --

carbono utiliza también las sales de amonio como su Unica 

fuente de nitrógeno. Las sales de amonio se desdoblan en 

amoníaco (NH3) con la consiguiente alcalinidad. 

Algunas cepas de los coliformes son capaces.de utili,  

zar el citrato de sodio como Unica fuente de carbono, mien- ,  

El crecimiento se considera positivo. 

Agar lisina hierro: 

Es un medio sólido para la detección'de la lisina 

carboxilasa, basado en la fórmula de Falkow que incluye ci-

trato américo férrico y tiosulfato para revelar la presen--

ci'a de H2S. El medio de agar lisina Hierro (LIA),• es em- - 

pleado para la identificación de especies de Salmonella, le 

mayoría de las cuales son H2S y lisina descarboxilasa posi-

tiva. Un fondo negro y un pico pCrpura son virtualmente --

diagnóstico de especies de Salmonella. El LIA tiene tam-

bidn ventaja de que la especie de Proteus y la de 



cia que desaminan más bien que descarboxilan los aminoáci--

dos, se pueden destacar por el color rojo, en el pico del -

tubo. 

La prueba de la ornitina descarboxilasa es tal vez la 

más dtil para separar las especies negativas de las positi-

vas. 

H 2 N ---CH COGH 

(CH2) 4 	Lisina 

descarboxilasa  

- .CO2  
NH2 	(CH2)3 

Lisina 

Reacci6n del agar o caldo de urea: 

El sustrato urea es una diamida del ácido carbónico a 

la que frecuentemente se menciona como carbamida. Todas --

las amidas (RCO-NH2) son rápidamente hidrolizadas. La hi—

drólisis de la urea es catalizada por tina enzima especifica, 



la ureasa, para dar dos moléculas de amoniaco. En solución, 

la urea se hidroliza, dando carbonato de amonio como produc 

to final. 

La ureasa es una importante enzima.gue contienen las 

bacterias y está vinculada con la descomposición de compues 

tos orgánicos. 

H 2 N 
\\ 	-ureasa 

= 	+ 2 HOH 	CO2 + H20 + 2 NH31::(NH4)2 CO3 

H 2 N/  

Urea 	Anhidrido 

carbónico 

5.5.- Medio semisólido de SIM: 

La movilidad bacteriana, es 

tante en la identificación final de una especie. 

rias se mueven pOr medio de flagelos, cuyo número 

ci6n varia en las diferentes especies. 

Los medios combinados, tales como el sulfuro-indolmo-

vilidad (SIM) o el movilidad-indol-ornitina (MIO), han ha—

llado amplio uso en los laboratorios de' microbiología_ el/ni 

ca, pues se puede medir más de una característica en 

mo tubo. Se debe interpretar primero la prueba de la movi- 
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lidad, ya que el agregado del creativo del indol puede oscu 

recer los resultados. Dado que el SIM y el MIO poseen una 

ligera turbidez basal, las interpretaciones pueden ser algo 

difíciles con especies bacterianan que desarrollan lentamen 

te estos medios. 

Prueba de la motilidad: 

A) Determinar si un organismo es m6vil o inmóvil. 

B) Las bacterias tienen motilidad por medio de sus 

flagelos, que se encuentran principalmente entre los baci--

los (bacterias en forma de bastoncillos); sin embargo, algu 

nas formas de cocos son m6viles. 

Las bacterias m6viles puedeh contener un solo flagelo 

o muchos; además su localización varía con la especie bacte 

riana. A veces, las bacterias con motilidad producen va- - 

riantes no móviles que parecen ser estables y raramente se 

revierten en formas m6viles. Los organismodno móviles ca-

recen de flagelos. 

Prueba del ácido sulfhídrico: 

Las prote6lisís de las proteínas de aminoácidos indi-

viduales, algunas especies bacterianas heterotr6ficas son - 

capaces de liberar azufre enzimáticamente de los diferentes 

amoniacos que las contienen, procediendo el gas ácido sulf-

hídrico (SH2). 
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La peptona, la cisteína, la cistina y el tiosulfato, 

todos son fuentes de azufre para producir SH2. La enzima -  

responsable de esta actividad es la cisteinasa. 

La capacidad de un organismo de producir SH2  es una -

característica constante y el que lo hace, por lo general, 

produce gas (CO2- H2) en medios con hidratos de carbono. 

Para determinar la producci6n de ácido sulfhídrico de 

ben tenerse en cuenta cuatro factores: 1) el tipo de la --

disponibilidad de la fuente azufre; 2) la sensibilidad de 

la prueba para la detección del SH2; 3) el crecimiento de. 

un organismo en un medio básico; 4) la presencia de la en- 

zima productora de SH2  en el organismo que se estudia. 

Prueba del indol: 

El tript6fano es un aminoácido que puede ser oxidado 

por ciertas bacterias para formar tres metabolitos inddli-

cos principales: indol, ecatol (metilindol) e indolacáti-

co ,(LAA indolacetato). 

Diversas enzimas intracelulares que intervienen en es 

te proceso reciben el nombre colectivo de "triptofanasa", - 

lo que indica un sistema complIto de enzimas vinculado con 

la producción del indol. 



El principal intermediario en la degradación del triE 

tófano es el ácido indolpirúvico, del cual puede formarse -

indol por desaminacidn, y escatol por decarboxilación del - 

ácido indolacético. 

La prueba de indol está basada en la formación de un 

complejo de color rojo cuando el indol reacciona con el gru 

po aldehído del p-dimetilamino benzaldeh/do. Este es el - 

principal activo de los reactivos de Kovac y Ehrlich. Se - 

debe utilizar en medio rico en triptófano. 
• 

Bacteria 

Enzima triptofanasa 	triotof ano ----roiruvato +NH3+ Indol 

Indol reactivo de Kovac o Ehrlich, Coloración roja 

5.6.- Caldo rojo de metilo: 

La prueba del rojo de metilo (RM) se basa en el empleo 

de un indicador del pH, rojo de metilo, para determinar la - 

'concentración'de iones hidrógeno (pH) presente cuando un or 

ganismo fermenta la glucosa. Las diferentes formas de fer 

mentaci6n se deben a variaciones en las enzimas vinculadas 

con el metabolismo del ácido pirdvico que se encuentran en 

el organismo. 
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Todos los miembros de las Enterobacteriaceas son, por 

definición, fermentadores de la glucosa. En el caldo RM/ - 

Voges-Proskauer (VP), después de 18 a 24 h de incubaci6n, - 

la fermentación resultante da productos secundarios metabó-

licos ácidos; por lo tanto inicialmente todos los entéricos 

darán una reacción positiva con el rojo de metilo. 

