Higiene HIGIENE Y

Y
Sanidad SANIDAD

AMBIENTAL
Ambiental

Afio 2010
Volumen 10, paginas 523-543.

Contenido de este niumero:

Determinacion de coliformes fecales y bacterias enteropatogenas en
camaron comercializado en los principales mercados de la ciudad de
Tapachula, Chiapas

Y. E. SCHLOTTFELDT, M. A. RODRIGUEZ, C. HERRERA, M. A. ROSALES y G.

FRANCO
Higiene y Sanidad Ambiental, 10: 523-526 (2010)

La gestion ambiental como ejemplo de equipo de trabajo

M. A. GARCIA LOPE
Higiene y Sanidad Ambiental, 10: 527-534 (2010)

Empleo del medio agar Chromocult en la evaluacion de la calidad
microbioldgica en ecosistemas acuaticos tropicales

J. LARREA, M. ROJAS, B. ROMEU, D. LUGO, N. ROJAS y M. HEYDRICH
Higiene y Sanidad Ambiental, 10: 535-543 (2010)



HIGIENE Y SANIDAD AMBIENTAL

Revista electrénica gratuita (free journal)

Direccion
Prof. Miguel Espigares Garcia
Departamento de Medicina Preventiva y Salud Publica. Facultad de Farmacia.

Universidad de Granada. Campus Universitario de Cartuja. 18071 Granada, Espafia.
Telf: 958 249 618. Fax: 958 249 958. Correo-e: mespigar@ugr.es

Comité de redaccion
Carmen Amezcua Prieto. Correo-e: carmezcua@ugr.es
Aurora Bueno Cavanillas. Correo-e: abueno@ugr.es
Elena Espigares Rodriguez. Correo- e: elespi@ugr.es
Milagros Fernandez-Crehuet Navajas. Correo-e: fcrehuet@ugr.es
Miguel Garcia Martin. Correo-e: mgar@ugr.es
José Guillén Solvas. Correo-e: fguillen@ugr.es
Eladio Jiménez Mejias. Correo-e: eladiojimenez@ugr.es
José Juan Jiménez Moledn. Correo-e: jjmoleon@ugr.es
Dolores Jurado Chacdn. Correo-e: djurado@ugr.es
Pablo Lardelli Claret.Correo.el: lardelli@ugr.es
Obdulia Moreno Abril. Correo-e: omoreno@ugr.es
José Antonio Pérez Lopez. Correo-e: japerez@ugr.es

Redaccion
Departamento de Medicina Preventiva y Salud Publica. Facultad de Farmacia.
Universidad de Granada. Campus Universitario de Cartuja. 18071 Granada, Espafia.
Telf: 958 249 618. Fax: 958 249 958. E-mail: mespigar@ugr.es

Deposito legal GR-222/2002 ISSN 1579-1734

Higiene y Sanidad Ambiental es una revista electrénica en espafiol, de difusion
gratuita, que publica trabajos de investigacion originales, revisiones y procedimientos
técnicos, con un contenido relativo al drea cientifica de Higiene y Sanidad Ambiental: criterios
de calidad ambiental; contaminaciéon de agua, aire y suelo; analisis de riesgos y exposicion
ambiental, industrial y laboral; epidemiologia ambiental; técnicas de saneamiento; higiene de
los alimentos; higiene hospitalaria; antibiéticos, desinfeccidn y esterilizacién; tratamiento de
aguas y residuos sélidos; etc. Igualmente la revista publica articulos relativos a la docencia
universitaria de estos contenidos.

Los articulos para la publicacién en la revista Higiene y Sanidad Ambiental, deben ser
enviados a la Direccidn de la revista en soporte electronico con formato de Microsoft Word (o
compatible), con un estilo editorial internacionalmente aceptado en las publicaciones
cientificas (titulo, resumen, palabras clave, introducciéon, material y métodos, resultados,
discusion, bibliografia, etc.).

Las suscripciones a la revista Higiene y Sanidad Ambiental son gratuitas y se pueden
realizar mediante el envio de un correo electrénico dirigido a la Direccion o Comité de
Redaccidon, o pueden ser directamente obtenidas en la direccién electrénica del
Departamento de Medicina Preventiva y Salud Publica de la Universidad de Granada
(www.ugr.es/%7Edpto_prev).




