-

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA

UTILIZADA EN EL BIOTERIO
DE LA FES-ZARAGOZA

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO
P R E § E N T A
EDGAR CASTELAN OLGUIN

DIRZCTOR: Q.B.P. DORA ALICIA PEREZ GONZALEZ
-ASESCR: Q.F.B. YOLANDA FLORES CABRERA

AGOSTO DEL 2000

LO BCAND 128
CF MESTRA BEFLEXIOM

I}%r}g"\L\



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DEDICATORIAS

Ala memoria de mi padre José de Jesis Castelan Morales y a mi madre Rufina Olguin
Mendoza, quienes con su dedicacion y carifio me motivaron y ayudaron siempre
para lograr esta meta.



AGRADECIMIENTOS

AlaQBP. Dora A

W

licia Pérez Gonzalez v ala (1 F B, Yolanda Flores Cabrera
POF SU apoyo

aliosa asesoria en Ia realizacion de este trabaio.

icia
yv

Alos sinodales M. en C. Luis Mora Guevara, Q.F.B. Patricia Vidal Millan
y M. C. Maurifio Fiores Pimente! por sus sugerencias en ia revision de esta tesis.

Al Ingenierc Angel Garcia Tello por todo el apoyo brindado durante
la realizacion de este trabajo.

A mis compafieros de la Facultad, en especial a la Q.F B. Yadira Davila Martinez
por su valiosa amistad.

Ala Q.F B. Renata Patricia Saucedo Garcia por formar parte importante
de mi vida,




CONTENIDO.

I. RESUMEN
II. INTRODUCCION

[II. FUNDAMENTACION

3.1. BIOTERIOS

3.1.1. CLASIFICACION DE LOS BIOTERIOS

3.1.2. IMPORTANCIA DE LOS BIOTERIOS

3.2.1. ANIMALES DE LABORATORIO

3.2.2. IMPORTANCIA DE LOS ANIMALES DE LABORATORIO
3.3.1. CALIDAD BACTERIOLOGICA DEL AGUA

3.3.2. USO DE ORGANISMOS INDICADORES DE LA CALIDAD
BACTERIOLOGICA DEL AGUA

3.3.3. ORGANISMOS DEL GRUPO COLIFORME
3.3.4. MICROORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS
3.4. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA

3.4.1. TOMA DE MUESTRA

11

12

12

13



3.4.2. METODOS DE RECUENTO DIRECTO
3.4.3. METODOS DE RECUENTO INDIRECTO

IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

V. OBJETIVOS

VI. HIPOTESIS

VII. MATERIALY METODOS

VIII. RESULTADOS

IX. DISCUSION DE RESULTADOS

X. CONCLUSIONES

XI. SUGERENCIAS

XII. REFERENCIAS.

15

16

17

18

19

20

25

73

78

79

80



L. RESUMEN

Se realizé un estudio microbiologico del agua utilizada en el bioterio de la FES-Zaragoza,
con la finalidad de conocer el grado de contaminacion bacteriana presente en esta, para ello
se tomaron muestras de los bebederos de las salas donde se mantienen animales destinados
a los trabajos de docencia, ademas del tanque de almacenamiento, los grifos y las cubetas
utilizadas para el transporte del agua dentro del mismo bioterio. Se realizaron dos pruebas
para determinar la calidad bacteriologica del agua, estas son: Nimero mas probable de
organismos coliformes y recuento de mesofilos aerobios, posteriormente se aislaron e
identificaron algunas de las bacterias presentes en las diferentes muestras analizadas Los
resultados obtenidos indican que el grado de contaminacion bacteriana en el agua del
bioterio de la FES-Zaragoza es elevado, ademds se identificaron algunos microorganismos
patogenos como son: Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, y
Proteus vulgaris Se concluyd que esta agua representa un riesgo importante para fa salud
no solo de los animales sino también del personal que labora en estas instalaciones, al no
tener conocimiento del grado de contaminacion del agua que utilizan



II. INTRODUCCION.

Un bioterio es una area especializada en el mantenimiento, control y producc:lon de diversas
especies animales destinadas a la realizacion de pruebas de laboratorio las' cuales deben
contar con caracteristicas especiales para que puedan cumplir adecuadamente los objetivos
para los que son producidos El bioterio de la FES-Zaragoza constituye una area de apoyo
fundamental para las distintas labores que se realizan dentro de [a institucidn, ya que se
encarga de proveer animales que son utilizados en actividades de investigacion y docencia

El propésito fundamental de la produccién de animales de laboratorio es lograr que estos
muestren respuestas estindar a la manipulacion experimental, con el fin de obtener
resultados confiables y sobre todo reproducibles en los experimentos realizados con ellos,
por lo anterior es de vital importancia que estos se encuentren completamente sanos y libres
de microorganismos patdgenos. Cominmente el agua no es considerada de manera
importante en la dieta de los animales a pesar de que esta cumple con diversas funciones,
ademas de ser una fuente potencial de microorganismos patogenos. La mayoria de las
bacterias patdgenas que pueden ser transmitidas por el agua habitan en el intestino del
hombre y de los animales de sangre caliente, por lo que la presencia de contaminacién fecal
en una muestra de agua la hace no apta para consumo humano o de animales. Existen dos
pruebas muy utilizadas para determinar la calidad microbiolégica en muestras de agua,
estas son. Niimero mas probable de organismos coliformes, esta prueba indica la presencia
de microorganismos del grupo coliforme y por lo tanto es una medida del grado de
contaminacion fecal presente en la muestra; la segunda prueba es el recuento de organismos
mesofilos aerobios, esta prucba es de gran importancia ya que puede dar una idea de el
grado de contaminacion por materia organica la cual favorece el desarrolto de toda clase de
microorganismos los cuales no necesariamente son patdgenos.

Este trabajo tiene por objeto estudiar microbiologicamente el agua que se utiliza en la dieta
de los animales del bioterio de la FES-Zaragoza, con el fin de descartar que esta pueda
constituir un peligro para la salud de los mismos, ademés se pretende identificar algunas de
las posibles bacterias patdgenas presentes en las diferentes muestras.



I11. FUNDAMENTACION.

3.1. BIOTERIOS.

Se le denomina bioterio al recinto destinado a la produccién de animales de laboratorio para
propositos determinados '

Un bicterio constituye una 4rea de apoyo basico, especializado en la produccion y
mantenimiento de diversas especies animales de laboratorio. Su misién institucional se
establece en relacién directa con los fines para el cual haya sido creado. En aquellas
instancias en donde el énfasis del trabajo es la ensefianza e investigacion biomédica, su
esquema de trabajo serd enfocado a la provision de servicios muy generales, de la misma
manera si la tarea fundamental es el control de calidad de productos quimicos y biologicas
se dara mas interés a la compra y cuarentena de animales de laboratorio.

El propésito de la produccion de animales de laboratorio es el de tener animales (ue
muestren respuestas estandar a la manipulacion experimental, esto significa que la
variabilidad puede ser mantenida en un minimo y por consiguiente los experimentos
pueden producir resultados significativos utilizando un nimero minimo de animales,
debido a lo anterior, estos animales deben ser criados bajo condiciones estdndar, deben
estar libres de enfermedades v en algunos casos deben contar con condiciones genéticas y
microbiolégicas definidas?

3.1.1. CLASIFICACION DE BIOTERIOS

Para poder aprovechar al maximo las instalaciones de un bioterio y al mismo tiempo
producir animales de buena calidad para la investigacion, es necesario definir el tipo de
bioterio con el que se cuenta y cuales scn sus caracteristicas y limitaciones. Existen varios
criterios para clasificar bioterios, de entre los cuales se pueden mencionar los siguientes:

A. Propdsito para ef que fue creado.

B. Tipos de barreras, restricciones o controles fisicos y microbiolégicos del ambiente.

C. Dependiendo del tiempo de experimentacion



A. De acuerdo con el propdsito con el que fueron creados, los bioterios pueden clasificarse
€I

= Centros de produccidn,
= Centros de experimentacion.

»  Centros mixtos de produccion y experimentacion.

Centros de produccién.- Los bioterios denominados centros de produccion tienen como
proposito fundamenta! producir animales en grandes cantidades para satisfacer la demanda
de los laboratorios.

Ceniros de experimentacién.- Son bioterios en los cuales se efectdan trabajos de
experimentacién exclusivamente, en estos bioterios no se producen animales, a menos que
los experimentos asi lo requieran.

Centros mixtos de produccién y experimentacion.- En este tipo de bioterios, los animales
son producidos y utilizados dentro de la misma institucion, este es el tipo de bioterio més
comumn.

B. De acuerdo al tipo de barreras, restriccion, control fisico y microbiologico def ambiente:

Fl tipo de barrera utilizada depende del tipo de animal que se pretende producir, existen
diversas categorias:

* (Una estrella).- Animales criados sin barreras .Son animales libres de enfermedades
transmisibles al hombre y son apropiados para labores de ensefianza

** (Dos estrellas).- Animales comparables a los criados sin barreras pero mantenidos en
condiciones excelentes de higiene. Estos animales estan libres de enfermedades epidémicas
serias, por lo que son recomendables para la mayor parte de los experimentos de corta
duracidn.

¥*% (Tres estrellas).- Los animales de este tipo son obtenidos generalmente por cesirea
y por lo tanto estén fibres solo de microorganismos que no son capaces de cruzar la barrera
placentaria.



***%(Cuatro estrellas).- Estos animales son los llamados cominmente animales libres de
patdgenos especificos. Est4n mantenidos bajo estrictas normas de manejo y seguridad
utilizando barreras fisicas y administrativas.

#**%*(Cinco estrellas).- Estos animales son mantenidos en un sistema estéril,
completamente cerrado, por lo tanto estan libres de cualquier microorganismo.
C. De acuerdo con el tiempo de experimentacidn.

Para experimentos de corta duracién.

Para experimentos de larga duracién.
Experimentos de corta duracion.- Son aquellos en fos que el periodo experimental es menor

de tres meses y los animales son sacrificados en ese lapso. Este tipo de bioterio no requiere
de instalaciones muy sofisticadas.

Experimentos de larga duracion.- Son bioterios en los que es posible realizar estudios en
animales por periodos mayores de tres meses ¢ incluso afios, sin que se afecten los
resultados de los experimentos por causas ambientales.*

3.1.2. IMPORTANCIA DE LOS BIOTERIOS.

Los animales de laboratorio han desempefiado un papel importante en e} entendimiento de
los procesos bioldgicos. Sus contribuciones pasadas han sido la base de muchos de los
actuales conocimientos dentro de una nueva v cada vez mas sofisticada 4rea de
investigacion.’

El bioterio de la FES-Zaragoza tiene como objetivos fundamentales:

* Proveer y producir animales de experimentacion saludables, y en un niimero adecuado
para las necesidades del plantel.

+ Administrar las reservas para el cuidado y alojamiento de los animales de bioterio.

e Comprar y mantener el equipo, materiales etc. Necesarios para la operacién fuacional
del mismo.

¢ Proporcionar cuidados veterinarios, asi como postoperatorios a los animales utilizados
en proyectos de ensefianza e investigacion
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e Asesorar a los investigadores en el uso de animales es decir, indicar que especies son
las mas aptas para determinados estudios etc. ¢

3.2.1. ANIMALES DE LABORATORIO.

Por muchos afios aquellos que han trabajado con animales de laboratorio repetidamente han
sido frustrados por la presencia de enfermedades que han ocasionado la muerte prematura
de los mismos o interferido con los resultados experimenta!ess, es por ello que los animales
de experimentacién requieren de cuidados y condiciones de vida especiales. Los diferentes
usuarios de los animales de laboratorio tienen requerimientos particulares con respecto a la
flora microbiana de los mismos. Un microorganismo que puede no ser de gran importancia
para un usuario puede ser de vital significancia para otro, por ejemplo Pseudomonas sp
usualmente no es de importancia para el usuario comin sin embargo si los animales van a
ser soxr;q}tidos a irradiacién de cuerpo entero Pseudomonas sp puede resultar mortal para el
animal >"

En el bicterio de la FES-ZARAGOZA se mantienen tres especies animales, ratones, ratas y
congjos, los cuales son utilizados en las diferentes actividades que se realizan en el plantel.

Usos del raton en el laboratorio.