Sin embargo, después de más tiempo o de incubaci6n --

como lo exige la realizadi6n de la prueba (de 2 a 5 días), 

aquellos organismos que son rojos de metilo positivos conti 

ndan produciendo más ácidos, y dan como resultado un bajo 

ph terminal, venciendo al sistema amortiguádor de fosfato, 

y manteniendo un medio ácido (pH: 4,2 o menos). 

Los organismos rojo de metilo negativos contindan me-

tabolizando los productos iniciales de la fermentación por 

descarboxilacíón, produciendo acetilmetilcarbino (acetofna) 

neutro, lo que da un elevado pH terminal que disminuye la - 

acidez del medio, elevando el pH hacia la neutralidad (pH: 

6 6 más). 	' 

Los organismos rojo de metilo positivos producen áci-

dos estables, manteniendo una alta concentraci6n de iones - 

hidrogeno hasta alcanzar cierta concentración. 

Los organismos rojo de metilo negativos: también pro 
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ducen ácidos (acético, láctico y fórmico) pero tienen una -

menor concentración de iones hidrógeno porque hay una rever 

si6n hacia la neutralidad debida a la nueva degradación de 

los ácidos orgánicos en carbonatos y al anhfdrico carbóni-

co, y posiblemente a la formación de compuestos de amonio -

por las proteínas que se encuentran • en el Tedio. 

La validez de la prueba del rojo de metilo depende de 

un tiempo de incubación suficiente como para permitir que -

se produzca la diferencia en el metabolismo de la glucosa. 

Algunas cepas de conformes son capaces de fermentar 

la glucosa dando metabolitos ácidos que bajan el pH medio a 

4,2* a 4.6: otras producen pH finales iguales o mayores que 

6.3.' El pH final de medio se pone de manifiesto al indica-

dor de rojo de metilo (intervalo pH de 4.3 a 6.2) que es ro 

jo en la zona ácida y vira a amarillo en la zona alcalina. 

Glucosa 	fermentación 

5.7.- Reacción de Voges-Proskauer: 

La reacción de Voges-Proskauer (VP) se basa en la de-

tección del acetilmetilcarbinol (acetotna), un producto fi-

nal neutro derivado del metabolismo de la glucosa. Esta es 

PR 4.2 - 4.6 rojo de 	coloración 
	do,  en el medio metilo 	roja 
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metabolizada en ácido pirdvico, una bacteria puede seguir -

muchas vías. La producción de acetoIna es uno de los cic--

los para la degradación de la glucosa en las bacterias. 

La reacción de Voges-Proskauer para la acetoIna se --

usa sobre todo para separar a la E. coli de los grupos Kleb 

síelle-Enterobacter, aun cuando otros miembros de la Entero 

bacteriaceae son capaces de producir una reacción de VP po-

sitiva. 

Las Enterobacteriaceae se clasifican característica--

mente como fomentadoras de ácidos mixtos o del ácido f6rmi 

co, lo cual indica que sus productos terminales por la fer- , 

mentación de la glucosa son ácidos: ácido fórmico, ácido - 

acético, ácido succInico, alcohol etílico, hidr6geno anh/- . 

drico carbónico. 

Ac. láctico 

Oxalacetato -----p Ac. succInico 

Ac. pirCvico 

 

fórmico -----pH 2 

2 

 

Acetilcoenzima 	acético 

Alcohol etItico 

Estos fermentadores de ácidos mixtos pueden ser divi 

didos a su yez en dos grupos: 1) los que producen ácidos, 

pero no 2,3-butanediol (o 2,3-butelenglicol), como la E. co 

li (VP-), o 2) los que producen 2,3-butanediol como prin-__ 
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cipales productos terminales, como los grupos Klebsiella-En  

terobacter (VP+), 

El principal productor terminal de la utilización del 

piruvato por los grupos Klebsiella-Enterobacter, Serratia, 

Bacillus, y muchos otros organismos, es el 2,3-butanediol. 

Sin embargo, la reacción Vocieskroskauer se basa en la detec 

ción de la acotoina (acetilmetilcarbinol o AMC), un precur-

sor de la producci6n del 2,3-butanediol. 

Una molécula de acetoina se forma por la decarboxila-

ción de dos moléculas de ácido piróvico. Harden y Walpole 

afirman que la acetoina es una etapa intermediaria en la --

conversión en 2,3-butanediol son productos neutros de la -

fermentación de la glucosa. 

Glucosa + 1/2 o ---12,3-butanediol + H20 + 2CO2  

Acetofna --a. 2,3 butanediol 

2 piruvato 	acetoina + 2 CO2  

La acetoina puede ser metabolizada por uno de estos -

medios: 1) reducción a 2,3-butanediol, que se acumula a me 

nos que se produzca la reoxidaci6n, o 2) lo que es mas ra-

ro, por oxidación en diacetilo, que a su vez puede ser cata 

bolizado. 
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La prueba consiste en la determinación del acetil-me-

til-carbinol, derivado del ácido acetoláctico, resulta de -

la fermentaci6n de la glucosa en presencia de peptona. El 

acetil-metil-carbinol se pone amarillento con la adici6n de 

KOH al 40% de o -naftol al 5% que dará una coloraci6n'rosa. 

Es muy importante el PH en el medio de V.-P.; se evi-

tará un PH ácido. Por encima de un pH de 6.3 hay acumula--

ci6n de ácidos acético y fórmico, con supresión de la pro—

ducción de CO2' H2' acetoina y 2,3 butanediol. Por debajo 

del pH 6.3, el ácido acético es convertido en acetoina'y 

2,3 butanediol, y se suprime la producción de H2 mientras 

que aumenta la de CO2. 