Y. E. SCHLOTTFELDT, M. A. RODRIGUEZ C.HERRERA M. A. ROSALES YG. FRANCO 523
Coliformes y bacterias enteropatégenas en camamerc@lizado en mercados de Tapachula (Chiapas)
Hig. Sanid. Ambientl0: 523-526 (2010)

Higiene y Sanidad Ambientdl0: 523-526 (2010)

Determinacion de coliformes fecales y bacterias esrbpato-
genas en camardén comercializado en los principales
mercados de la ciudad de Tapachula, Chiapas (Méxito

Yolanda E. SCHLOTTFELDT, Miguel A. RODRIGUEZ, Crisp HERRERA,
Miguel A. ROSALES y Guadalupe FRANCO

Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad Autondm&hiapas. Carretera a Puerto Madero,
Km 1,5. CP 30700, México. Telf/Fax (962) 625155%B5261. Correo-e: gfbmarf@hotmail.com

RESUMEN

En afios recientes han aumentado los brotes darestdfades por el consumo de mariscos. Entre lasrizacte
patégenas presentes en los productos pesqueros resnitado de la contaminacion fecal es&aimonellasp.
Shigellasp., y Escherichia coliEl objetivo del trabajo fue determinar la presemigacoliformes fecales y bacterias
enteropatdgenas en el camardn comercializado eprilecpales mercados de la ciudad de Tapachulap@b. Se
hizo un estudio prospectivo, transversal, desedpgi observacional; se tomaron muestras compleattred azar
de camarén proveniente del mar, con un total demistras por duplicado de 100 gramos cada una,
transportandose en refrigeracidon hasta su procestanen el laboratorio mediante la Norma OficialxiMana
(NOM-027-SSA1-1993). Para la determinacion de lasdafilicos aerobios, coliformes y coliformes fesalse
utilizé la técnica de diluciones. Los medios detieal utilizados fueron: EMB (Eosina Azul de Metilgn
McConkey, SS (Salmonella-Shigella) y la caracteitza se hizo mediante las pruebas bioquimicas dgei| MIO
(Movilidad, Indol, Ornitina), LIA (Lisina, Hierro Aar), Urea y Citrato de Simons. Los resultados ate 42
muestras analizadas, todas rebasaron los limitewmitmws de coliformes totales y fecales a excepcite
mesofilicos aerobios (NOM-027-SSA1-1993). Y encila a las enterobacterias patégenas se enconttd%nde
Salmonellasp, 13% de Salmonella entérica y 4%Sdégellasp; ademas se encontraron otras enterobacterias com
Enterobacter aerogeng9%), Enterobacter sg20%), Escherichia coli(24%), Citrobactersp (2%),Klebsiellasp.
(4%), Serratia rubidead4%), Providenciasp (5%),Proteus mirabilig2%) y Serratiasp. (2%).

Palabras Claves Coliformes fecales, camarén, enterobacteriasisces.

INTRODUCCION involucrados con brotes de ETA. En relacién con los
agentes etiolégicos, solo en el 56% de los brates s
En México el consumo de productos pesqueros identifico su naturaleza, de los cuales 12.9% fuero
es de 1227919 toneladas anuales de las cuales el de origen bacteriano (Péretal, 2005).
5.66% son de consumo de camardon. La La contaminacién de productos pesqueros se ha
contaminacion de este producto por diversos asociado con la contaminacion fecal, ya sea por
microorganismos patégenos, lo convierten en fuente contaminacion del medio acuético natural donde es-
importante de enfermedades transmitidas por tos microorganismos pueden sobrevivir durante me-
alimentos (ETA); en este pais en el afio de 1999, se ses a temperatura ambiente, o por contaminacién de
notificaron 163 brotes de ETA determinandose 2427 los utensilios usados durante su procesamientmasi
personas enfermas y 9 defunciones; en el 2005, se mo de personas que lo manipulan (Leytaal,
informo de 191 brotes con 4771 enfermos y 17  1998).
decesos, este informe indico que el nimero de drote La industria de pescados y mariscos esta dividida
asociados con el consumo de pescados fue del 6.3%, en dos sectores, el no organizado y el organizaldo;
lo que significo el 4° lugar entre los alimentossma sector no organizado abastece a casi al 80% del
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mercado local y estd integrado por pequefias
comunidades pesqueras y vendedores ubicados en
todo el territorio nacional; este sector abarca des
1702 puntos de pesca que utilizan una cadena de
distribucion  semi-organizada para llegar al
consumidor final. Por su parte el sector organizado
esta integrado por mas de 900 plantas destinaldas a
elaboracién de productos procesados y congelados
para los mercados externos, desde el afio 2000, este
sector ha crecido en forma significativa, debida a
participacion de grandes empresas, y si bien cuenta
con su propia infraestructura de pesca vy
procesamiento, también se abastece de materia prima
del sector no organizado (Sancle¢al, 2006)