El raton es un animal de laboratorio muy popular por su tamafio corporal relativamente
pequefio, facil manejo y bajo costo de mantenimiento. La facilidad con la que son
mantenidos y el gran nimero de mutaciones que han sido encontradas en ellos hacen de
este roedor el modelo animal favorito para los genetistas de mamiferos. La corta vida del
raton comparada con la de los conejos, perros y primates fo hacen util en estudios
toxicologicos y de envejecimiento. El raton también es utilizado para investigar problemas
del comportamiento, microbiologia y teratologia, se utilizan de manera frecuente para
probar la seguridad y eficacia de productos farmacéuticos.>

Usos de Ia rata en el laboratorio.

La gran flexibilidad, adaptabilidad y resistencia de la rata la han hecho un modelo
satisfactorio para gran variedad de diferentes experimentos, disciplinas completas como la
endocrinologia, han sido encontradas en estudios con ratas. Esta especie es utilizada en
estudios de bioquimica, farmacologia, toxicologfa, fisiologia experimental, neurofisiologia,
y oncologia. En un estado temprano la rata llega a ser el principal animail utilizado en
estudios de nutricion'®!!. Recientemente se ha encontrado que la rata es especiaimente util
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en estudios de microcirugia y procedimientos de transplantes, su gran parecido fisiclogico
al hombre es una ventaja mas para su uso como animal de laboratoria.

A las ratas comiinmente se les da agua de grifo, sin embargo esta agua debe ser
monitoreada para el conteo de bacterias y la ausencia de patdgenos. Cuando no se puede
confiar en la calidad del agua, esta debe ser acidificada con HCL a pH de 3 a 3.5 para
eliminar a la mayoriz de bacterias y virus. El agua de bebida acidificada es tolerada sin
afectar el apetito pero las lesiones dentales no deben excluirse, la acidificacion también
reducira el crecimiento bacteriano y fingico en el agua dentro de los frascos y en tuberias
que han sido contaminadas con alimentos,

Usos del conejo en el laboratorio.

Los usos en investigacién del conejo incluyen cirugia cardiaca, estudios de hipertension,
enfermedades infecciosas, virologia, embriclogia, toxicologia, teratologia, arterioesclerosis
y genética seroldgica. El conejo es de especial importancia en estudios de reproduccién ya
que su ovulacion no es espontanes, la gestacion es corta y ¢l semen puede ser recclectado
facilmente.

Los congjos son utilizados rutinariamente en trabajos serologicos y para la blisqueda de
agentes embriotdxicos y teratogenos, otras aplicaciones incluyen ef disefio de
anticonceptivos. El agua de bebida para el conejo debe ser limpia y fresca, libre de
patdgenos y en cantidades suficientes.'**

3.2.1. LA IMPORTANCIA DEL AGUA EN LOS ANIMALES DE LABORATORIO.

El agua frecuentemente es excluida de las consideraciones nutricionales, sin embargo es un
factor muy importante en la dieta, cumple con gran variedad de funciones dentro de las
cuales una de las mas importantes es la de ser un medio de transporte, tanto de nutrientes
como de productos de desecho a través del cuerpo. El agua también estd involucrada en fas
reacciones quimicas que se llevan acabo en ¢l organismo juega un papel muy importante en
el sentido del gusto y el olfato ademas ayuda en el control de la temperatura corporal entre
otras funciones. El agua de bebida es quiza el vector mis importante de infecciones, de
ellos se pueden aislar gran cantidad de microorganismos”, esto se debe a que los animales
cuando toman ¢l agua la contaminan a través de su boca, saliva, manos pelos, orina y
materia fecal, ademas de agregarle particulas de alimento. Con el paso del tiempo al
contaminarse el agua v elevarse su temperatura llega a constituir pricticamente un medio
de cultivo.'®

En los animales terrestres el agua se pierde constantemente a través de la evaporacion en la
piel, membranas mucosas, pasajes respiratorios y orina, por consiguiente esta agua debe ser
reemplazada regularmenie; los animales pueden vivir sin alimento mucho mas tiempo que

. 7



sin agua, especialmente los animales de laboratoric deben tener acceso libre para beber
agua en todo momento.

Todos Ios animales de laboratorio requieren dietas libres de microorganismos patogenos,
esta consideracion debe ser tomada en cuenta al seleccionar su alimento, el agua de bebida
es una fuente potencial de organismos patdgenos, metales y productos c;uimicos, el tipo y
cantidad de contaminacién de esta dependerd de su fuente de obtencion. 17 El agua de los
grifos no es estéril y se contamina rapidamente con bacterias, los frascos y tubos utilizados
para dar de beber a los animales, generalmente no son lavados de manera adecuada, por lo
tanto son una fuente de contaminacién bacteriana muy importante adernéas algunos animales
impulsan la cama de aserrin y las heces hacia dentro del frasco lo cual ocasiona una
contaminacién mayor.'® Los frascos de agua y tubos de bebida frecuentemente son
contaminados por Pseudomonas aeruginosa y bacterias coliformes, la primera mata a los
ratones que han sido inmunosuprimidos y esté asociada con encefalitis y otitis media.>'*

El autoclaveado de los frascos de agua llenos y de los tubos de bebida elimina la
contaminacién bacteriana que pudo haber surgido de la manipulacién de estos objetos,
perc no previene una contaminacién posterior. Las cuentas bacterianas del agua en uso
generalmente rebasan los estandares recomendados para el agua de consumo humano
después de dos dias de haber sido colocada en las jaulas.>'® La contaminacién puede ser
controlada por acidificacion del agua a un pH de 2.5- 3 o desinfeccién con clore 10-15 ppm
de cloro residual *

3.3.1. CALIDAD BACTERIOLOGICA DEL AGUA.

Los criterios de calidad del agua pueden definirse como los niveles o concentraciones que
deben respetarse para poder darle al agua un uso determinado. Por otro lado, las normas son
los ordenamientos reglamentarios en cuanto a fos niveles o concentraciones de
contaminantes establecidos por la autoridad competente con el proposito de proteger o
preparar el recurso para uno o mas uso0s.”® Los anlisis bacteriologicos del agua tienen
como objeto poner de manifiesto Ia presencia de bacterias que modifican la actitud del agua
para una utilizacion dada, de manera que el analisis microbioldgico debe ser interpretado de
acuerdo con el uso que se le pretenda dar. Una de las caracteristicas de la mayoria de las
aguas naturales es que contienen una amplia variedad de microorganismos que forman un
sistema ecolégico balanceado. Los tipos y nimeros de los diferentes grupos de
microorganismos presentes estn relacionados con la calidad del agua y factores
ambientales *!

Debido 2 la importancia que tiene el agua en la vida del hombre, si estd contaminada, se
convierte en un medio de pran potencial para transmitir una amplia gama de padecimientos.
En el mundo desarrollado las enfermedades transmitidas por el agua son raras, esto se debe
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esencialmente a la presencia de sistemas eficientes de abastecimiento de agua y eliminacién
del agua residual. Sin embargo en los paises en desarrollo muchas personas no cuentan con
un abastecimiento de agua seguro y adecuado, esto da como resultado que las enfermedades
hidricas en estas zonas alcancen cifras escaloffiantes. En una encuesta hecha por la OMS
destacan los siguientes hechos:

- Cada dia mueren aproximadamente 30 000 personas por causa de enfermedades
hidricas.

- En los paises en vias de desarrollo , el 80% de las enfermedades son de origen hidrico
- Una cuarta parte de los nifios que nacen en los paises en vias de desarrollo mueren
antes de cumplir cinco afios, la gran mayoria por enfermedades de origen hidrico.”

Las bacterias son el grupo de microorganismos més importante en cuanto a frecuencia de
deteccibn en agua potable v son las causantes de la mayoria de las enfermedades hidricas
registradas, estas enfermedades cominmente estdn relacionadas con bacterias de origen
fecal.®

En México la norma oficial mexicana NOM- 127-SSA1-1994*, establece los limites de
calidad bacteriologica permisibles estos son:

Caracteristica Limite permisible.
Organismos coliformes totales 2 NMP/100mL
2 UFC/100mL
Organismos coliformes fecales No detectable, NMP/100mL
Cero UFC/100mL

La cantidad de organismos mesdfilos acrobios a 35 °C por 24 horas permisibles es de hasta
200 UFC/ mL.*

73.3.2. USO DE ORGANISMOS INDICADORES DE LA CALIDAD
MICROBIOLOGICA DEL AGUA.

El reconocimiento de que las infecciones microbianas pueden ser transmitidas por el agua,
ha dado lugar al desarrollo de métodos para efectuar exdmenes de rutina que garanticen la
calidad microbiolégica de esta. Solo las bacterias patdgenas para el hombre o los animales;
son de importancia sin embargo cuando estas estin presentes em una muestra agua,
generalmente su nimero es muy limitado, debido a esto es mmy dificil ponerlas en
evidencia.®?



Se sabe que la gran mayoria de los gérmenes patégenos transmitidos por el agua, habitan en
los intestinos del hombre y de los animales de sangre caliente por lo tanto la manifestacion
de una contaminacion fecal constituye una excelente sefial de alarma.®® La contaminacién
fecal del agua potable puede incorperar gran variedad de organismos patOgenos
intestinales bacterianos, virales y parasitarios cuya presencia estd relacionada con
enfermedades. Las bacterias patdgenas intestinales se hatlan diseminadas a lo largo y ancho
del planeta un ejemplo de elfas son: Salmonella, Escherichia colt enterotoxigénica, Vibrio
cholerae, Yersimia enterocolitica, y Campylobacter fetus. Estos organismos pueden ser
causantes de enfermedades cuyo indice de gravedad va desde la ligera gastroenteritis hasta
casos graves y a veces fatales de cdlera o tifoidea. 2

Aunque en la actualidad es posible detectar la presencia de mﬁltiples organismos patégenos

P P | Py 3
en el agua, 108 métodos de aislamiento Yy cuantificacidn suelen ser CGmplejG 5y demandar

demasiado tiempo, por lo tanto es poco practico someter a vigilancia el agua potable para
detectar a todo microorganismo patégeno, una opcidn mas prictica es detectar a los
organismos que normalmente se encuentran en las heces de los seres humanos y animales
de sangre caliente como indicadores de contaminacién por excrementos®®. El emplec de
estos organismos se fundamenta por que se presentan de manera constante en la materia
fecal, por no reproducirse en aguas limpias tienden a morir en al agua a un ritmo igual que
las bacterias patogenas®° La presencia de organismos de origen fecal indica la posibilidad
de que se encuentren presentes organismos patOgenos intestinales y de la misma forma la
ausencia de organismos de origen fecal sugieren gue con toda seguridad en el agua no se
encuentran organismos patdgenos intestinales. E! uso de organismos intestinales normales
como indicadores de contaminacién fecal, en lugar de los organismos patdgenos mismos, es
un principio de aceptacién universal en la wgzlanma y la evaluacién de la seguridad
microbiana en los sistemas de abastecimiento de agua. 2

Los organismos indicadores de contaminacién fecal deben cumplir con ciertas
caracteristicas importantes como son:

- Deben ser abundantes en las heces fecales, pero estar ausentes o en niimeros reducidos
en otras fuentes

- Faciles de aislar, identificar y enumerar.

- Deberan ser incapaces de desarrollarse en el agua.

- Deberan sobrevivir més tiempo en el agua que los microorganismos patégenos.

- Deben ser mis resistentes a los desinfectantes

En la prictica todos los criterios anteriores no pueden darse en un solo microorganismo, las
bacterias coliformes sin embargo cumplen muchos de ellos, especialmente . coli que es el
principal indicador de contaminacién por materia fecal de crigen humano o animal. 4



3.3.3. ORGANISMOS DEL GRUPO COLIFORME.

Las bacterias coliformes son un grupo heterogeneo compuesto por varios grupos. Existe
poca evidencia que indique que estas bacterias coliformes pertenezcan a un solo género
taxonémico®™. Fueron descritos por Escherich en 1886 como Bacterium coli commune,
estos organismos estan ampliamente distribuidos en la naturaleza, ya que se encuentran
universalmente en los intestinos del hombre v de los animales de sangre caliente. Algunas
variedades parecen estar libres en la naturaleza, pero es probable que representen
contaminaciones distantes.*® Los bacilos coliformes muestran considerables variaciones en
su morfologia, varfan de 2 a 4 micras de longitud por 0.4 a 07 micras de ancho.
Frecuentemiente se encuentran formas muy cortas, ovales parecidas a cocos. Eventualmente
hay bacilos en pares v en cadenas cortas, algunas variedades son capsuladas.

