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Resumen

Se usaron medios selectivos (Agar Salmonella – Shiguella, Eosin azul de Metileno y Agar verde Brillante) para evaluar la 
presencia de bacterias patógenas en muestras de agua recolectadas previamente del grifo de un baño en la Sede Principal y 
de la Granja La Esperanza de la Universidad de Cundinamarca. Se tomaron muestras de agua en la mañana (9:00 am) y en 
la tarde (2:00 pm). Para la determinación del número de colonias bacterianas presente en las muestras utilizadas se utilizó 
la técnica de recuento en placa y se sembraron en los medios selectivos mencionados anteriormente. No se encontraron 
colonias bacterianas en las muestras de agua tomadas en la Sede Principal de la Universidad, pero sí hubo crecimiento 
presuntamente de bacterias del género Salmonella y de Escherichia coli en el agar verde brillante con las muestras tomadas 
del grifo de la Granja La Esperanza en horas de la tarde.
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Abstract

We used selective media (Salmonella – Shiguella agar, Eosin methylene blue agar and brilliant green agar) for to assess the 
presence of pathogenic bacteria in water samples collected previously from a Tap of a bathroom at the main headquarters 
and la Esperanza farm of Universidad de Cundinamarca. Samples were taken of water in the morning (9:00 am) and in 
the afternoon (2:00 pm). For the determination of the number of bacterial colonies present in the samples we used the 
technique of plate count and samples were placed in the selective media previously mentioned. No bacterial colonies were 
found in water samples taken at the main headquarters of the Universidad de Cundinamarca, but if there was growth of 
bacterial colonies in the brilliant green agar presumably of Escherichia coli and Salmonella genera, with samples taken from 
the tap of the farm La Esperanza in the afternoon.
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Introducción

El agua  es un recurso esencial para mantener un adecuado 
suministro de alimentos y un ambiente productivo de los 
seres humanos, animales, plantas y microorganismos a 
nivel mundial (1). El consumo de agua per cápita aumenta 
debido al crecimiento poblacional, ya que es utilizada 
en diferentes actividades humanas: consumo, limpieza, 
industria, agricultura entre otras. La cantidad de agua 
existente para todos los usos está comenzando a escasear, lo 
cual puede llevar a una crisis (2).

La presencia de bacterias en el agua para consumo se 
ha reconocido desde hace tiempo, siendo las bacterias 
patogénicas las más estudiadas (3).  Las bacterias que 
se encuentran con mayor frecuencia en el agua son las 
bacterias entéricas que colonizan el tracto gastrointestinal 

del hombre y son eliminadas a través de la materia fecal 
(4). Desde la fuente hasta el grifo, las diferentes fases de 
los sistemas del agua de consumo ofrecen hábitats únicos 
donde crecen diversas comunidades microbianas (3). 
El objetivo de este trabajo fue realizar pruebas preliminares 
mediante el uso de medios selectivos para la búsqueda 
de Salmonella spp. en el agua de grifo de dos baños, uno 
en la sede principal y otro en la granja La Esperanza de la 
Universidad de Cundinamarca. 

Materiales y métodos

Localización

La toma de muestras de agua se llevó a cabo en las 
instalaciones de la Sede Principal (Municipio de 
Fusagasugá) y La Granja La Esperanza de la Universidad 
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de Cundinamarca (Localizada en la vereda Guavio Bajo del 
Municipio de Fusagasugá, a una distancia de 12 kilómetros 
de la sede Principal). El trabajo se realizó en mayo de 2014. 

Toma de muestras

Se tomaron muestras de agua de un grifo de baño escogido 
al azar, tanto de la Sede principal como de la Granja, 
en envases de vidrio estériles, que fueron marcados y 
llevados al laboratorio de microbiología de la universidad 
de Cundinamarca. Se realizaron muestreos en horas de la 
mañana (9:00 am) y de la tarde (2:00 pm). Las muestras se 
tomaron por triplicado.

Procesamiento de las muestras

El procesamiento de las muestras se llevó a cabo en 
el laboratorio de microbiología y fitopatología de la 
Universidad de Cundinamarca, sede Fusagasugá. Con 
cada muestra debidamente rotulada se utilizó la técnica 
de recuento en placa estándar (5) y se realizó la siembra 
en medios selectivos para bacterias del género Salmonella 
(Agar Salmonella – Shiguella, Eosin azul de Metileno y Agar 
verde Brillante)  Una vez sembradas las muestras de agua, se 
llevan a la incubadora por 24 horas a 36°C. Adicionalmente 
se hicieron tinciones de Gram a las colonias bacterianas 
encontradas.

Diseño estadístico

Se utilizó un diseño completamente al azar, con tres 
repeticiones. Las variables evaluadas fueron la cantidad de 
colonias y de unidades formadoras de colonia por mililitro 
de agua (ufc.ml-1 de agua) presentes en cada medio de 
cultivo y en los diferentes horarios de la toma de la muestra. 
Los resultados fueron analizados usando el programa 
estadístico Info Stat/L® 2016 versión libre. 

Resultados 

Aislamiento de colonias bacterianas

Solo hubo presencia de colonias bacterianas en el agar 
verde brillante con muestras tomadas en la tarde (Tabla 1), 
Todas las colonias bacterianas encontradas eran de tamaño 
mediano, forma irregular, borde rizado, superficie lisa, de 
consistencia blanda, aspecto húmedo, color blanco. La 
tinción de Gram mostró que eran bacilos Gram negativos. 
El análisis de varianza de medidas no paramétricas (Kruskal 
wallis) mostró diferencias significativas (P-valor <0,0003) y 
la prueba comparaciones múltiples de Conover mostró que 
el único tratamiento diferente fue la siembra en Agar verde 
brillante, con las muestras recolectadas en la Granja La 
Esperanza, en horas de la tarde (Tabla 1) (fotografía 1 A y B). 