En investigaciones recientes de mariscos
realizadas en Perl, reportaron niveles altos de
coliformes fecales y presencia 8almonellasp. En
productos comercializados en el mercado mayorista
pesquero de Ventanilla, que son adquiridos por
vendedores minoristas, quienes los expenden al
consumidor final. También se han realizado estudios
en algunos platillos tipicos de mariscos como el
ceviche encontrandose ademas de coliformes fecales
bacterias patdgenas como salmonella (Carlegjal,
2003).

En los dltimos afios ha habido un aumento de
brotes de enfermedades por el consumo de mariscos
crudos o insuficientemente cocidos, entre las
bacterias patdgenas que se presentan en los ppeduct
pesqueros como resultado de la contaminacion &ecal
partir de reservorios animal/humano ess@monella
sp. Shigella spAdemas deEscherichia coli(Sockett
et al, 1985). La presencia de estos microorganismos
enteropatdgenos en los productos pesqueros no es
deseable. El nicho ecolégico de la mayoria de los
microorganismos patégenos entérico&. (coli,
Salmonellaspp., etc), es el intestino del hombre, los
pajaros y los mamiferos (Arroyo, 1995). Por lo que,
la presencia de estos microorganismos en el pescado
y los productos pesqueros ha sido asociada con la
contaminacion fecal, ya sea por contaminacién del
medio acuatico natural donde estos organismos
pudieran sobrevivir durante meses a temperatura
ambiente, o por contaminacién durante el proce-
samiento (Alonset al, 1992; Lee, 1993).

Conociendo la importancia que tiene la presencia
de este tipo de microorganismos en los camarones
para la salud del consumidor, se debe tener erta&uen
que el criterio microbioldgico internacional de
aceptabilidad para estos microorganismos patégenos,
es que deben estar ausentes en 25 gramos del
producto; (Leyveet al, 1998), por lo que para poder
llevar un control microbiolégico de estos productos
deben de aplicarse las normas oficiales para
coliformes totales y fecales.

El comercio pesquero es uno de los principales
medios de desarrollo econémico para la poblacion de
Tapachula, Chiapas. México. Debido a que la zona se
encuentra ubicada en la region costa del estado de
Chiapas y considerada una de las principales zonas

comercializadoras de mariscos; los cuales se @epar
en diversos platillos tipicos de la regi6on que no
requieren coccion con calor.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la
presencia de coliformes fecales y bacterias erderop
tégenas en el camardén comercializado en los prin-
cipales mercados de la ciudad de Tapachula, Chiapas
(México).

MATERIAL Y METODOS

Tipo de estudio
Se realizo un estudio prospectivo, transversal,
descriptivo y observacional.

Lugar de estudio
La ciudad de Tapachula, que se encuentra

asentada en la Llanura Costera del Pacifico, en el
estado de Chiapas (México), cuya cabecera municipal
se sitUa entre las coordenadas 14° 54’ de latibuigk n

92° 15 de longitud oeste del meridiano de
Greenwich. Tiene una superficie de 857%kynse
encuentra a una altura que varia de 0 a 0170 m.s.n.
posee un clima predominantemente hiumedo (am) con
abundantes lluvias en verano y una precipitacion
pluvial promedio anual de 2502 mm; con una
temperatura promedio de 26.2 °C (INEGI, 2005).