Desde hace tiempo se reconoce que los organismos del grupo coliforme son un buen
indicador microbiano de la calidad del agua debido a que son ficiles de detectar y
enumerar, por eso es la determinacion mas popular que se realiza para conocer la calidad
microbiologica del agua potable.® Las bacterias coliformes son bacilos Gram negativos,
no esporulados, aerobios o anaerobios facuitatives, que a 35°C fermentan la lactosa con la
produccién de gas bajo las condiciones especificadas en 12 norma oficial mexicana NOM-
112-88A1-1994.%

La colimetria designa los métodos bacteriologicos que permiten investigar y contar los
coliformes en upa muestra de agua Este examen es el mas frecuente v el mas importante
que se practica referente a las preocupaciones sanitarias’ Existen gran variedad de
técnicas vy medios de cultivo para determinar coliformes basados en la capacidad que
tienen estos organismos para fermentar la lactosa en 24 a 48 horas®, el recuento puede
efectuarse en medios liquidos o solidos.*

Como se menciond anteriormente, el recuento de coliformes agrupa un cierto nmimero de
especies bacterianas pertenecientes a la familia de las Enferobacteriaceae cuya
caracteristica principal es la fermentacién de la lactosa con produccion de gas. El nimero
de estas bacterias que se encuentre en un volumen de agua definido es una medida de la
cantidad de aguas negras o desperdicios que se hayan descargado en el agua, y puede
interpretarse como una medida de la seguridad del agua para el consumo humano.” Si en
una muestra de agua se encuentra un gran numero de bacterias coliformes serd intensa la
contaminacién y el agua no sera de calidad satisfactoria y si potencialmente insegura.

3.3.4. MICROORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS.

Este es uno de los eximenes mas utilizados en el analisis microbiologico del agua de
consumo, la presencia de un nimero elevado de microorganismos meséfilos aerobios,
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indica la presencia de materia orgénica o condiciones favorables para la multiplicacion de
microorganismos, esto da informacion sobre el grade de exposicion al medio ambiente de
la fuente de agua.”? Un elevado numero de microorganismos meséfilos aerobios no
necesariamente indica una mala calidad del agua. Los resultados de esta prueba se deben de
interpretar en relacion con estudios previamente realizados, por ejemplo es frecuente que
una muestra de agua recién salida de una planta de tratamiento tenga un nimero pequefio
de estos microorganismos, unz vez que el agua es distribuida por la red y presenta un
niimero elevado de organismos mesofilos aerobios, se debe sospechar que hay un problema
en la red de abastecimiento y que el agua esta siendo contaminada.

En realidad esta técnica no pretende poner en evidencia todos los microorganismos
presentes. La variedad de especies y tipos diferenciables por sus necesidades mutricionales,
temperaturas requeridas para su crecimiento, oxigeno disponible etc. , hacen que el ndmero
de colonias contadas solo represente una estimacién del nimero real de microorganismos
presentes en ung muestra 3

El método més empleado en el recuento de microorganismos mesofilos aerobios, es el de
vaciado en placa , sin embargo tiene la desventaja de no poder analizar volimenes elevados
de muestra Por otra parte este método implica el contacto de la muestra con el medio de
cultivo a una temperatura de 45 °C lo cual puede traer como consecuencia la muerte de los
microorganismos debido al choque térmico. Cuando se desean resultados mas confiables
generalmente se recurre al método de la membrana filtrante.

3.4. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA.

No es posible hacer un juicio sobre la calidad bacteriolégica del agua de utilizacion
sanitaria después de la realizacién de un andlisis inicial, por el contrario este debe ser
replanteado y vigilado constantemente’’, normalmente esto no se hace por cuestiones
economicas y técnicas. El andlisis bacterioldgico puede ser cualitative o cuantitativo siendo
cste Ultimo el més frecuente y en el cual los resultados se obtienen siguiendo dos
procedimientos principalmente:

- Un recuento directo de las colonias resultantes de los gérmenes contenidos en la
muestra después de la siembra sobre o en un soporte nutritivo solido.

- Una estimacion de naturaleza estadistica, después del reparto del indculo en un cierto
mimero de tubos con medio de cultivo liguido, temiendo en cuento el nimero de
resultados positivos y negativos



Un examen bacterioldgico no puede ser vilido si no se efectia una toma de muestra
adecuada siguiendo un procedimiento preciso, evitando toda contaminacién accidental, la
muestra debe ser correctamente transportada al laboratorio y analizada sin demora."”

3.4.1 TOMA DE MUESTRA.

Recipientes.- Las muestras para estudios microbiologicos, deben ser tomadas en botellas
cuidadosamente lavadas y aclaradas, se deben enjuagar con agua destilada y esterilizar, en
algunos casos se pueden utilizar bolsas de plastico estériles.!” El recipiente utilizado debe
asegurar una vez tapado una proteccidn total contra toda contaminacidn. No debe tener
sustancias toxicas para las bacterias. Es aconsejable utilizar frascos de vidrio, de 500 mL de
preferencia que sean de borosilicato y con tapon esmerilado, se recomienda poner una
etiqueta que permite escribir los datos de la muestra. Es preciso poner los frascos en un
estuche metélico adaptado a su medida para asegurar su proteccién durante los transportes
y evitar desgarros en la envoltura Actualmente existen en el mercado frascos de plastico
especiales para toma de muestra de agua, estos se esterilizan con éxido de etileno, es
importante tomar en cuenta en estos frascos que puedan cerrarse herméticamente y que no
contengan Oxido de etileno residual **

Descloracion. - Es importante eliminar el cloro en las muestras que se van a analizar, debido
a que este puede interferir en los resultados, esto se logra afiadiendo un agente reductor en
los recipientes en los que se recoge fa muestra, el agente puede ser tiosulfato de sodio, este
agente neutraliza todos los residuos de haldgenos e impide el mantenimiento de la accién
bactericida de estos. Para recoger muestras de agua clorada, se debe afiadir tiosulfato de
sodio en suficiente cantidad, para alcanzar una concentracion de 100 mg/L. en la muestra.
En una botella de 120 mL, 0.1 mL de una solucidn de tiosulfato de sodio al 10% neutraliza
una muestra que contenga alrededor de 15 mg/L de cloro residual.

»  Procedimiento de toma de muestra:>®

- La muestra destinada al analisis se toma de modo que represente lo mas exactamente
posible al medio del que proviene. Siempre que sea posible se debe llenar el frasco a
2/3 partes de su capacidad para que la muestra se pueda homogeneizar posteriormente.

- El frasco donde se colecta la muestra no debe destaparse sino hasta el momento de
realizar el muestreo. Al muestrear se debe evitar que el cuello del frasco se ponga en
contacto con los dedos o cualquier otro material contaminante.

- Fli examen de la muestra colectada debe realizarse o més pronto posible, para evitar fa
proliferacién o muerte de las bacterias. Cuando el examen se practica dos horas después
de la toma de muestra los resultados empiezan a ser inciertos.



El volumen de muestra suficiente para realizar el anélisis bacteriologico , de preferencia
debe ser de aproximadamente 100 mL Es importante que todas las muestras estén
acompafiadas de datos completos y exactos de identificacién y descripeion.

Muestreo de pozos y grifos.

Si el pozo estd provisto de una bomba mecanica, bombear durante 5 minutos para que el
agua fluya libremente antes de tomar la muestra.

Al efectuar este muestreo se debe evitar que el agua escurra fuera del frasco; ademas se
deben flamear los bordes del frasco y tapén durante el tiempo que dura el muestreo.
Esto se hace con objeto de mantener al maximo las condiciones de asepsia.

Si no se cuenta con equipo de bombeo, tomar la muestra directamente del pozo por
medio de un frasco estéril con lastre. En este caso se debe evitar la contaminacion de la
muestra con las natas superficiales.

St se trata de tomar una muestra de un grifo, flamear el grifo y abrirlo completamente,
dejando que fluya el agua por 2 o 3 minutos o €l tiempo necesario para permitir la purga
de la linea.

En el momento del muestreo restringir €l flujo de la Have para que se pueda llenar el
frasco sin salpicaduras.

Se debe evitar que el agua escurra fiuera del frasco v se deben flamear los bordes del
frasco y tapdn durante el muestreo

Preservacién y almacenamiento

El andlisis bacteriologico de la muestra debe practicarse inmediatamente despuds de su
recoleccion .

Se recomienda que de no efectuarse asi el analisis se inicie dentro de las dos horas
posteriores a la recoleccion de la muestra y en ningiin caso este lapso debe exceder de
24 horas para agua potable y de 6 horas para otros tipos de agua para que sea valido el
resultado del analisis.

Durante el periodo que transcurre del muestrec al analisis, se debe de conservar Ia
muestra 4 °C, con objeto de inhibir la actividad bacteriana para no obtener resultados
falsos o dudosos.

Cuando se realizan tomas directas de rios, lagos, y fuentes, se toman muestras
representativas del agua que llega a los consumidores, no es conveniente tomar muestras
muy cetca de la orlla ni a demasiada profundidad ya que en estas zonas el agua se
encuentra estancada y no representa adecuadamente al agua que Hega a los consumidores.
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3.4.2 METODOS DE RECUENTO DIRECTO.

En este tipo de métodos las bacterias son dispersadas en un medio sélido dando origen en
condiciones favorables al crecimiento de colonias aisladas las cuales pueden ser contadas
directamente. Conociendo el volumen de muesira sembrado es posible dar un resultado
cuantitativo por unidad de volumen.

El objeto de este tipo de estudio es el recuento de un cierto grupo de microorganismos
unidos entre si por una caracteristica en particular, por lo tanto es necesario definir la
formulacién del medio de cultivo a utilizar asi como las condiciones de incubacion. En
algunos casos es necesario un tratamiento previo de la muestra de manera que se favorezea
el crecimiento de algin microorganismo de interés, el uso de medios de cultivo selectivos
también es Gtil para este proposito.

Existen dos métodos de recuento en medio sdlido:*!

= El método por incorporacion de fa muestra en el medio sélido.
=  Elmétodo por extension en superficie.

En el recuento por incorporacion, el indeulo se mezcla perfectamente con el medio fundido
en una caja de Petri. Después de la solidificacion e incubacion se realiza el recuento de las
colonias desarrolladas. En este método es importante tener en cuanta algunas
consideraciones importantes como son:

« La dificultad relativa para el recuento de las colonias en los casos en los que el medio
de cultivo es turbio o la muestra contiene un elevado nimero de particulas en
suspension.

= La necesidad de una relacion correcta entre el volumen del medio de cultivo v la
muestra, ademds de la concentracion de bacterias.

En el recuento por extension en superficie, una porcion de la muestra se extiende sobre la
superficie de un medio de cultivo sdlido, el volumen varia de 0.1 a 0.2 mL, dependiendo
del didmetro de la caja de Petri, este método no es Gtil en casos donde la muestra tiene una
alta concentracion de bacterias, su principal utilidad es la de permitir observar la diferente
morfologia colonial y en algunos casos diferenciar bacterias.

Existe también el método de cultivo sobre membrana filirante, el cual consiste de manera
general en filtrar la muestra a través de una membrana, la cual posteriormente se coloca
sobre un medio de cultivo adecuado, después de la incubacién se pueden leer directamente
¢l namero de colonias desarrolladas sobre la superficie del medio, para poder obtener
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buenos resultados con éste método es necesario tener en cuenta algunas consideraciones
importantes’

* No se deben filtrar muestras ricas en particulas suspendidas ya que esto ocasiona la
saturacion de la membrana,

* El namero de colonias que se desarrollan en la membrana no debe ser muy grande, se
recomienda que no excedan de 100, ya que puede haber confluencia de colonias, lo cual
puede alterar lo resultados

3.4.3. METODO DE RECUENTO INDIRECTQ POR CALCULO ESTADISTICO.

Los métodos indirectos son mucho menos precisos que los métodos directos, sin embargo
s posible dar un juicio cuantitative jugando con los volimenes de la muestra, por gjemplo
si la siembra se hace con 10, I y 0.1 mL de la muestra en tres tubos de medio liquido y la
presencia del microorganismo se demuestra en el tubo con 10 ml se puede suponer que al
menos existe un microorganismo por cada 10 mL de muestra %!