Discusión

De acuerdo a los resultados se podría inferir que las 
bacterias encontradas posiblemente pertenezcan a la 
familia entorobacteriaceae. De acuerdo al fundamento del 
medio agar verde brillante las colonias de Salmonella (con 
excepción de Salmonella typhi) se ven de color rosado a 

rojo, rodeadas por una zona roja en el agar, indicando 
fermentación de sacarosa y lactosa. Las colonias de 
Escherichia coli se ven de color amarillo a verde (6)((7), al 
igual que las colonias aisladas en este trabajo (Fotografía 1 
A y B), pero esta no es una prueba contundente que permita 
la identificación de los microorganismos encontrados. 
Aunque en los agares Salmonella – Shiguella y Eosina azul 
de metileno también se puede observar el crecimiento de 
algunas especies de Salmonella y E. coli (8), no es claro 
por qué no se presentó crecimiento, por lo tanto, sería 
recomendable realizar la caracterización bioquímica y 
molecular de las bacterias encontradas y utilizar otras 
metodologías de aislamiento primario.

Procedencia 
de la 

muestra

Hora de 
la toma 

de la 
muestra

Medio 
selectivo

Colonias 
encontradas ufc.ml-1 

Baño campus 
Fusagasugá 8:00

Agar 
Salmonella 
- Shiguella

0 0

Baño campus 
Fusagasugá 8:00

Agar Eosin 
azul de 
metileno

0 0

Baño campus 
Fusagasugá 8:00 Agar verde 

brillante 0 0

Baño campus 
Fusagasugá 8:00 Agar verde 

brillante 0 0

Baño campus 
Fusagasugá 14:00

Agar 
Salmonella 
- Shiguella

0 0

Baño campus 
Fusagasugá 14:00

Agar Eosin 
azul de 
metileno

0 0

Baño campus 
Fusagasugá 14:00 Agar verde 

brillante 0 0

Baño Granja 
La Esperanza 8:00

Agar 
Salmonella 
- Shiguella

0 0

Baño Granja 
La Esperanza 8:00

Agar Eosin 
azul de 
metileno

0 0

Baño Granja 
La Esperanza 8:00 Agar verde 

brillante 0 0

Baño Granja 
La Esperanza 14:00

Agar 
Salmonella 
- Shiguella

0 0

Baño Granja 
La Esperanza 14:00

Agar Eosin 
azul de 
metileno

0 0

Baño Granja 
La Esperanza 14:00 Agar verde 

brillante 5 5 x 105

Tabla 1. Número de colonias y unidades formadoras de 
colonia por mililitro de agua encontradas en las muestras 
tomadas

Uso de medios selectivos como prueba preliminar para la búsqueda de Salmonella spp. y 
Escherichia coli en el agua de grifo de la sede principal y la granja La Esperanza de la Universidad de Cundinamarca



20

Hay varias enfermedades que pueden ser diseminadas 
a través del agua y que son causadas por la presencia de 
bacterias patógenas y otros microorganismos presentes en 
los suministros de este líquido (9). Las bacterias patogénicas 
son difíciles de detectar en muestras de agua que han 
sido tratadas adecuadamente, si se llegaran a presentar 
su número sería muy bajo (9). En el presente trabajo se 
encontraron 5 colonias (5 x 105 UFC), pertenecientes 
posiblemente a dos géneros bacterianos y solo en un 
momento del día. Aunque este número es bajo, según los 
parámetros de la organización mundial de la salud (10) 
el agua para consumo no debe contener ninguna unidad 
formadora de colonia de E. coli en 100 mL de muestra y 
según el IDEAM (11) no debe haber presencia de coliformes 
totales ni de E. coli en 100 mL de muestra, utilizando la 
técnica de filtración por membrana. 

El agua apta para consumo humano y doméstico puede 
contaminarse cuando entra al sistema de distribución, a 
través de conexiones cruzadas, tuberías dañadas, conexiones 
domiciliarias, cisternas y reservorios defectuosos, grifos 
dañados y durante el tendido de nuevas tuberías o 
reparaciones realizadas sin las mínimas medidas de 
seguridad, entre otro factores; de igual manera la ausencia 
de tratamiento y mantenimiento predisponen a este 
fenómeno (12)((13). El agua para consumo de la granja La 
Esperanza proviene de un acueducto veredal, que a su vez 
es captada de un nacedero. Una vez entra al predio ingresa a 
un tanque de reserva. Como la muestra fue tomada del grifo 
de un baño pudo haber contaminación en este punto en 
el momento de la toma de la muestra. Debido a que hubo 
presencia de bacterias se sugiere realizar otras evaluaciones 
para descatar contaminación en otros puntos del sistema de 
distribución ya que la temperatura del agua, el tiempo de 
residencia, el material de las tuberías, entre otros (14).

Conclusiones

En el agua muestreada en el baño de la Sede principal de 
la Universidad de Cundinamarca no se encontró ningún 
tipo de bacterias patógenas como coliformes y E. coli. Por 
otro lado, en las aguas suministradas al baño de hombres 
de la Granja La Esperanza de la Universidad Cundinamarca 
se encontró presencia de bacterias, posiblemente E. coli y 
Salmonella spp., en la toma de muestras en la tarde lo que 
indica que puede que esta agua no sea bien tratada o que 
se contaminó en algún punto del sistema de distribución.
Se recomienda repetir este estudio, ampliando el número 
de muestras y de horarios de toma de muestras, en un 

periodo mayor de tiempo y con otras metodologías de 
procesamiento de las muestras.
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