ANTIBIOTICOS UTILIZADOS 



6.1.- Cloránfenicol 

El Cloránfenicol fue obtenido por primera vez de - 

Streptomvces venezuelae en 1947. Actualmente se le produce 

en forma sintética sobre una base práctica comercial. 

El cloránfenicol es principalmente un agente,bacte- 7 

riostático cuyo mecanismo de acción inhibe la síntesis de - 

'proteínas en las bacterias y en menor grado, en las células, 

eucari6ticas. El cloránfenicol actúa principalmente ligán-

dose reversiblemente a la subunidad ribosomal 50 s (cerca - 

del sitio de acción de los antibióticos macrólidos y de 4 

clindamicina). 

El cloránfenicol es un compuesto natural 

contiene una fracci6n de nitrobenceno y es 

del ácido diclor acético. El anillo aromático 

cial para su actividad biológica. 

muy'' peculiar '.  

un derivado 

resulta esen 

Es una sustancia blanca cristalina, neutra, de sabor 

amargo, que puede ser esterificada con ácido 

formar oalmitato de cleránfenicol, compuesto 

que continua siendo terapéutico. Es estable 

palmItico para 

insípido pero 

en soluciones 

ácidas .y neutras pero a pH 10 se degrada en un compuesto 

inactivo. ES ligeramente soluble en. agua y muy soluble en 

etanol y solventes orgánicos: Las solticiónes a 37 grados - 

centrígrados se deterioran'lentamente 
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aproximadamente 6 meses. La forma cristalina seca es esta-

ble durante por lo menos 5 años bajo luz difusa. 

El cloránfenicol es inactivado por las enzimas de - -

ciertos filtrados bacterianos, enzimas que reducen el grupo 

nitro, lo convierten en un grupo amino primario e hidroli—

zan el enlace amídico. 

El cloránfenicol tiene la fórmula estructural siguien 

te: 

OH 	CH OH 2 

C 	C — N 
1 	1 

fi 

O 

C --• CHCL2  

Fórmula condensadas 

C H CL N 11 12 2 20  5 

Nombre químico 

D (-)- treo - 1- p - nitrofenil- 2 - dicloroacetamido 

1,3 - propanodiol. 

6.2.- Kanamicina 

La Kanamicina pertenece al grupo de los aminoglucósi- 



dos, este grupo está constituido por medicamentos muy rela-

cionados química y biológicamente que combinan un amplio --

espectro de actividad antibacteriana con nefro y ototoxici-

dad importantes. 

La Kanamicina la aisló Umezawa en 1957 de Streptomy--

ces Kanamyceticus. 

Cada miembro de este grupo consiste de varios compo” 

nentes en los cuales los aminoazácares se acoplan por medio 

de glucosidos. 

La Kanamicina, el miembro más ampliamente usado de es 

te grupo, y se compone de 3-D-glucosamina y 6-D-glucosamina 

unidas a la desoxistreptamina. 

El mecanismo de acción antibacteriano de la KanamiciT.  

na es típico de los aminogltioósidos. A menudo son organis-

mos susceptibles del género proteus, pero las pseudomonas y 

los.streptoCetoSson generalmente resistentes. 

Los mecanismos de resistencia son los mismos que con 

otros aminoglucósidos. El uso extendido .de la combinaCión 

neomicina-kanamicina en la preparación del intestino para.-

la cirugía de colon ha conducido a la aparición de microor-

ganismos resistentes. 



NH2O4H10 6 

Fdrmula condensada: 

OH 

Entre la neomicina y la kanamicina la resistencia cru 

Lada es completa. 

La kanamicina tiene la fórmula estructural siguiente: 

NH2 	NH2 

C H N 18 36 4.0  11 

6.3.- Ampicilina 

Las penicilinas comprenden un gran grupo de sustan- - 

cias, siendo algunas de ellas productos naturales de hongos 

y otros compuestos semisintéticos, al cual pertenece la am-

picilina. Estas comparten un núcleo químico comdn, el áci-

do .6-aminopenicilánico, y un modo comun de acción antihacte 

riana. 

En 1949 Chaira, Florey y sus colaboradores lograron -- 



producir las primeras penicilinas a partir del hongo Penici 

llium notatum. Para 1949 se disponía de cantidades l'imita 

das de penicilina para uso clínico. Se obtuvieron varios 

productos de. fermentaciones diferentes los cuales lla'maron 

penicilina G era la mejor y se descontinu6 la manufactura - 

de las otras. 

Las dos principales limitaciones de la penicilina G - 

eran su sensibilidad a la destrucción por la Beta-Lactamasa 

(penicilinasa) y su relativa inactividad contra la mayor 

parte de bacterias gramnegativas. Estos problemas llevaron. 

a una investigación, organizada por Chain, Rolinson y Bat--, 

chelor llevó, en 1957, al aislamiento del ácido 6-aminopeni 

cilánico, y así comenzó la elaboración de una larga cadena 

de penicilinas semisintáticas. 

Esto dio por resultado el proyecto selectivo 

camentos resistentes a la Beta-Lactamasa, estables a PH gol 

do, y activos tanto contra'bacterias gramnegativas 

bacterias grampositivas. 

La ampicilina tiene una actividad relativamente alta 

contra microorganismos tanto grampositivos como gramnegati-

voe, pero es destruida por la Beta-Lactamasa. 

Las penicilinas tienen el mismo mecanismo de 



antibacteriana, inhiben la síntesis de las paredes de las - 

células bacterianas que contienen un "mucopéptido" complejo 

que consiste de polisacbrido y un polipéptido con muchos en 

laces cruzados conocidos como peptidoglucano. 