En el caso de la técnica de fermentacién en tubos multiples los resultados del estudio de los
tubos y diluciones se expresan en términos de ndmero mas probable de microorganismos
existentes Este nimero basado en determinadas formulas de probabilidad, es un calculo de
densidad media de coliformes en la muestra. La precisién de cada prueba depende del
nimero de tubos utilizados. La carga bacteriana puede calcularse utilizando tablas para
NMP(ntimere mds probable), Ias cuales se basan en la hipdtesis de una distribucion de
Poisson, si la muestra no se agita adecuadamente antes de ser inoculada en los tubos el
valor de NMP puede resultar menor que el nitmero real de densidad bacteriana.?®



1V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El bioterio de la FES-Zaragoza, cumple la importante funcién de proveer de animales de
experimentacién a dicho plantel, estos son indispensables en las diferentes actividades de
docencia e investigacidn que ahi se realizan, de acuerdo a estos usos es necesario que
dichos animales tengan caracteristicas especiales, una de las mas importantes es que se
encuentren completamente sanos ya que de lo contrario esto puede influir de manera
importante con los resultados de los experimentos realizados con ellos. El agua es el
principal vehiculo de transporte para diferentes microorganismos, sobre todo de tipo
entérico, estos pueden ocasionar enfermedades en los animales desde leves hasta letales,
por lo tanto es importante que el agua utilizada en el bioterio cumpla con los criterios de
potabilidad, de esta manera se descarta la posibilidad de que pueda influir en la satud de los
animales. Actualmente no se realizan estudios microbiologicos al agua que se utiliza para
dar de beber a los animales. Con esta tesis se pretende analizar desde el punto de vista
microbiolégico el agua utilizada en el bioterio de la FES-Zaragoza, determinando si cumple
con los criterios de potabilidad, asi como establecer el tipo de flora bacteriana
predominante. Es importante sefialar que este estudio se realizé {inicamente en las 4reas
donde se mantienen animales para uso docente, va que el bioterio de la FES-Zaragoza
también cuenta con una zona estérii donde se mantienen animales utilizados para
desarrollar trabajos de investigacion.



V. OBJETIVOS:

1.- Determinar si el agua que beben los animales del bioterio de la FES-Zaragoza cumple
con los criterios de potabilidad.

2 - Determinar ¢l tipo de flora bacteriana presente en el agua utilizada en el bioterio.
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St el agua que se utiliza en el bioterio cumple con los criterios de potabilidad y ademads
hay ausencia de microorganismos patogenos, se podrd decir que esta no representa ningun
riesgo para la salud de los animales. .



VII. MATERIAL Y METODOS.

Disefio experimental;

Tipo de estudio: Transversal v experimental.

Variables'
Dependientes: Potabilidad del agua analizada.
Independientes: Cuenta de microorganisimos mesdfilos aerobios.

Numerc mas probable de microorganismos coliformes.

Muestra: Se tomaron muestras de 100 mL del tanque de almacenamiento de agua, de
los diferentes grifos y de cada una de las salas, de estas ultimas se escogieron al azar
cuatro jaulas para realizar el analisis

Criterios de inclusion y exclusion:
Inclusion.- Se tomaron en cuenta las muestras de los bebederos que contenfan la
suftciente cantidad de agua como para tomar 100 ml de muestra y dejar cierta cantidad

para [os animales.

Exclusion.- Se descartaron las muestras de los bebederos que no contenian una cantidad
suficiente de muestra o si se encontraban muy turbias.

MATERIAL Y EQUIPO.
Olla de presién con mandmetro. Marca Presto Modelo 20 litros.
Incubadora a 35 °C. RIOSSA
Pipetas graduadas de 1, 5y 10 mL. PYREX
Tubos con tapa de baquelita de 18x150 PYREX
Campana de Durham.
Asas bacteriolégicas.
Cajas de Petri ‘ PYREX
Portaobjetos.



Cubreobjetos.

Gradilla.
Matraces Erlenmeyer de 250 mL PYREX
Microscopio CARI. ZEISS
Balanza granataria OHAUS modelo 7508W
Espatula.
Algodon.
Gasa.

MEDIOS DE CULTIVO.
Agar soya tripticasa BIOXON
Agar MacConkey BIOXON
Agar base sangre BIOXON
Agar EMB MERK
Caldo lactosado BIOXON
Caldo bilis verde brillante al 2% BIOXON
Caldo nutritivo BIOXON
Caldo RM-VP BIOXON
Caldo rojo de fenol glucosa BIOXON
Caldo rojo de fenol sacarosa BIOXON
Caldo rojo de fenol lactosa BIOXON
Caldo rojo de fenol manitol BIOXON
Caldo rojo de fenol maltosa BIOXON
Caldo rojo de fenol xilosa ) BIOXON
Medio MIO BIOXON
Medio TSI BIOXON
Medio Urea de Christensen MERCK
Medio Citrato de Simmons MERCK

Medio base OF MERCK



METODOS.

NUMERO MAS PROBABLE DE MICROORGANISMOS COLIFORMES.”
Este estudio consta de dos pruebas, la presuntiva y la confirmatoria.

Prueba presuntiva:

Agitar la muestra y transferir volimenes de 5 mL a cada uno de 5 tubos con 10 mL de
caldo lactosado de doble concentracién y 1.0 mL y 0.1 ml respectivamente a dos tubos
con 10 mL de caldo lactosado a concentracion sencilla.

Incubar los tubos a 35 °C Examinar los tubos a las 24 + 2 horas v observar si hay
formacién de gas. Se sabe que hay una mayor positividad en la Ii)rueba confirmatoria
cuando la inoculacion se hace de los tubos positivos a las 24 horas.’

St no hay formacion de gas en 24 horas, proseguir la incubacion 24 horas mas. Separar
los tubos que presenten gas en cualquier cantidad para someterlos a la prueba
confirmatoria.

Prueba confirmatoria:

Agitar suavemente los tubos que presentaron gas en la prueba presuntiva y transferir
una gsada de cada uno de estos tubos a un tubo con caldo lactosa bilis verde briilante al
2%.

Incubar a 35 °C durante 48 horas. La formacion de gas en cualquier cantidad se
considera una prueba confitmatoria positiva.

Conociendo el niimero de tubos positivos y negativos de cada dilucion, determinar el
nimero méas probable de organismos coliformes de acuerdo con la siguiente tabla de
probabilidad:



NUMERO MAS PROBABLE DE ORGANISMOS COLIFORMES.*

TUBOS INOCULADOS: 5 CON 10 mL, 1 CON 1.0 mL, 1 CON 0.1 mL.

No. De tubos positivos Limites de confianza

5-10mLL 1-1mL 1-0.1 mL NMP/100 mL Minimo Miaximo
0 0 0 < 2 0 5.9
0 1 0 2 0.05 13.0
1 0 0 2.2 0.05 13.0
1 1 0 44 052 140
2 0 0 50 0.54 19.0
2 1 0 76 1.5 19.0
3 0 0 8.8 1.6 29.06
3 1 0 - 12.0 31 30.0
4 G 1 150 33 46.0
4 0 0 20.0 5.9 48.0
4 1 0 21.0 6.0 530
5 0 0 380 6.4 3300
5 0 1 96.0 12.0 370.0

5 1 0 240.0 12.0 3700.0



RECUENTO DE MICROORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS.

Agitar el frasco que contiene la muestra de agua, de manera que quede homogénea,

Evitando todo tipo de contaminacion, transferir 1 mL de la muestra a una caja Petri,
aplicando ]a punta de la pipeta en el fondo de la caja, hacerlo por duplicado.

Agregar de 12-15 mL del medio de cultivo fundido y conservado en bafio Maria a
45°C, mezclarlo con la muestra mediante movimientos rotatorios sobre una superficie

horizontal y dejar solidificar.

No deben transcurrir mas de 20 minutos desde el depdsito de la muestra enlacajayla
adicion del medio de cultivo.

Incubar las cajas en posicion invertida durante 24 horas a 35 °C.

Contar todas Ias colonias desarrolladas en las placas, no importa las caracteristicas que
presenten

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE LA FLORA BACTERIANA.

Trasladar 5 mL de la muestra 2 un tubo con 5 ml de caldo nutritivo a doble
concentracién. '

Incubar a 35 °C por 24 horas.

Del cultivo anterior, tomar una asada y transferitla a una caja de Petri con agar sangre,
sembrar por estria cruzada.

Incubar a 35 °C por 24 horas.

Seleccionar las diferentes colonias y realizar un frotis a cada una de ellas con tincién de
Gram,

Mantener las cepas en tubo inclinado con agar soya tripticaseina,

Realizar pruebas bioquimicas a las diferentes cepas aisladas y resembrar en medios
selectivos de ser necesario.
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VIIL. RESULTADOS.

El bioterio de la FES-Zaragoza en el area donde se mantienen animales para uso docente
cuenta con 13 salas en las cuales existe un nimero variado de jaulas asi como de especies
animales.

El agua llega al bioterio primeramente a los diferentes grifos instalados en e,
posteriormente pasa por un filtro para después llegar a un tanque de almacenamiento, de
este tanque s¢ toma el agua de bebida para los animales, la cual es transportada en cubetas a
las distintas salas, en donde los téenicos encargados de estas realizan el llenado de las
botellas que funcionan como bebederos, es importante sefialar que estas botellas se lavan
periddicamente y la forma de hacerlo depende del personal encargado de ello.

El anélisis microbioldgico del agua utilizada en el bioterio de la FES-Zaragoza se inicid el
6 de Octubre de 1998, analizando cuatro muestras por semana. Las primeras muestras se
tomaron de dos de los grifos encontrados en el bioterio, del tanque de almacenamiento y de
una de las cubetas donde se transporta al agua. Posteriormente se fueron tomando cuatro
muestras por sala de forma aleatoria, hasta completar las 13 salas, en este tiempo se
realizaron dos pruebas: NMP de organismos coliformes y cuenta de mesdfilos aerobios,
postericrmente se fueron aislando y purificando diferentes microorganismos encontrados en
las muestras analizadas, los cuales se mantuvieron en agar soya tripticaseina en tubo
inclinado.

Finalmente se realizd la identificacion de las diferentes cepas aisladas, realizando para ello
diferentes actividades como aislamiento y purificacion de cepas, resiembras en medios de
cultivo selectivos y/o diferenciales, asi como diferentes pruebas bioquimicas.
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Simbolos utilizados en los resultados:

A

K

acido
alcalino
prueba positiva

prueba negativa

MUESTRAS.

Grifol:

Mesdfilos acrobios por duplicado a 35°C / 24 hs:

a) Colonias incontables.
b) Colonias incontables.

NMP de organismos coliforme a 35°C.

20 por cada 100 mL

Flora bacteriana identificada:

*  Pseudomonas aeruginosa,

38-43

Morfologia microscépica encontrada Bacilos delgados Gram negativos.

Morfologia colonial:

Agar sangre: Colonias de 3 a 4 mm, planas, amarillentas, borde irregular, no hemoliticas,
cremosas, intenso olor a tortila.
Agar McConkey: Colonias redondas, 1-2 mm, transliicidas, cremosas, no fermentadoras de

lactosa.
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Agar §S: Ignal que en McConkey.

Pruebas bioquimicas realizadas:

Catalasa: +

Oxidasa: +

Movilidad +

Crecimiento en agar S8 +

Crecimiento en agar McConkey +

Produccion de piocianina

en agar Tech +

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico

K K - -

= Bacillus sp.***

Morfologia microscopica encentrada: Bacilos en cadenas Gram positivos.

Morfologia colonial encontrada.
Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.

"

Pruebas bioquimicas realizadas:

RM-VP RM VP

Movilidad en medio STM -
Fermentacion de carbohidratos:

Glucosa -
Lactosa —
Kilosa -
Arabinosa -
Maltosa -
Manitol -

Se descarta la presencia de especies patogenas.

s Escherichia coli.. S %%

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos Gram negativos
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Morfologia colonial encontrada:

Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, consistencia cremosa, no
hemoliticas.

Agar McConkey: Colonias redondas, 2-3 mm, convexas, rosas, consistencia cremosa.

Pruebas bioquimicas realizadas:

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico
A A + -
LIA Superficie Picadura Gas  Ac. Sulfhidrico
K K + -
MIO Movilidad Indol QOrnitina
+ + +
SIM Sulfhidrico Indol Movilidad
+ + +
RM-VP RM VP
+ —_—
Citrato se Simmons -
Fenilalanina -
Catalasa +
Oxidasa -
Grifo 2:

Mesofilos aerobios por duplicado a 35°C /24 hs:

a) Colonias incontables,
b) Colonias incontables.

NMP de organismos coliformes a 35°C:

20 por cada 100 mL
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Flora bacteriana identificada:

*  Pseudomonas aeruginosa***

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos delgados Gram negativos.

Morfologia colonial:

Agar sangre: Colonias de 3 a 4 mm, planas, amarillentas, borde #rregular, no hemoliticas,
cremosas, intenso olor a tortilla.

Agar McCenkey: Colonias redondas, 1-2 mm, translicidas, cremosas, no fermentadoras de
lactosa

Agar SS: Igual que en McConkey.

Pruebas bioquimicas realizadas:

Catalasa: +

Oxidasa: : +

Movilidad +

Crecimiento en agar 8§ +

Crecimiento en agar McConkey +

Produccion de piocianina

en agar Tech +

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico
A A - +

= Bacillus sp.***

Moriologia microscopica encontrada: Bacilos en cadenas Gram positivos.

Morfologia colonial encontrada:
Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.

Pruebas bioquimicas realizadas:

RM-VP RM VP

Movilidad en medio SEM -
Fermentacién de carbohidratos:

Glucosa —
Lactosa -
Xilosa -~
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Arabinosa -
Maltosa -
Manitol -

Se descarta la presencia de especies patogenas.

»  Escherichia coli. 754%

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos Gram negativos.

Morfologia colonial encontrada:

Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, consistencia cremosa, no
hemoliticas.

Agar McConkey: Colonias redondas, 2-3 mm, convexas, rosas, consistencia cremosa.

Pruebas bioquimicas realizadas:

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulthidrico
A A + -
LIA Superficie Picadura Gas  Ac. Sulfhidrico
K K + -
MIO. Movilidad Indol Ornitina
+ + +
SIM Sulthidrico Indol Movilidad
+ + +
RM-VP RM VP
+ —
Citrato se Simmons -
Fenilalanina -
Catalasa +
Oxidasa _

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA.

Mesbfilos aerobios por duplicado a 35°C / 24 hs:

a) Incontables.
b) Incontables.

30



NMP de organismos coliformes a 35°C:

20 organismos coliformes por cada 100 mi.
Flora bacteriana identificada:

38-42

*  Bacillus sp.
Morfologia microscopica encontrada: Bacilos en cadenas Gram positivos.

Morfologia colonial encontrada;
Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.

Pruebas bioquimicas realizadas:

RM-VP RM VP

Movilidad en medio SIM -
Fermentacion de carbohidratos:

Glucosa -
Lactosa -
Xilosa -
Arabinosa -
Maltosa - ’
Manitol -

Se descarta la presencia de especies patogenas.

v Escherichia coli, 2%

Morfologia microscépica encontrada: Bacilos Gram negativos.

Morfologia colonial encontrada:

Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, consistencia cremosa, no
hemoliticas.

Agar McConkey: Colonias redondas, 2-3 mm, convexas, rosas, consistencia cremosa.

Pruebas bioquimicas realizadas:

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico
A A + -
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Pseudomonas aeruginosa.

LiA Superficie Picadura Gas  Ac. Sulfhidrico
K K + -
MIO Movilidad Indoi Ornitina
+ + +
SIM Suifhidrico Indol Movilidad
+ + +
RM-VP RM VP
+ —
Citrato de Simmons -
Fenilalanina -
Catalasa +
Oxidasa -

3842

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos delgados Gram negativos.

Morfologia colonial:
Agar sangre Colonias de 3 a 4 mm, planas, amarillentas, borde irregular, no hemoliticas,
cremosas, intenso olor a tortilla.
Agar McConkey Colonias redondas, 1-2 mm, transhicidas, cremosas, no fermentadoras de
lactosa.

Agar S8. Igual que en McConkey.

Pruebas bioquimicas realizadas

Catalasa: +

Oxidasa. +

Movilidad +

Crecimiento en agar SS +

Crecimiento en agar McConkey +

Produccion de piocianina

en agar Tech +

TSI Superficie Fondo Gas

A A -

Proteus vulgaris.?**%%

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos cortos Gram negativos.

Morfologia colonial encontrada:
Agar sangre Colonias 1-2 mm, redondas, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.
Agar McCorkey: Colonias 1-2 mm, redondas, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.

Ac. Sulfhidrico
+
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Pruebas bioquimicas realizadas:

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Suifhidrico
A A + +
LIiA Superficie Picadura Gas  Ac. Sulfhidrico
K A + +
MIO Movilidad Indol Ornitina
+ + -
SIM Sulthidrico Indol Moviiidad
+ + +
RM-VP RM VP
+ —_

Citrato se Simmons

Fenilalanina +

Catalasa +

Oxidasa -
Fermentacion de carbohidratos:

Sacarosa +

Maltosa +

CUBETA DE TRANSPORTE DE AGUA:

Mesofilos aerobios por duplicado a 35°C / 24 hs:
a) Colonias incontables.

b) Colonias incontables,

NMP de organismos coliformes a 35°C:

>240 por cada 100mL

Flora bacteriana identificada’

“  Bacillus sp. 5"

Morfologia microscapica encontrada: Bacilos en cadenas Gram positivos,



Morfologia colonial encontrada:
Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.

Pruebas bioquimicas realizadas;

RM-VP RM VP

Movilidad en medio SIM -

Fermentacion de carbohidratos:

Glucosa -
Lactosa -
Xilosa -
Arabinosa ) -
Maltosa -
Manitol -

Se descarta la presencia de especies patdgenas.

1 Escherichia coli. 7849

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos Gram negativos

Morfologia colonial encontrada.

Agar sangre: Colonias redeondas, I-2 mm, convexas, blancas, consistencia cremosa, no
hemoliticas.

Agar McConkey; Colonias redondas, 2-3 mm, convexas, rosas, consistencia cremosa.

Pruebas bioquimicas realizadas:

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico
A A + -
LIA Superficie Picadura Gas  Ac. Sulfhidrico
K K -+ -
MIO Movilidad Indoi Ornitina
+ + +
SIM Sulfhidrico Indol Movilidad
+ + +
RM-VP RM VP
4= —

Citrato se Simmons -
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Fenilalanina —
Catalasa +
Oxidasa -

*  Pseudomonas aeruginosa ***

Morfologia microscépica encontrada: Bacilos delgados Gram negativos,

Morfologia colonial:

Agar sangre. Colonias de 3 a 4 mm, planas, amarillentas, borde irregular, no hemoliticas,
cremosas, intenso olor a tortilla,

Agar McConkey: Colonias redondas, 1-2 mm, translicidas, cremosas, no fermentadoras de
lactosa.

Agar 8S: Igual que en McConkey.

Pruebas bioquimicas realizadas

Catalasa: +

Oxidasa; +

Movilidad +

Crecimiento en agar S8 +

Crecimiento en agar McConkey +

Produccion de piocianina

en agar Tech +

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico

A A - +

30,4546

*  Microcaccus sp.

Morfologia microscépica encontradas Cocos Gram positivos, agrupados en tétradas y
racimos pequeflos.

Morfologia colonial encontrada:

Agar sangre: Colonias 1-2 mm, redondas, convexas, ligeramente rosadas, cremosas, no
hemoliticas.

Agar 8-110: Colonias 1-2 mm, redondas convexas, ligeramente amarillas, cremosas,

Pruebas bioquimicas realizadas:

Catalasa; +
Oxidasa -
Voges-Proskauer -
O-F Glucosa Oxidativo

35



*  Klebsiella pneumoniae.’® ***

Morfologia microscopica encontrada. Bacilos cortos, Gram negativos.

Morfologia colonial encontrada:

Agar sangre: Colonias 2-3 mm, redondas, convexas, blancas, mucoides, no hemoliticas
Agar McConkey: Colonias 3-4 mm, redondas, convexas, rosas, mucoides.

Pruebas bioiguimicas realizadas.

TSI Superficie
A

LIA Superficie
X

MIG Movilidad

S Sulthidrico

RM-VP RM
Citrato se Simmons
Fenilalanina

Catalasa

Oxidasa

Gas de lactosa a 45°C

*  Proteus vulgaris.’**%%

Fondo
A
Picadura
K

Indol

Indol

+|++§4

+

Gas  Ac. Sulfhidrico

_i_ —_—

Gas  Ac. Sulfhidrico
+ —_—

Ornitina

Movilidad
+

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos cortos Gram negativos.

Morfologia colonial encontrada:

Agar sangre Colonias 1-2 mm, redondas, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.
Agar McCornkey: Colonias 1-2 mm, redondas, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.

Pruebas bioquimicas realizadas:

TSI Superficie
A

LIA Superficie
K

MIO Movilidad
+

SM Sulfhidrico
+

Fondo
A
Picadura
A

Indol

+

Indol

..!_.

Gas  Ac. Sulthidrico

+ +
Gas  Ac. Sulthidrico
+ +
Ornitina
Movilidad
+
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RM-VP RM VP

+ —
Citrato se Simmons -
Fenilalanina +
Catalasa +
Oxidasa -

Fermentacion de carbohidratos
Sacarosa +
Maltosa +
SALA 1:

Mesofilos aerobios por duplicado a 35°C / 24hs

A B C D
a) Incontables Incontables Incontables Incontables.
b) Incontables Imcontables Incontables Incontables.

NMP de organismos coliformes por cada 100 mL a 35°C:

22 21 38 20

Flora bacteriana identificada

«  Escherichia colp, 3%

Motfologia microscopica encontrada: Bacilos Gram negativos.

Morfologia colonial encontrada:

Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, consistencia cremosa, no
hemoliticas.

Agar McConkey: Colonias redondas, 2-3 mm, convexas, rosas, consistencia cremosa.

Pruebas bicquimicas realizadas:
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TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico

A A + —
LIA Superficie Picadura Gas  Ac. Sutfhidrico
K K + -
MIO Movilidad Indol Ornitina
+ + +
SIM Sulfhidrico Indo! Movilidad
+ + +
RM-VP RM VP
4 -
Citrato se Simmons -
Fenilalanina -
Catalasa +
Oxidasa -

*  Bacillus sp.”*"

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos en cadenas Gram positivos.

Morfologia colonial encontrada
Agar sangge: Clolonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas,

Pruebas bioguimicas realizadas:

RM-VP RM VP

Movilidad en medio SIM -~
Fermentacion de carbohidratos:

Glucosa -
Lactosa -
Kilosa -
Arabinosa -
Maltosa -
Manitol -

Se descarta la presencia de especies patogenas.

*  Pseudomonas aeruginosa ***

Morfologia microscépica encontrada; Bacilos delgados Gram positivos.



Morfologia colonial.

Agar sangre: Colonias de 3 a 4 mm, planas, amarillentas, borde irregular, no hemoliticas,

cremosas, intenso olor a tortilla. .
Agar McConkey: Colonias redondas, 1-2 mm, transliicidas, cremosas, no fermentadoras de

lactosa

Agar §S: Igual que en McConkey

Pruebas bioquimicas realizadas’

Catalasa +

Oxidasa +

Movilidad +

Crecimientc en agar SS +

Crecimiento en agar McConkey +

Produccién de piocianina

en agar Tech +

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico
A A - +

*  Proteus vulgaris. 5%

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos cortos Gram negativos.
Morfologia colonial encontrada: .
Agar sangre Colonias 1-2 mm, redondas, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas

Agar McConkey: Colonias 1-2 mm, redondas, convexas, blancas, cremosas, no hemotiticas.

Pruebas bioquimicas realizadas:

T8I Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico
A A + +

LIA Superficie Picadura Gas  Ac. Sulfhidrico
K A + +

MIO Movilidad Indol Ornitina
+ + -

SiM Sulfhidrico Indol Movilidad
+ + +

RM-Vp RM VP
+ —_

Citrato se Simmons -

Fenilalanina +

Catalasa +

Oxidasa -



Fermentacion de carbohidratos:

Sacarosa +
Maltosa +
SALA 2.:

Mesofilos aerobios por duplicado 2 35°C /24 hs

A B C
a) Incontables Incontables Incontables
b) Incontables Incontables Incorntables

NMP de organismos coliformes por cada 100 mL a 35°C

240 240 240

Flora bacteriana identificada

Pseudomonas aeruginosa.***

Morfologia colonial;
Agar sangre: Colonias de 3 a 4 mm, planas, amarillentas, borde irregular, no hemoliticas,
cremosas, intenso olor 2 tortilla.
Agar McConkey: Colonias redondas, 1-2 mm, translicidas, cremosas, no fermentadoras de
lactosa.

Agar SS: Igual que en McConkey.

Pruebas bioquimicas realizadas

Catalasa

Oxidasa:

Movilidad

C. en agar S8

C. en agar McConkey

+ 4+ + +

D

Incontables
Incontables.

2]

Morfologia microscdpica encontrada Bacilos delgados Gram negativos
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Produccion de piocianina

en agar Tech +
TSI Superficie Fondo Gas  Ac, Sulfhidrico
A A - +
384245

s Escherichia col.
Morfologia microscopica encontrada; Bacilos Gram negativos.

Morfologia colonial encontrada.

Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, consistencia cremosa, no
hemoliticas.