La ampicilina tiene la f6rmula estructura muy semejan 

te a la de la penicilina G y es la siguiente: 

COOH 

o 

NH2  

C6U5-CH-CONH 

,F6rmula condensada: 

Nombre químico 

(Alfa - Aminobencilpenicilina); 



7.- GENERALIDADES SOBRE. LA RESISTENCIA ANTIMICROBIANA 
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7.1.- Resistencia a los medicamentos antimicrobianos 

Existen muchos mecanismos diferentes por los cuales - 

los microorganismos podrían exhibir resistencia a los medi-

camentos. Los siguientes están bastante bien respaldados -

por la evidencia: 

1.- Los microorganismos producen enzimas que destru--

yen el medicamento activo. Por ejemplo, los estafilococos 

resistentes a la, penicilina G producen una beta-lactamasa 

que destruye al medicamento. Otras beta-lactamasa son pro 

ducidas nor bacilos gran negativos. Las bacterias gram ne-

gativas resistentes a los anínoglucbsidos (por virtud de un 

plasmidio) producen enzimas adenililantes, fosforilantes o 

aceti,lantes que destruyen al medicamento. 

Las bacterias gran negativas pueden ser resistentes - 

al clóranfenicol si producen una clorInfenicol-acetiltrans-

ferasa. 

2.- Los microorganismos cambian su permeabilidad al - 

medicamento. Por ejemplo,•las tetraciclinas se acumulan en 

las bacterias sensibles a ellas, pero no en las resistentes. 

La resistencia a las polimixinas está probablemente asocia-

da a un cambio de permeabilidad a los medicamentos. Los es 

'teptococos tienen una barrera natural contra la permeabili-

dad a los aminogluctSsidos. Esto puede ser superado en par-

te por la presencia simulánea de un medicamento con activi , 
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dad sobre la pared celular; por ejemplo una penicilina. La 

resistencia a la amikacina y a algunos aminogluc6sidos pue-

de depender de la falta de permeabilidad a los medicamentos, 

debida aparentemente a la alteraci6n del transporte activo 

a través de las membranas celulares. 

3.- Los microorganismos desarrollan un blanco estruc-

tural alterado para el medicamento. Por ejemplo, la resis-

tencia cromos6mica a aminogluc6sidos está asociada con la - 

pérdida o alteraci6n de una proteína específica en la sub--

unidad del 30S del ribosoma bacteriano que sirve como sitio 

de unión en los organismos sensibles. Los microorganismos 

resistentes a la eritromicina tienen una proteína alterada. 

en la subunidad de 50S del ribosoma bacteriano, resultando,  

en la metilaci6n de un RNA ribos6mico 23S. 

4.- Los microorganismos elaboran una vía metabólica -

alterada que elude la reacción inhibida por el medicamento. 

Por ejemplo, algunas bacterias no resistentes a las sulfona 

midas no requieren de -PASA extracelular pero, como las célu 

las de mamíferos, pueden utilizar el ácido f6iico preforma-

do: 

5.- Los microorganismos elaboran una enzima alterada 

que atin puede llevar a cabo su función metabólica, pero es 

mucho menos afectada por el medicamento que la enzima del - 

organismo sensible. Por ejemplo, en algunas bacterias sen-

sibles alas sulfonamidas la sintetasa del ácido tetrahidro 
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pterdico tiene una afinidad mucho mayor para la sulfonamida 

que para el PAPA. 

En las mutantes resistentes a las sulfonamidas se pre 

senta el caso opuesto. 

Notas El FABA (ácido p-aminobenzoico), constituye un 

metabolito esencial, lo emplean como precursor 

en la síntesis del ácido fálico el cual sirve 

como una etapa importante'en la síntesis de --

los ácidos nucléicos. 

7.2.- Origen de la resistencia a los medicamentos 

El origen de la resistencia a los medicamentos puede 

ser de dos tipos, genético o no genético. 

A.- Origen no genético: 

La autoduplicaciÓn de las bacterias se requiere usual 

mente para la maycr parte de las acciones de los medicamen-

tos antibacteriancs. En consecuencia, los microorganismos 

que son metabólicamente inactivos y no se multiplican pue—

den ser resistentes a los medicamentos. Sin embargo, sus -

descendientes son completamente sensibles. Por ejemplo, --

las microbacterias a menudo sobreviven en los tejidos duran 

te muchos años después de la infección, sin embargo,.están 



restringidos por las defensah ¿el huésped y no se multipli-

can. Tales organismos "persistentes" resisten el tratamien 

te y no pueden ser erradicadcs por los medicamentos. No --

obstante, si ellos comienzan a multiplicarse son completa--

mente sensibles a los mismos medicamentos. 

Los organismos pueden perder la estructura especifica 

que sirve de blanco para un medicamento por varias genera--

ciones y así volverse resistentes. Por ejemplo, los orga—

nismos sensibles a la penicilina pueden cambiar a las for—

mas L (protoplastos) durante la administración de penicili-

na. Careciendo de la mayor parte de la pai.ed celular, -

ellas son resistentes a los medicamentos inhibitorios de la 

pared celular y pueden permanecer as/ por varias generacio-

nes como "persistentes". Cuando estos organismos regresan 

a sus formas bacterianas progenitoras reanudando la produc-

ción de pared celular, ellos son de nuevo completamente sen, 

sibles a la penicilina. 

B.- Origen genético: 

La vasta mayoría de microorganismos resistentes a los 

medicamentos ha surgido como resultado de cambios genéticos 

y subsiguientes procesos de selección. Los cambios genóti 

cos pueden ser cromosómicos o extracromosómicos. 

Las bacterias contienen cromosomas hechos de una 
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cula.de DNA circular de doble tira. Estos cromosomas están 

muy enrollados y plegados dentro de la célula para permitir 

la segregación ordenada en el interior de las células hijas. 

Los cromosomas bacterianos se autoduplican en forma semicon 

servadora y secuencialnente. En algunas bacterias, se sabe 

que la autoduplicaci6n procede en ambas direcciones. 