Agar McConkey: Colonias redondas, 2-3 mm, convexas, rosas, consistencia cremosa.

Pruebas bioquimicas realizadas:

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulthidrico

A A + _
LIA Superficie Picadura Gas  Ac. Sulfhidrico
K K + -
MIO Movilidad Indol Ornitina
S Sulthidrico Indol Movilidad
+ + +
RM-VP RM VP
+ —_—
Citrato se Simmons -
Fenilalanina -
Catalasa +
Oxidasa -

*  Bacillus sp.’**

Morfologia micrascopica encontrada: Bacilos en cadenas Gram positivos.

Morfologia colonial encontrada:
Agar sangre: Clolonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.

Pruebas bioquimicas realizadas:
RM-VP RM Ve

Movilidad en medio SIM -
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Fermentacion de carbohidratos.

Glucosa -
Lactosa -
Xilosa -

Arabinosa -
Maltosa -
Manitol -

Se descarta la presencia de especies patdgenas.

SALA 3:
Mesdfilos aerobios 35°C / 24 hs'
A B C
a) Incontables Incontables Incontables
b) Incontables Incontables Incontables

NMP de organismos coliformes por cada 100 mL a 35°C:

246 240 21

Flora bacteriana identificada:

Pseudomonas aeruginosa.*®*

D

Incontables.
Incontables.

21

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos delgados Gram negativos.

Morfologia colonial.
Agar sangre: Colonias de 3 a 4 mm, planas, amarillentas, borde irregular, no hemoliticas,
cremosas, intenso olor a tortilla

Agar McConkey: Colonias redondas, 1-
lactosa.

2 mm, transléicidas, cremosas, no fermentadoras de
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Agar 88: Igual que en McConkey.

Pruebas bioquimicas reafizadas:

Catalasa: +

Oxidasa: +

Movilidad +

Crecimiento en agar 58 +

Crecimiento en agar McConkey +

Produccion de piocianing

en agar Tech +

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico

A A - +

*  Escherichia coli, 35 %4

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos Gram negativos

Morfologia colonial encontrada;

Agar sangre: Colomnias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, consistencia cremosa, no
hemoliticas

Agar McConkey' Colonias redondas, 2-3 mm, convexas, 108as, consistencia cremosa.

Pruebas bioquimicas realizadas.

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico
A A + -

Lia Superficie Picadura Gas  Ac. Sulfhidrico
K K + .

MIO Movilidad Indol Ornitina
+ + +

S Sulfhidrico Indol Movilidad
+ + +

RM-VP RM VP
+ —

Citrato se Simmons -

Fenilalanina -

Catalasa +

Oxidasa -

*  Bacillus sp.”**"

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos en cadenas Gram positivos.
Morfologia colonial encontrada.
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Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.
Pruebas biogquimicas realizadas:

RM-VP RM VP

Movilidad en medio SIM -

Fermentacion de carbohidratos:

Glucosa -
Lactosa -
Xilosa -
Arabinosa ' ) -
Maltosa i -
Manitol -

Se descarta la presencia de especies patogenas.

SALA 4:

Mesofilos aerobios por duplicado a 35°C / 24 hs:

A B C D
a) Incontables Incontables Incontables Incontables.
b) Incontables Incontables Incontables Incontables.

NMP de organismos coliformes por cada 100 mL a 35°C;

>240 240 240 249Q.

Flora bacteriana identificada.

*  Pseudomonas aeruginosa.’* "

Morfologia microscdpica encentrada: Bacilos delgados Gram negativos:
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Morfologia colonial:

Agar sangre: Colonias de 3 2 4 mm, planas, amarillentas, borde irregular, no hemoliticas,
cremosas, intenso olor a tortilla

Apar McConkey: Colonias redondas, 1-2 mm, transhicidas, cremosas, no fermentadoras de
lactosa.

Agar SS: Igual que en McConkey

Pruebas bioquimicas realizadas:

Catalasa: +

Oxidasa: +

Movilidad +

Crecimiento en agar S8 +

Cerecimiento ¢n agar McConkey  +

Produccién de piocianina

en agar Tech +

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico

A A - +

v Escherichia coli. &%

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos Gram negativos.

Morfologia colonial encontrada:

Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, consistencia cremosa, no
hemoliticas.

Agar McConkey: Colonias redondas, 2-3 mum, convexas, rosas, consistencia cremosa.

Pruebas bioguimicas realizadas:

TSI Superficie Fondoe Gas  Ac. Sulfhidrico
A A + -

LIA Superficie Picadura Gas  Ac. Sulthidrico
K K + -

MIO Movilidad Indol Ornitina
+ 4+ +

SIM Sulfhidrico Indol Movilidad
+ + +

RM-VP RM VP
+ —

Citrato se Simmons -

Fenilalanina -
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Catalasa +
Oxidasa -

*  Kiebsiella pneumoniae.”®**
Morfologia microscépica encontrada. Bacilos cortos, Gram negativos.
Morfologia colonial encontrada:
Agar sangre: Colonias 2-3 mm, redondas, convexas, blancas, mucoides, no hemoliticas.

Agar McConkey: Colonias 3-4 mm, redondas, convexas, rosas, mucoides.

Pruebas bioiquimicas realizadas:

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico
A A + -

LIA Superficie Picadura Gas  Ac. Sulfhidrico
K K + -

MIO Movilidad Indol Qrnitina

SV Sulfhidrico Indoi Movilidad
- - +

RM-VP RM VP
- +

Citrato se Simmons +

Fenilalanina -

Catalasa +

Oxidasa -

Gas de lactosa a 45°C +

*  Bacillus sp.** *

Morfologia microscopica encontrada’ Bacilos en cadenas Gram positivos.

Morfologia colonial encontrada:
Agar sangre; Clolonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.

Pruebas bioquimicas realizadas:
RM-VP RM VP

Movilidad en medio SIM -
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Fermentacion de carbohidratos

Glucosa -
Lactosa -
Xilosa -
Arabinosa -
Maltosa -
Manitol -

Se descarta la presencia de especies patdgenas

SALA 5:

Meséfilos aerobios por duplicado a 35°C /24 hs

A B C D
a) Incontables Incontables Incontables Incontables.
b} Incontables Incontables Incontables Incontables.

NMP de organismos coliformes por cada 100 mL a 35°C:

2 <2 8.8 <2

Flora bacteriana identificada.

= Pseudomonas aemginosa.j‘g'”

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos delgados Gram negativos.

Morfologia colonial:

Agar sangre: Colonias de 3 a 4 mm, planas, amarillentas, borde irregular, no hemoliticas,
cremosas, intenso olor a tortilla.

Agar McConkey: Colonias redondas, 1-2 mm, translicidas, cremosas, no fermentadoras de
Iactosa.

Agar SS: Ignal que en McConkey.
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Pruebas bioquimicas realizadas:

Catalasa: +
Oxidasa; +
Movilidad +

+

Crecimiento en agar SS
Crecimiento en agar McConkey +
Produccién de piocianina

en agar Tech +
TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulthidrico
A A - +

v Escherichia coli,. 5%

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos Gram negativos

Morfologia colonial encontrada:

Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, consistencia cremosa, no
hemoliticas

Agar McConkey. Colonias redondas, 2-3 mm, convexas, rosas, consistencia cremosa.

Pruebas bioquimicas realizadas:

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico
A A + -

LIA Superficie Picadura Gas  Ac. Sulfhidrico
K K + -

MIO Movilidad Indol] Ornitina
+ + +

SIM Sulthidrico Indol Movilidad
+ + +

RM-VP RM VP
+ —

Citrato se Simmons -~

Fenilalanina -

Catalasa +

Oxidasa -
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SALA 6:

Mesoéfilos aerobios por duplicado a 35°C / 24 hs,

A B C
a) Incontables Incontables Incontables
b) Incontables Incontables Incontables

NMP de organisinos coliformes por cada 100 mL a 35°C;

5 88 88

Flora bacteriana identificada;

Pseudomonas aeruginosa.***#

D

Incontables.
Incontabies.

135.

Morfologia microscopica encontrada; Bacilos delgados Gram negativos.

Morfologia colonial:
Agar sangre: Colonias de 3 a 4 mm, planas, amarillentas, borde irregular, no hemoliticas,
cremosas, intenso olor a masa de tortilla.
Agar McConkey: Colonias redondas, 1-2 mm, transiiicidas, cremosas, no fermentadoras de
lactosa.

Agar 88: Igual que en McConkey.

Pruebas bioquimicas realizadas:

Catalasa: +

Oxidasa: +

Movilidad +

Crecimiento en agar SS +

Crecinuento en agar McConkey +

Produccion de piocianina

en agar Tech +

TSI Superficie Fondo
A A

Gas  Ac. Sulfhidrico
- +
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*» Klebsiella pneumoniae.**>%

Morfologia microscopica encontrada. Bacilos cortos, Gram negativos.

Morfologia colonial encontrada:

Agar sangre: Colonias 2-3 mm, redondas, convexas, blancas, mucoides, no hemoliticas.
Agar McConkey: Colonias 3-4 mm, redondas, convexas, rosas, mucoides.

Pruebas bioiquimicas realizadas:

TSI Superficie
A

LIA Superficie
K

MIO Movilidad

SIM Sulfhidrico

RM-VP RM

Citrato se Simmons

Fenilalanina

Catalasa

Oxidasa

Gas de lactosa a 45°C

*  Bacillus sp.***"

Fondo

A
Picadura
K

Indol

Indol

PR

Gas  Ac. Sulfhidrico
+ -
Gas  Ac. Sulfhidrico

+ -
Ornitina

Movilidad
+

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos en cadenas Gram positivos.

Morfologia colonial encontrada:

Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.

Pruebas bioquimicas realizadas:
RM-VP RM
Movilidad en medio SIM -

Fermentacion de carbohidratos:

Glucosa
Lactosa
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Kilosa -
Arabinosa -
Maltosa - -
Manitol -

P

Se descarta la presencia de especics patogenas.

SALA 7:

Mesofilos aerobios por duplicado a 35°C / 24 hs:

A B C
a) Incontables Incontables Incontables
b) Incontables Incontables Incontables

NMP de organismos coliformes por cada 100 mL a 35°C:

15 15 15

Flora bacteriana identificada;

Pseudomonas aeruginosa.’* %

D

Incontables.
Incontables.

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos delgados Gram negativos.

Morfologia colonial:
Agar sangre: Colonias de 3 a 4 mm, planas, amarillentas, borde irregular, no hemoliticas,
cremosas, intenso olor a masa de tortilla.
Agar McConkey: Colonias redondas, 1-2 mm, translicidas, cremosas, no fermentadoras de
lactosa.

Agar 88: Igual que en McConkey.

Pruebas bioguimicas realizadas:
Catalasa. +

Oxidasa: +
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Klebsiella pneumoniae.

Bacillus sp.

Movilidad

Crecimiento en agar S§
Crecimiento en agar McConkey
Produccion de piocianina

en agar Tech

TSI Superficie
A

38-42,45

Morfologia colonial encontrada:
Agar sangre: Colonias 2-3 mm, redondas, convexas, blancas, mucoides, no hemoliticas.
Agar McConkey Colonias 3-4 mm, redondas, convexas, rosas, mucoides.

Pruebas bioiquimicas realizadas.

T8I Superficie
A .

LIA Superficie
X

MIO Movilidad

S Sulfhidrico

RM-VP RM
Citrato se Simmons
Fenilalanina

Catalasa

Oxidasa

Gas de lactosa a 45°C

38-42

Morfologia colonial encontrada:
Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.

..l..

Fondo

Fondo

Picadura

Indol

Indol

R

Gas  Ac. Sulfhidrico
- +

Morfologia microscopica encontrada. Bacilos cortos, Gram negativos,

Gas  Ac. Sulfhidrico
+ —
Gas  Ac, Sulfhidrico

+ —
Qrmnitina

Movilidad
+

Morfologia microscépica encontrada; Bacilos en cadenas Gram positivos.
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Pruebas bioquimicas realizadas:

RM-VP RM VP

Movilidad en medio STM -

Fermentacién de carbohidratos:

Glucosa -
Lactosa -
Kilosa -
Arabinosa -
Maltosa -
Manitol -

Se descarta la presencia de especies patdgenas.

SALA 8:

Mesofilos aerobios por duplicado a 35°C /24 hs:

A B C
a) Incontables Incontables Incontables
b) Incontables Incontables Incontables

NMP de organismos coliformes por cada 100 ml. a 35°C;

5 5 8.8

Flora bacteriana identificada:

. . . 42,4,
»  [Escherichia coli. ***%

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos Gram negativos

D

Incontables.
Incontables.
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Morfologia colonial encontrada;

Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, consistencia cremosa, no

hemoliticas

Agar McConkey: Colonias redondas, 2-3 mm, convexas, rosas, consistencia cremosa.

Pruebas bioquimicas realizadas.

TSI Superficie
A

LIA Superficie
K

MIO Movilidad
+

SIM Sulfhidrico
+

RM-VP RM
+

Citrato se Simmons

Fenilalanina

Catalasa

Oxidasa

*  Bacillus sp.***

Fondo
A
Picadura
K

Indol

+

Indol

Gas  Ac. Sulfhidrico

+

+
QOrnitina
+

Movilidad
+

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos en cadenas Gram positivos.

Morfologia colonial encontrada:

Agar sangre: Clolonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.

Pruebas bioquimicas realizadas.

RM-VP RM

Movilidad en medio SIM -

Fermentacién de carbohidratos:

Glucosa
Lactosa
Xilosza

Gas  Ac. Sulthidrico

54



Arabinosa -
Maltosa -
Manitol -

Se descarta la presencia de especies patdgenas

SALA 9:

Mesofilos aerobios por duplicado a 35°C / 24 hs:

A B C D
a) Incontables Incontables Incontables Incontabies.
by Incontables Incontables Incontables Incontables.

NMP de organismos coliformes por cada 100 mL a 35°C:

12 12 2 <2.

Flora bacteriana identificada;

*  Pseudomonas aerugmosa.” 4

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos delgados Gram negativos.

Morfologia colonial.

Agar sangre: Colonias de 3 a 4 mm, planas, amarillentas, borde irregular, no hemoliticas,
cremosas, intenso olor a tortilla.

Agar McConkey: Colonias redondas, 1-2 mm, translicidas, cremosas, no fermentadoras de
lactosa.

Agar 85: Igual que en McConkey.

Pruebas bioguimicas realizadas:

Catalasa +
Oxidasa’ +
Movilidad +
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Crecimiento en agar SS +
Crecimiento en agar McConkey +
Produccién de piocianina

en agar Tech +
TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfidrico
A A - +

, 38-42.45
= Escherichia colr..

Morfologia microscopica encontrada: Bacilos Gram negativos.

Morfologia colonial encontrada:

Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, consistencia cremosa, no
hemotiticas.

Agar McConkey Colonias redondas, 2-3 mm, convexas, rosas, consistencia cremosa.

Pruebas bioguimicas realizadas:

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Sulfhidrico
A A + -

11A Superficie Picadura Gas  Ac. Sulfhidrico
K K + -

MIO Movilidad Indol Ornitina
+ + +

SIM Sulthidrico Indol Movilidad
+ + +

RM-VP M VP
...!,_ —

Citrato se Simmons -

Fenilalanina -

Catalasa +

Oxidasa -

= Bacillus sp.* %

Morfologia microscpica encontrada: Bacilos en cadenas Gram positivos.

Morfologia colonial encontrada:
Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.

Pruebas bioguimicas realizadas:

RM-VP RM VP
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Movilidad en medio SIM -

Fermentacién de carbohidratos.

Glucosa -
Lactosa -
Xilosa -
Arabinosa -
Maltosa -
Manitol -

Se descarta la presencia de especies patégenas.

SALA 10:

Meséfilos aerobios por duplicado a 35°C / 24 hs

A B C D
a) Incontables Incontables Incontables Incontables
b) Incontables Incontables Incontables Incontables

NMP de organismos coliformes por cada 100 mL a 35°C:

<2 <2 <2 <2.

Flora bacteriana identificada.
*  Bacillus sp. 5%
Morfologia microscopica encontrada: Bacilos en cadenas Gram positivos,
Morfologia colomal encontrada:

Agar sangre. Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.
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Pruebas bioquimicas realizadas;

RM-VP RM VP

Movilidad en medio SIM -
Fermentacion de carbohidratos

Glucosa -
Lactosa -
Xilosa -
Arabinosa -
Maltosa —
Manitol -

Se descarta la presencia de especies patdgenas.
SALA 11:

Meséfilos aerobios por duplicado a 35°C /24 hs:

A B C
a) Incontables Incontables Incontables
b) Incontables Incontables Incontables

NMP de organismos coliformes por cada 100 mL a 35°C

<2 <2 <2

Flora bacteriana identificada:

*  Bacillus sp. 3842

Incontables.
Incontables.

<2

Morfologia micrescopica encontrada: Bacilos en cadenas Gram positivos



Morfologia colonial encontrada:
Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.

Pruebas bioquimicas realizadas’

RM-VP RM VP

Movilidad en medio SIM -
Fermentacion de carbohidratos:

Glucosa -
Lactosa -
Kilosa -
Arabinosa -
Maltosa -
Manitol -

Se descarta la presencia de especies patdgenas.
SALA 12:

Mesétilos aerobios por duplicado a 35°C £ 24 hs:

A B C b
a) Incontables Incontables Incontables Incontables.
b) Incontables Incontables Incontables Incontables.

NMP de organismos coliformes por cada 100 mL a 35°C;

<2 <2 <2 <2.
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Flora bacteriana identificada

Baciltus sp.”*%

Morfologia microscépica encontrada: Bacilos en cadenas Gram positivos.

Morfologia colonial encontrada

Agar sangre, Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas

Pruebas bioquimicas realizadas:

RM-VP RM VP

Movilidad en medio SIM -

Fermentacion de carbohidratos:

Glucesa ) -
Lactosa -
Xilosa -
Arabinosa -
Maltosa -
Manitol -

Se descarta la presencia de especies patogenas

SALA 13:

Meséfilos aerobios por duplicado a 35°C / 24 hs:

A B C
a) Incontables Incontables Incontables
b) Incontables Incontables  Incontables

NMP de organismos coliformes por cada 100 mL a 35°C:

>240 240 240

D

Incontables.
Incontables.

240

&0



Flora bacteriana identificada:

v Escherichia col. 2544

Morfologia microscdpica encontrada: Bacilos Gram negativos.

Morfologia colonial encontrada

Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, consistencia cremosa, no
hemoliticas.

Agar McConkey: Colonias redondas, 2-3 mm, convexas, 1osas, consistencia cremosa.

Pruebas bioquimicas realizadas'

TSI Superficie Fondo Gas  Ac. Suifhidrico
A A + -

LIA Superficie Picadura Gas  Ac. Sulfhidrico
K K + -

MIO Movilidad Indol Ornitina
+ + . + .

SIM Sulfhidrico Indol Movilidad
+ + +

RM-VP RM VP
+ —_—

Citrato se Simmons -

Fenilalanina -

Catalasa +

Oxidasa -

»  Bacillus sp.** %

Morfologia microscdpica encontrada; Bacilos en cadenas Gram positivos,

Morfologia colonial encontrada:
Agar sangre: Colonias redondas, 1-2 mm, convexas, blancas, cremosas, no hemoliticas.

Pruebas bioquimicas realizadas’
RM-VP RM VP

Movilidad en medio STV -
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Fermentacién de carbohidratos:

Glucosa
Lactosa
Xilosa
Arabinosa
Maltosa,
Manitol

Se descarta la presencia de especies patogenas.
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TABLA 1.

MESOFILOS AEROBIOS 35°C / 24hs

MUESTRA PROMEDIO DE UFC/mL
Grifo 1 Incontables
Grifo 2 " Incontables
Tanque Incontables
Cubeta Incontables
Sala 1 Incontables
Sala 2 Incontables
Sala 4 Incontables
Sala 5 Incontables
Sala 6 Incontables
Sala 7 Incontables
Sala 8 Incontables
Sala 9 Incontables
Sala 10 Incontable
Sala 11 Incontables
Sala 12 Incontables

Safa 13 Incontables



Grifo 1
Grifo 2
Tanque

Cubeta

Sala 1
Sala 2
Sala 3
Sala 4
Sala 5
Sala 6
Sala 7
Sala 8
Sala 9
Sala 10
Sala 11
Sala 12

Sala 13

TABLA Z.

NMP DE ORGANISMOS COLIFORMES/ 100 mL, A 35°C

22

240

240

>240

15

12

<2

<2

<2

>240

20
20
20
>246
MUESTRAS
B C
21 38
240 240
240 21
>240 >240
<2 3.8
88 8.8
15 i5
5 8.8
12 2
<2 <2
<2 <2
<2 <2
=240 >240

20

21

21

> 240

<2

15

22

<2

<2

<2

<2

>240
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TABLA 3

FLORA BACTERIANA.
Microorganismo Zona donde se encontrd
Pseudomonas aeruginosa Grifo, tanque, cubeta, salas 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9.
Escherichia coli Grifo, tangue, cubets, salas 1, 2, 3, 4, 5,
8,9
Bacilius sp Grifo, tanque, cubeta, salas 1, 2, 3, 4, 6,

7,8,%, 10, 11, 12, 13,

Proteus vulgaris Tanque, cubeta, sala 1,
Klebsiella pneumoniae Cubeta, salas 4, 6, 7,
Micrococcus sp Cubeta.
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Figura 1

Figura 2

FIGURAS A COLOR.

Prueba presuntiva de NMP de organismos coliformes

Prueba confirmatoria de NMP de organismos coliformes.
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Figura 3

Ceolonias incontables de organismos mesdfilos aerobios.

Figura 4

Colonias incontables de organismos mesdfilos aercbios,
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Figura 5

Cultivo de Pseudomorncs aeruginosa en agar soya tripticaseina.

Figura 6.

Cultivo de Pseudomonas aernginosa en agar soya tripticaseinz en tubo inclinado.
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Figura 7

Figura 8.

O-F Glucosa

Micrococcus sp

Prueba oxidativa de O-F glucosa para Micrococcus sp.

Produceidn de 4cido sulflirico peor Proteus vulgaris en medio TSI
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Figura @
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Bateria de pruebas bioquimicas para Bacillus.
Caldos RF (glucosa, lactosa, xilosa, arabinosa, maltosa, manitol), VP, SIM

Figura 10
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Pruebas bioﬁimicas par Escherichia colr.
TSI, LIA, MIO, SIM, RM, VP, citrato, fenilatanina.
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Figura 11
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Produccién de indol en medio SIM por Escherichia coll.
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Prueba RM-VP de Klebsiella preumoniae.
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Figura 13

Pruebas bioquimicas para Proteus vulgaris.
TSI, L1A, MIO, SIM, RM, VP, citrato, fenilalanina respectivamente
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IX. DISCUSION DE RESULTADOS.

Se observa en los resultados obtenidos que la calidad microbiologica del agua de los grifos
es deficiente ya que se encontraron colonias incontables de microorganismos mesofilos
aerobios (figuras 3 y 4) y un NMP de organismos coliformes de 20 por cada 100 mL en los
dos grifos muestreados, esto indica que el agua que llega al bioterio proveniemte del
exterior sobrepasa los limites establecidos para agua potable segiin las normas oficiales
NOM-112-SSAl- 1994 y NOM-092-SSA1-1994, se observa también que los dos grifos
muestran los mismos resultados, lo cual era de esperarse ya que el agua que llega a ellos
proviene de la misma fuente. De la, muestras anteriores se lopré el aislamiento e
identificacion de diferentes bacterias como son: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa
Y Bacillus sp la primera de ellas explica los niveles clevados de organismos coliformes
debido a que este microorganismo es €l mas abundante en la materia fecal de los animales
de sangre caliente, incluyendo al hombre, esta bacteria comiinmente no es patdgena aunque
existen algunas cepas que si lo son, la segunda bacteria mencionada es un organismo de
vida libre ruy comiin el cual puede ser muy peligroso en individuos inmunodeprimidos, v
en animales de laboratorio sometidos 2 radiacién u otras terapias depresoras del sistema
inmune, representa un gran problema para los investigadores, ya que puede incluso
ocasionar la muerte repentina de los animales*’, la tercera bacteria mencionada se trata del
genero Bacillus, estas bacterias son de vida libre se les encuentra de manera comun en el
suelo y solo algunas especies son capaces de ocasionar enfermedades en animales v el
hombre, aqui cabe mencionar que el zona donde se encuentra ubicada la FES-Zaragoza,
sufre de frecuentes fracturas, esto puede ocasionar la ruptura de tuberfas de agua potable y
por lo tanto su contaminacién con residuos del suelo, lo coal puede explicar la presencia de
bacterias del género Bacillus en el agua que Hega a dicha institucién. Bacillus anthracis es
la especie patbgena més importante de este género, de acuerdo con los resultados obtenidos
de las prucbas bioquimicas se descartd la presencia de esta bacteria en las muestras
obtenidas de los grifos.