1.- Resistencia cromosómica: 

Esta se desarrolla como resultante de una mutación es 

pontánea en un locus que controla la susceptibilidad a un - 

antimicrobiano determinado. La presencia del medicamento 

sirve como mecanismo selector que suprime a los suscepti- - 

bles y promueve el crecimiento de los mutantes resistentes 

a los medicamentos. La mutación espontánea ocurre con una 

frecuencia de 10-7  - 10-12  y, por lo tanto, es una causa -

rara de la aparicidn de resistencia clínica al medicamento 

dentro de un enfermo determinado. Los mutantes cromos6mi--

cos son muy cománmente resistentes, en virtud de un cambio 

en un receptor estructural para un medicamento. Por lo tan 

te, la proteína P 10 sobre la subunidad 30S del ribosoma -.-

bacteriano sirve como un receptor para la inserción de la -

estreptomicina. La mutaci6n en el gen que controla dicha - 

proteína estructural resulta en la resistencia a la estrep-

tomicina. Una región estrecha del cromosoma bacteriano con 

tiene genes estructurales que cifran numerosos receptores - 

de medicamentos, incluyendo aquellos para la eritromicina; 

tetraciclina, lincomicina, aminoglucósidos, etc. La muta— 

' 
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cidn también puede producir la pérdida de receptores para - 

la penicilina en algunas especies microbianas, lo que las - 

convierte en mutantes resistentes a la penicilina. 

2.- Resistencia extracromosómica: 

Las bacterias contienen también elementos genéticos - 

extracromosémicos llamados plasmidios o episomas. Los pías 

midios son moléculas de DNA circular que tiene del 1 al 3% 

del pese del cromosoma bacteriano. Algunos portan sus pro-

pios genes para la autoduplicación y la transferencia. 

Otros dependen de los genes de otros plasmidios. 

Los factores R son una clase de plasmidios que portan 

genes para la resistencia contra uno y a menudo diversos en 

timicrobianos y metales pesados. Los genes de los plasmi--

. dios para la resistencia antimicrobiana controlan a menudo 

la formación de enzimas capaces de destruir los antimicro--

bianos. Por lo tanto, los plasmidios determinan la resis--

tencia a las penicilinas y cefalosporinas portando genes pa 

ra la formación de beta-lactamasas. Los plasmidios forman 

enzimas que destruyen el cloránfenicol (acetil-transferasas); 

enzimas que acetilan, adenilan o fosforilan diversos amino- 

glucésidos; enzimas que determinan la permeabilidad de la - 

cubierta celular a las tetraciclinas y otras. 

El material genético y los plasmidios pueden ser trans 

feridos de un microorganismo a otro por los mecanismos si- - 

guientes: 
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a.- Transducci6n: 

El DNA del plasmidio está guardado en un virus 

bacteriano y es transferido por el virus a otra bacteria de 

la misma especie. Por ejemplo, el plasmidio que porta el -

gen para la producción de la beta-lactamasa puede ser trans 

fondo de un estafilococo resistente a la penicilina a un -

estafilococo susceptible si es transportado por un bacteri6 

fago adecuado.' Unatransduccidn semejante ocurre en las --

salmonellas. 

b.- Transformación: 

El DNA desnudo pasa de una célula de una especie 

a otra célula alterando el genotipo de esta dltima. Esto --

puede ocurrir espontáneamente o a través de su manipulacien 

en el laboratorio. 

c.- Conjugación bacteriana: 

Una transferencia unilateral de material genético 

entre las bacterias de los mismos géneros o de diferentes -

ocurre en la conjugación. Esta transferencia es mediada --

por un factor de fertilidad (F) que resulta en la extensión 

de los pelos sexuales del donador (F+) a la célula recepto-

ra. El plasm•idio o algdn otro DNA es transferido a través 

de estos tdbulos de proteína de la célula donadora a la re-

ceptora. Una serie de genes íntimamente eslabonados deter-

minando cada uno la resistencia a un medicamento pueden ser 

transferidos de una bacteria resistente a una susceptible. 

Dicho a factor de transferencia de resistencia (FTR) ea el 



método más comen de diseminación de resistencia multimedica 

mentosa entre los diversos géneros de bacterias gramnegati-

vas. 

d.= Translocaci6n o transposición: 

Un intercambio de secuencias• cortas (transposi-

ción) de DNA ocurre entre un plasmidio y otro, o entre un 

plasmidio y una porción del cromosoma bacteriano dentro de 

alguna célula bacteriana. 

e.- Resistencia cruzada: 

Los microorganismos resistentes a cierto medica--

mento pueden también ser resistentes a otros medicamentos -

que comparten un mecanismo de acción o de adherencia. 

les relaciones existen principalmente entre agentes que es-

tán íntimamente emparentados desde el punto de vista quími-

co, pero también pueden existir entre substancias químicas 

no'relacionadas. 

En ciertas clases de medicamentos, el ndcleo activo 

del agente químico es tan semejante entre tantos congénes 

qué se puede esperar la resistencia cruzada. 



8.- MATERIAL Y METODOS 



8.1.- Material: 

a).- Agua después de salir de la potabilizadora, de 

las llaves para consumo doméstico, así como en 

las presentaciones comerciales. 

b).- Mecheros 

c).- Asa de aluminio 

d).- Cajas de Petri 

e).- Porta objetos 

f).- Tubos de ensayo 

g).- Microscopio 

h).- Botellas de 2 litros para recolectar agua 

i).- Medios de cultivo 

j).- Tiosulfato de sodio 

'k).- Hanamicina, ampicilina, cloránfenicol 

bióticos) 

Métodos: 

8.2.- Obtención dé las cepas a utilizar 

En la realización de esta investigación se Utilizaron 

80 cepas diferentes de un total de 80 muestras de aguas, pa 

.ra la utilización de cada cepa se tuvieron que llevar va-

ríos pasos. 



Después de recolectar las muestras se procedió a 

sembrarlas en un caldo Gram-Negativo como enriquecimiento, 

agregando 1 ml de agua recolectada a 5 ml de caldo. 

b).- Del caldo Gram-Negativo, con un asa 

se procedió a sembrar en nuestros medios de 

vos y diferenciales esterilizando el asa 

siembras. 