Una vez que €l agua Ilega a los grifos pasa a través de un filtro para después llegar & un
tanque de almacenamiento, del andfisis microbiolégico realizado a este se observan
resultados muy similares a los encontrados en las muestras provenientes de los grifos, este
dato es muy importante ya que pone en evidencia que el filtro instalado antes del tanque de
almacenamiento, no cumple con su objetivo el cual es disminuir la carga bacteriana en
dicho tanque, se sabe que si no se le da un mantenimiento adecuado a los filtros de agua,
estos incluso pueden llegar a funcionar como medios de cultivo e incluso aumentar la carga
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bacteriana en vez de disminuirla, es recomendable revisar el filiro v en caso de ser
necesario reemplazario.

Los trabajadores encargados de la limpieza y cuidado de los animales toman el agua de
bebida de estos del tanque de almacenamiento, utilizando cubetas, en las cuales se
transporta a las diferentes salas esta agua como se menciond anteriormente ya lleva una
carga bacteriana importante, sin embargo observando los resultados del anélisis realizado al
agua de las cubetas, los niveles se disparan considerablemente, el NMP de organismos
coliformes rebasa los 240 / 100 mL, todos los tubos en la prueba confirmateria preseniaron
gas (figura 1 v 2) incluso el nimero de bacterias aisladas e identificadas aumenté
considerablemente, esto significa que el agua se contamina ain mas en las cubetas, es
importante mencionar que la forma de realizar la limpieza de las jaulas y de los bebederos
es diferente en cada uno de los encargados de los animales que s¢ mantienen en el bioterio,
aunque no es el objetive de este trabajo evaluar la eficiencia de los trabajadores, con los
resultados obtenidos, se puede observar que esto influye de manera muy importante en fa
contaminacion del agua, si las cubetas estuvieran limpias se esperarian resultados similares
a los obtenidos en los grifos, sin embargo esto no fue asi, se sabe que la misma cubeta que
se utiliza para lavar los bebederos es usada para el llenado de los mismos por lo que es facil
sospechar que se contamina el agua limpia con los residuos de materia fecal, alimentos
entre otras, Ademas de haber encontrado las mismas bacterias que en los grifos y el tanque,
en las cubetas se encontraron los siguientes microorganismos: Micrococcus sp, Klebsiella
preumoriae ¥ Protens vulgaris, el primero de ellos es una bacteria de vida libre y es
constderada como flora normal del agua3°'46, el segundo es un microorganismo del grupo
coliforme considerado patégeno tanto para animales como para los seres humanos, es una
bacteria que puede provocar pneumonia, abscesos y empiema12’47, el tercero de ellos es
también una bacteria del grupo coliforme, esta especie no se considera patégena sin
embargo hay otras especies del mismo género que si lo son como es €l caso de Profeus
mirabilis Con base en los resultados anteriores es importante mencionar que las cubetas
donde se transporta ¢l agua dentro del bioterio pueden funcionar como un buen medio de
transporte para propagar microorganismos patogenos en todas las dreas del bioterio, de
manera que en salas donde no existia contaminacién por una bacteria dada se puede
contaminar con la ayuda de las cubetas.

Después de haber realizado el andlisis microbiologice de las zonas anteriores se hizo el
estudio directamente de los bebederos de las jaulas donde se mantienen a los animales,
iniciando por la sala 1 (la numeracion de las salas se realizé arbitrariamente para los fines
de este trabajo), se muestrearon cuatro bebederos de cada sala, y se encontrd en la primera
de ellas un grado de contaminacién bacteriana muy similar a la encontrada en los grifos,
este resultado corrobora lo mencionado en el pérrafo anterior con respecto a que las
labores de limpieza por parte de cada trabajador influye de manera importante en el grado
de contaminacidn microbioldgica los resultados obtenidos en esta sala sugieren que la
cubeta que se utilizd para el llenado de los bebederos se limpié adecuadamente antes de
realizar lo anterior. Con respecto a fa flora microbiana encontrada se observa que existen
tres bacterias que predominan en todas las muestras anteriores, estas son. fscherichia coll,
Pseudomonas aeruginosa y Bacillus sp, estos resultados eran de esperarse teniendo en
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cuenta que estos microorganismos se encuentran presentes desde los grifos que surten de
agua al bioterio de la FES-Zaragoza.

Las salas 2, 3 y 4 muestran resultados muy similares entre ellas, se observa que el grado de
contaminacion bacteriana es muy elevado y similar a los niveles encontrados en la cubeta
de transporte de agua, el NMP de organismos coliformes es superior a 240 / 100 mL esto
demuestra nuevamente que la manera de realizar la limpieza de los bebederos es un factor
determinante en la calidad microbiologica del agua de lo bebederos. Por otra parte la flora
identificada también es similar a la encontrada en las salas anteriores, en las tablas 1, 2y 3
se muestran los resultados de manera resumida, por lo que se pueden comparar los
diferentes datos de una forma mas sencilla.

Es Ja tabla 2 se puede observar claramente una drastica disminucién en los valores de NMP
de organismos coliformes en la sala 5, incluso por debajo de los encontrados en los grifos
lo cual hace suponer que pudo existir una mejora en la calidad del agua que llega al
bioterio y ademas que las fabores de limpieza se realizaron de forma cuidadosa, dos de las
muestras incluso cumplen con la norma oficial para organismos coliformes, sin embargo de
cualquier forma no se considera como agua potable ya que en el caso del recuento de
microorganismos mesofilos aerobios sobrepasa los niveles permitidos para esta prueba, en
cuanto a la flora bacteriana identificada en estas muestras se identificaron solamente dos
bacteria Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli, estos dos microorganismos se
encuentran de forma abundante en el bioterio de la FES-Zaragoza.

Las salas 6, 7, 8, v 9, muestran resultados muy similares entre ellas, se puede ver que el
nivel de contaminacién microbioldgica es moderado, menor que en el caso de los grifos,
pero mayor que en la sala 5, de cualquier modo rebasan los niveles establecidos por las
normas oficiales para organismos coliformes y mesdfilos aerobios, por lo que estas
muestras no se consideran potables. El hecho de que en estas salas el grado de
contaminacion por bacterias sea inferior incluso al encontrado en los grifos hace suponer
que pudo existir una mejoria en la calidad microbiologica del agua que llega al bioterio.

En las salas 10, 11 y 12 se observa que el nimero més probable de organismos coliformes
es inferior a 2 / 100 mL por lo que cumple con los niveles establecidos para coliformes,
esto significa que en estas muestras no se detectd contaminacion fecal, por otra parte la
cuenta de microorganismos mesofilos aerobios si rebasa los niveles establecidos para agua
potable por esta razén a pesar de que no se haila detectado contaminacion fecal estas
muestras no se pueden considerar potables ya que para esto se deben cumplir los niveles
establecidos para las dos pruebas antes mencionadas. Aunque las especies animales que
habitan en las diferentes zonas del bioterio no fieron consideradas como una variable para
este estudio, es importante mencionar que en las salas arriba mencionadas solo se
mantienen congjos, los cuales se mantienen uno en cada jaula, y los bebederos para estos
animales son diferentes a los que se utilizan para las ratas y los ratones, se sabe que los
animales contaminan su propia agua con materia fecal y restos de alimentos al introducir
estos materiales con las patas a los bebederos, en el caso de los conejos y debido a la forma
en como se les administra el agua seria dificil que estos pudieran hacer esto Gltimo, esio
explica que no se haya detectado contaminacion fecal en las muestras obtenidas de las
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jaulas de los conejos Como ya se menciond anteriormente se mantiene un conejo por jaula
y esto también puede influir de manera importante en ¢l grado de contaminacién bacteriana.

Con respecto 2 las muestras obtenidas de la sala 13 se observa que los resultados se
dispararon de forma muy importante con respecto a las salas anteriores, el nimero mds
probable de organismos coliformes en estas muestras fue de mas de 240 por cada 100 mL,

y colonias incontables de organismos mesdfilos aerobios esto se debe seguramente a un
descuido en la limpieza de las jaulas y los bebederos por parte del personal encargado de
esta actividad.

Con respecto a las pruebas utilizadas en este estudio para determinar la potabilidad del agua
se puede observar la utiliidad de las mismas como indicadores de contaminacién del agua,
va que son relativamente sencilias y confiables. El numero mas probable de organismos
coliformes es una prueba que detecta el grado de contaminacién con materia fecal, se basa
en la capacidad que tienen las bacteria del grupo coliforme de fermentar la lactosa con
produccion de gas, si no se cumple con los limites establecidos para esta prueba ef agua es
potencialmente riesgosa ya que no se puede descartar la presencia de bacterias patogenas
transmitidas por el agua Por otra parte la cuenta de mesdfilos aerobios, indica presencia de
materia organica presente en una muestra , ia cual favorece el desarrollo de gran cantidad
de microorganismos, los cuales no necesariamente son patdgenos.

En el caso de la flora bacteriana identificada es importante mencionar elgunas
caracteristicas de las diferentes bacterias encontradas.

Escherichia coli, es un bacilo Gram negativo, es la bacteria més abundante en el intestino
de los animales de sangre caliente y del hombre, su comportamiento es caracteristico del
grapo de orgznismos coliformes, forma colonias rosas en agar McConkey debido a la
utilizacién de la lactosa de este medio de cultive, esto facilita su identificacion, las pruebas
de TSI, citrato, RM-VP y SIM son determinantes en su identificacion (figuras 10 y 11).

Bacillus sp. este género se caracteriza por que sus miembros son bacilos Gram positivos,
aerobios o anaerobios facultativos, esporulados, son habitantes comunes del suelo, la dnica
especie patdgena es Bacillus anthracis. De las distintas cepas aisladas en este trabajo
ninguna corresponde a la especie entes mencionada por fo que se descarta la presencia de
especies patdgenas del género Bacillus (figura 9)

Pseudomonas aeruginosa, son bacilos Gram negativos no esporulados, aerobios obligados,
no forma esporas, catalasa positivo, es la inica especie que produce piocianina, por lo que
si se observa la coloracién verdosa caracteristica de este compuesto es una prueba positiva
en la identificacién de este microorganismo (figuras 3 v 6 ). En el caso de las Pseudomonas
aisiadas en ef bioterio de la FES-Zaragoza, todas presentaron produccidn de piocianina por
lo que se logro la identificacién de esta bacteria.

Klebsieila pneumoniae, es un bacilo Gram negativo perteneciente al grupo coliforme, es ia
segunda bacteria mis abundante en el intestino de los animales de sangre caliente después
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de E. Coli, en agar McConkey forma colonias rosas de 2-4 mm, de consistencia mucoide,
esto ltimo debido 2 que produce capsula, la formacién de gas a 45 °C de caldo lactosa es
una prueba caracteristica de esta nE:specie.48 Esta bacteria es considerada patogena tanto para

animales como para el ser humano, puede provocar pneumonia, abcesos entre otros
padecimientos iportantes

Micrococcus sp. los miembros de este género son cocos gram positivos, se agrupan en
tétradas y racimos mas grandes, son aerobios o anaerobios facultativos, se diferencian de
Yos Staphylococeus en la prusba de O-F glucosa en la cual son oxidatives (figura 7), son
microorganismos de vida libre y no tienen especies patogenas.

Proteus vulgaris, es un bacilo Gram negativo, no esporulado, este género se caracteriza por
dar prueba positiva de fenilalanina, produce 4cido sulfhidrico, la prueba de citrato es
negativa (figuras 9, 13). Esta bacteria no es considerada patgena sin embargo su presencia
como miembro del grupo coliforme hace riesgoso ¢l tonsumoe de productos contaminados
con esta bacteria
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X. CONCLUSIONES.

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede concluir io siguiente:

El agua utilizada en el bioterio de la FES-Zaragoza no es apta para el consumo de los
animales.

Se encontraron bacterias patdgenas para el ser humano por la que esta agua representa
un riesgo para el personal que labora en el bioterio si este no toma las debidas
precauciones en la manipulacion de ta misma.

El filtro que se tiene para disminuir la carga bacteriana no funciona adecuadamente.

La manera de realizar las labores de limpieza no es la misma en cada trabajader y esto
puede influir de manera muy importante en la contaminacion del agua
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X1. SUGERENCIAS.

Revisar el filtro y reemplazario de ser necesario.

’

Acidificar el agua de consumo de los animales 2 pH de 2.3 - 3 para disminuir la carga
bacteriana

Realizar un monitoreo microbiolégico para observar si la carga bacteriana disminuye
con las medidas anteriores.
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