Ya obtenidas las colonias puras de los medios se 

lectivos y diferenciales se procedió a Identificarlas 

brando con el asa en las bioquímicas ya preparadas. 

d).- Ya identificada la colonia pura fue la utilizada 

para la investigación de resistencia a nuestros antibióti-- 

e).- Observaciones; en cada paso tanto como 

do y los medios de cultivo se pusieron a incubación por un 

lapso de .24 horas a 37 grados centígrados, y los medios uti 

lizados fueron MacConkey, DesoxicolatO citrato, verde bri-

llante, Enterococus medium, Endo. 

8.3.- Preparación del neutralizador de cloro y utilización 

de éste. 

Se pesan 10 gramos de tiosulfato de sodio y se afora 

en un matraz balon de 100 ml con agua destilada para obte-- 



ner una concentracidn del 10% en solución de tiosulfato de 

sodiC. 

Se utilizó de la manera siguiente, en cada una.de las 

tomas se agregaba 2 ml de tiosulfato de sodio al 10% en la 

botella de 2 litros para neutralizar los residuos de clOro 

que se encontraran en el agua. 

8.4.- Preparaci6n 	lbs medios de cultivo con antibi6ticos 

Se prepara un litro de medio de cultivo de 

ton pesando 36.5 gramos del medio y agregar un litro de:-

agua bidestilada y se pone a esterilizar en el autoclave de 

116 a 121 grados centígrados (12 a 15 libras de presión) du 

rante no más de 15 minutos. 

1.- Agar Muller Hinton con Cloranfenicol 

Se pesan :05 gramos de cloránfenicol con una pureza 

del 100% y se deja listo para agregarlo al medio. 

Se toman 250 ml del Medio de cultivo de agar Muller 

Hinton previamente preparado y esterilizado en autoclave, 

el cual se deja enfriar a una temperatura de 45 a 50 - grados 

centígrados y se agregan los 05 gramos de clorAnfenicol. 

previamente pesados y se homogeniza hasta que se-disuelva -

completamente el cloránfenicol en el medio de agar, ya homo 

geneo se dispone para agregarlo en las cajas petri. 
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. Ya agregado en las cajas petri se deja a enfriar y ya 

soldificado se almacena a 4 grados centígrados y se utili-

zan en un lapso de 8 días para que el antibiótico no pierda 

su actividad. 

2.- Agar Muller Hinton con sulfato de Kanamicina 

S'e pesan 0.05 gramos de sulfato de kanamicina con una 

pureza del 1008 y se deja listo para agregar al medio. 

Se agregan los 0.05 gramos de sulfato de kanamicina a 

250 ml de agar Muller Hinton previamente preparado y esteri 

lizado en autoclave, el agar se enfría entre 40 y 50 grados 

y se revuelve hasta que se disuelva completamente y ya homo 

gdnpo so agrega el agar a las cajas petri. 

Ya agregado en las cajas petri se deja enfriar y ya -

soldificado se almacena al igual que el de cloranfenicol. 

3.- Agar Muller Hinton con ampicilina 

Se pesan 0.4 gramos de hidr6xido de sodio y se pone 

en un matraz de 100 ml y se afora con agua bidestilada. 

Se pesan 0.05 gramos de la sal de ampicilina y se di-

luye en 5 ml de la solución de hidróxido de sodio 1 molar. 

Se toman 250 ml de agar Muller Hinton y se le agregan 

los 5 ml de la solución de hidr6xido de sodio con penicili- 
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na. El agar se trata en la misma forma que para los otros 

antibióticos. 

Ya agregado en las cajas petri se deja enfriar y ya --

soldificado el agar se almacena al igual que las otras ca--

jas y se utiliza de la misma manera (en un lapso de 8 díaas). 

4.- Agar Muller Hinton para control 

El Agar Muller Hinton después de salir del autoclave 

se deja enfriar entre 40 y 50 grados centígrados, y se agre 

ga en lás cajas petri, ya soldificado el agar se almacenan 

las cajas a 4 grados centígrados y se utiliza en un lapso 

de 8 días de tiempo. 
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8.5.- Diagrama de Flujo 
ESTA TESIS • po DF:Cr 
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de enriquecimiento 
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1. 
Resiembra por el método 

de Kirby - Hever 
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como control 

Siembra con agar Muller 

Hinton con antibióticos 
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Control 
• 

Ampicilina Kanamicina» Cloránfenicol 

Identificacidn 

Resultados 





RESULTADOS ZAPOPAN 

No. TOMA LUGAR 

1.-  Cisterna Jardines Universidad 

2.-  Llave Jardines Universidad 

3.-  Planta R. Jardines Universidad 

4.-  Cisterna Jardines Vallarta 

5.-  Llave Jardines Vallarta 

6.-  Llave Jardines Vallarta 

7.-  Tinaco Jardines Vallarta. 

8.-, Llave Jardines Vallarta 

9.-  Cisterna Jardines Vallarta 

10.-  Cisterna Jardines Vallarta 

11.-  Cisterna La Estancia 

12.-  Llave La Estancia 

13.-  Tinaco La Estancia 

14.-  Llave La Estancia 
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IDENTIFICACION 

Citrobacter freundii 

Negativa 

Negativa 

Salmonella'parathyphi A 

Proteus mirabilis 

Enterobacter agglomerans 

Negativa 

Proteus vulgaris 

Salmonella paratyphi A 

Negativa 

Citobacter freundii 

Proteus vulgaris 

Escherichia coli 

Pseudomonas aeruginosa .  

Alcaligenes faecelia 

Proteus vulgaris• 

Enterobacter agglomerans 

Proteus mirabilis 

Negativa 

Enterobacter agglomerans 

Citobacter freundii 

Negativa 
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15.- Cisterna 	La Estancia 
	Klepsiella ozaenae 

Enterobacter agglomerans 

Proteus mirabilis 

16.- Llave 
	La Estancia 
	Pseudomona aeruginosa 

17.- Llave 	Residencial Moctezuma Negativa 

18.- Tinaco 
	Residencial Moctezuma Enterobacter agglomerans 

Salmonella paratyphi 

Psedomona aeruginosa 

19.- Tinaco 	Residencial Moctezuma Enterobacter hafniae 

20.- Cisterna 	Prados Moctezuma 	Enterobacter agglomerans 

Proteus vulgaris 

Sérratia liguefaciens 

Prados Moctezuma 21.- Llave 	 Negativa 

22.- Llave 	Colonia México 	Negativa 

23.- Tinaco 	Colonia México 	Pseudomona aeruginosa 

Enterobacter agglomerans 

Proteus vulgaris 

24.- Llave 	Jardines San Ignacio Neaativa 

25.- Tinaco 	Jardines San Ignacio Citrobacter freundii 

Proteus vulgaris 

26.- Llave 	Arboledas 	Negativa 

27.- Cisterna 	Arboledas 	Salmonella paratyphi 

28.- Llave 	Colinas de San Javier Negativa 

29.- Cisterna 	Colinas de San Javier Enterobacter hafniae 

Citrobacter freundii 

20.- Llave 	Colinas de San Javier Negativa 
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31,-. Cisterna 	Colinas de San Javier Enterobacter agglomerans 	í 

Proteus vulgaris, E.coli 

32.- Llave 	Chapalita 	Proteus mirabilis 

33.- Cisterna 	Chapalita 	Proteus mirabilis 

34.- Tinaco 	Chapalita 	Pseudomona aeruginosa 

Alcaligenes faecalis 

Proteus vulgaris 

35.- Cisterna. 	Lomas de Guevara 	Enterobacter agglomerans 

Proteus vulgaris 

36.- Llave 	Lomas de Guevara 	Pseudomonas aeruginosa 

37.- Filtro 1 	U. A. G. 	Negativa 

38.- Filtro 2 	U. A. G. 	Negativa 

39.- Filtro 3 	U. A. G. 	Negativa 

40.- Planta Colonos 	Negativa 

A 
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IDENTIFICACION 

Enterobacter agglomerans 

1 

1 

RESULTADOS GUADALAJARA 

No. TOMA LUGAR 

1.-  Cisterna La Calma 

2.-  Llave La Calma 

3.-  Cisterna Providencia 

4.-  Llave Providencia 

5.-  Tinaco Providencia 

6.-  Tinaco Providencia 

7.-  Llave Providencia 

8.-  Llave Providencia 

9.-  Cisterna Providencia 

Llave Providencia 

11.- Tinaco Providencia 

12.- Cisterná Providencia 

13:- Cisterna Providencia 

14.- Llave Jardines del Country 

15.- Cisterna Jardines del Country 

16.- Cisterna Jardines del Country 

17.- Tinaco Jardines del Country 

18.- Cisterna Country club 

Proteus vulgaris 

Citrobacter freundii 

E. coli 

Pseudomona aureginosa 

Negativa 

Proteus mirabilis 

Citrobacter freundii 

Negativa 

Negativa 

E. coli 

Enterobacter agglomerans; 

Negativa 

Pseudomona aureginosa 

Salmonella paratyphi 

Proteus vulgaris 

Citrobacter freundii 

Negativa 

Proteus mfrabilis 

Enterobacter agglomerans! 

Citrobacter diversus 

Alcaligenes faecalis 

Pseudomona aureginosa 
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19.-' Cisterna 	Country club 	Salmonella paratyphi 

Citrobacter freundii 

E. coli 

20.- Llave 	Jardines de los Arcos Enterobacter agglomerans 

21.- Cisterna 	Jardines de los Arcos E. coli 

Enterobacter hafniae 

22.- Llave 	Lomas del Valle 	Negativa 

23.- Tinaco 	Lomas del Valle 	Citrobacter freundii 

Enterobacter agglomerans 

24.- Cisterna 	Lomas del Valle 	E. coli 

25.- Llave 	Sector Hidalgo 	Negativa 

26.- Tinaco 	Sector Hidalgo 	Pseudomona aureginosa 

27.- Llave 	Sector Hidalgo 	Negativa 

28.- Cisterna 	Sector Hidalgo 	Enterobacter hafniae 

Enterobacter agglomerans 

29.- Tinaco 	Sector Hidalgo 	Citrobacter freundii 

30.- Llave 	Sector Libertad 	Negativa 

31.- Tinaco 	Sector Libertad 	Proteus vulgaris 

32.- Llave 	Sector Libertad 	Enterobacter agglomerans 

33.- Cisterna 	Sector Libertad 	Salmonella paratyphi 

34.- Llave 	Sector Reforma 	Negativa 

35.- Tinaco 	Sector Reforma 	Enterobacter agglomerans 

Proteus vulgaris 

36.- Pozo Chino Providencia 	Negativa 

37.- Garrafón 	Comercial 	Negativa 

38.- Garrafft 	Comercial 	Negativa 
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39.- Garraf6n 	Comercial 	Negativa 

40.- Garraf6n 	Comercial 	Proteus vulgaris 

Citrobacter freundii 



GRAFICA DE FRECUENCIA DE APARICION 

A : Echerichia coli 

B Salmonella paratyphi A 

C : Citrobacter freundii 

D : Citrobacter diversus.. 

. E : Kebsiella ozaenae 

F Enterobacter agglomerans 

G : Enterobacter hafniae 

H Serratia liquefaciens 

I : Proteus vulgaris 

▪ : Proteus mirabilis 

• Pseudomona aureginosa 

L Alcaligenea faecalis 

DISTRIBUCION.DE LAS GRÁFICAS 

Cisterna 	( 1 ) 

Tinaco 	( 2 ) 

Llave 	( 3 ) 

Comercial, filtros, Planta de•rebombeo 
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RESULTADOS DE LA ,RESISTENCIA A LOS ANTIBIOTICOS 

BACTERIA 

1.- E. coli 

2.- E. coli 

3.- E. coli 

4.- E. coli 

5.- E. coli 

6.- E. coli 

7.- E. coli 

1.- Klebsiella 

ozaenae 

1,7 Serratia 

liquefaciens 

1.- Enterobacter 

hafniae 

2.- Enterobacter h. 

3.- Enterobacter h. 

4.- Enterobacter h. 

1.- Enterobacter 

agglomerans 

2.- Enterobacter a. 



3.- Enterobacter- a. 	S 

4.- Enterobacter a. 	S 

5.- Enterobacter a. 	S 	S 

6.- Enterobacter a. 	S 

7.- Enterobacter a. 	S 

8.- Enterobacter a. 

9.- Enterobacter a. 	S 	S 

10.- Enterobacter a. 	S 	S 

11.- Enterobacter'a. 

12.- Enterobacter a. 	S 	S 

13.- Enterobacter a. 	S 	S 

14.- Enterobacter 

15.- Enterobacter a. 	S 	S 

16.- Enterobacter a. 	5 	S 

17.- Enterobacter a. 	S 

1.- Proteus mirabilis 	S 	S 

2.- Proteus m. 	S 	S 

3.- Proteus m. 	S 

' 4.- Proteus m. 	S 	S 

5.- Proteus m. 

6.- Proteus m. 	S 	S 

7.- Proteus m. 

1.- Proteus vulgaris 

2.- Proteus v. 	S 	S' 

89 

R 

S 



90 

3.- Proteus v. S S 

4.- Proteus v. S S R 

5.- Proteus v. S S R 

6.- Proteus v. R S R 

7.- Proteus v. S . 	S R 

8.- Proteus v. R R R 

9.- Proteus v. S S S 

10.- Proteus v. 'S 

11.- Proteus v. R S 

12.- Proteus v. S S S 

13.- Proteus v. S S 

14.- Proteus v. 

1.- Citrobacter diversus S S 

1.-  Citrobacter freundii S S 

2.-  Citrobacter f. S S 

3.-  Citrobacter f. S S 

4.-  Citrobacter f. 

5.-  Citrobácter f. S S R 

6.-  Citrobacter f. S 

7.-  Citrobacter f. S S 

8.-  Citrobacter f. 

9.-  Citrobacter f. S S 

10.-  Citrobacter f. S S 

11.-  Citrobacter f. S S 



1.- Salmonella 	S 	S 

paratyphi A 

Salmonella p. A 	S 	S 

3.- Salmonella p.' A 	S 	S 

4.- Salmonella p. A 	S 

5.- Salmonella p. A 	S 	.S 	S 

6.- Salmonella. p. A 	S 	S 

7.- Salmonella p. A 	S 	S 	S 

1.- Pseudomona aeruginosa S 

2.- Pseudomona a. 	 R 

3.- Pseudomona d. 	S 
	

R 

4.- Pseudomona a. 	S 
	

R 

5.- Pseudomona a. 	S 	S 

6.- Pseudomona a. 	S 	S 

7.- Pseudomona a. . 

8.- Pseudomona'a. 	S 
	

R 

9.- Pseudomona a. 	S 

10.- Pseudomona a. 	S 

1.- Alcaligenes faecalis 

2.- Alcaligenes f. 	S 

3.- Alcaligenes f. 	S 	S 



BACTERIA 
	

ANTIBIOTICO % SENSIBILIDAD % RESISTENCIA 

Echerichia Cloranfenicol 

Kanamicina 

Ampicilina 

100 % 

86 	% 

43 % 

O 

•14 

47 

% 

% 

% 

coli 

( 	7 	) 

Salmonella Cloranfenicol ' 	100 	% O % 

paratyphi A Kanamicina 100 % O % 
41 

( 	7 	) Ampicilina 29 	% 71 % 

Citrobacter Cloranfenicol 91 % 9 % 

freundii Kanamicina 91 % 9 % 

( 	11 	) Ampicilina 27 % 73 % 

4 

Citrobacter Cloranfenicol 100 % O % 

diversus Kanamicina 100 % O % 

( 	1 	) Ampicilina O % 100 S 

Klebsiella Cloranfenicol 100 % O % 

ozaenae Kanamicina O 	% 100 % 

( 	1 	) Ampicilina O % 100 % 

_ 

Enterobacter Cloranfenicol 88 % 12 S 

agglomerans Kanamicina 76 % 24 % 

( 	17 	)  Ampicilina 41 % 59 % 
1 

TABLA DE SENSIBILIDAD O RESISTENCIA A CADA ANTIBIOTICO 

92 
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Enterobacter Cloranfenicol 

Kanamicina 

Ampicilina 

100 % 

50 % 

25 % 

O 	% 

50 % 

75 % 

hafniae 

' 	( 	4 	) 

Serratía Cloranfenicol 100 % 0 % 

liquefaciens Kanamicina 100 % O % 
. 	. 

( 	1 	) Ampicilina O % '100 	% 

Proteus Cloranfenicol 79 %  21 % 

vulgaris Kanamicina '93 	% 7 % 

( 	14 	) Ampicilina 29 	% 71 % 

. , 

Protous Cloranfenicol 86 % 14 	% 

mirábilis Kanamicina 100 % O % 

( 	4 	)  Ampicilina 29 % 71 % 

Pseudomona Cloranfenicol 80 % 20 % 

aureginosa Kanamicina 40 % 60 % 

(10)  Ampicilina O % 100 % 

Alcaligenes Cloranfenicol 100 % O % 

faecalis Kanamicina 67 % 33 % 

( 	3 	) Ampicilina O % 100 % 
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Se lleg6 a la conclusión sobre esta investigación que 

la mayoría de las bacterias encontradas fueron en cisternas 

y en tinacos, no tanto así como en el agua que viene direc-

tamente de la tubería a las llaves de las casas. Esta po-- 

. dría ser por varios factores de contaminación, ya sea por 

la presencia de animales cerca de las cisternas, las llu-

vias que lavan los patios y donde el agua se introduce en 

ellas, así como no lavarlas de vez en cuando y su almacena-

miento del agua prolongado puede llevar al crecimiento de - 

bacterias. 

• Tomando en cuenta los resultados obtenidos de esta in 

vestigaci6n, nos pudimos dar cuenta que la mayoría de resis 

tencia por parte de las bacterias se present6 a la ampicili 

na, que aunque no tiene una actividad relativamente alta --

contra los microorganismos es destruida por la Beta lactama 

sa y no así presentaron tanta resistencia a la Eanamicina o 

al Cloránfenicol que son antibi6ticos muy agresivos contra 

las bacterias. 
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