Unidades de muestreo

Para el andlisis de posible contaminacién de
coliformes fecales y bacterias enteropatdégenas, se
tomaron muestras de camaron proveniente del mar,
gque se comercializa en los principales mercadda de
ciudad de Tapachula, Chiapas. México.

Tamafio de la muestra y tipo de muestreo

El muestreo se realizd en los principales
mercados (3) con un total de 42 muestras por dupli-
cado, de locales que vendian camarones provenientes
del mar, se procedié a tomar muestras de 100 gramos
completamente al azar y se transportaron en
refrigeracion hasta su procesamiento en el labaoato
mediante los procedimientos descritos por la Norma
Oficial Mexicana (NOM-027-SSA1-1993).

Técnicas utilizadas

Para los mesofilicos aerobios, se utilizé la
técnica de diluciones, colocandose 1 ml de cada
dilucién en placas de TSA (Agar Soya Tripticasa).

Se procedié con la determinacion de coliformes
totales, fecales y enterobacterias, mediante las
normas NOM-110-SSA1-1994, NOM-112-SSAl-
1994, NOM-113-SSA1-1994.

Para la determinacion de coliformes totales
(NMPC: Numero Mas Probable de Coliformes), se
utilizé la técnica por diluciones. Para la pruelbe-p
suntiva se utilizo como medio de cultivo caldo dact
sado al 150% y al 100% y para la prueba confir-
matoria, se utilizo el caldo bilis verde brillartie2%.
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Para coliformes fecales también se utilizo la
técnica de diluciones, colocandose 1 ml de cada
dilucién en placas de bilis y rojo violeta agar.

Para el aislamiento de microorganismos se
utilizé la técnica por estria cruzada en placas que
contenian los medios de EMB (Eosina Azul de
Metileno), McConkey, SS (Salmonella-Shigella) y
para la caracterizacion de los microorganismos, se
utilizaron las bioquimicas de Kligler, MIO
(Movilidad, Indol, Ornitina), LIA (Lisina, Hierro
Agar), Urea y Citrato de Simons.

Variables de estudio
Unidades formadoras de colonias (UFC) y
microorganismos aislados.

Andlisis estadistico

Se elabord una base de datos para los resultados
obtenidos. Los datos obtenidos se analizaron por
medio de estadistica descriptiva.

RESULTADOS

De las 42 muestras analizadas, todas rebasaron los
limites permisibles de coliformes totales y fecades
excepcion de mesofilicos aerobios.

En relacién a las enterobacterias patégenas se
encontré6 un 11% deSalmonella sp, 13% de
Salmonella entérica y 4% dghigellasp; ademas se
encontraron otras enterobacterias coEmerobacter
aerogeneg9%), Enterobactersp (20%),Escherichia
coli (24%), Citrobactersp (2%),Klebsiellasp (4%),
Serratia rubideae (4%), Providencia sp (5%),
Proteus mirabilig(2%) ySerratiasp (2%).

Tabla 1. Microorganismos aislados de las 42
muestras analizadas.

Microorganismos M./ T. M.** %
Enterobacter aerogenesg 5/56 9
Enterobacter sp. 12/56 20
Escherichia coli 14/56 24
Salmonella sp.* 6/56 11
Salmonella entérica* 7/56 13
Citrobacter sp. 1/56 2
Shigella sp.* 2/56 4
Klebsiella sp. 2/56 4
Serratia rubideae 2/56 4
Providencia sp. 3/56 5
Proteus mirabilis 1/56 2
Serratia sp. 1/56 2

* Bacterias enteropatégenas
**Microorganismos/Total de microorganismos

Tabla 2. Resultados obtenidos de las 42 muestras
analizadas para coliformes totales y fecales.

Resultados| Limites permitidos*
Mesofilos 193,000 10,000,000 UFC/g
aerobios
Coliformes | >1100 400 NMPClg
totales
Coliformes | >1000 0 UFC/g
fecales

*NOM-027-SSA1-1993,
NOM-112-SSA1-1994,

NOM-110-SSA1-1994,
NOM-113-SSA1-1994.

DISCUSION

Se encontrdé que existe contaminacion fecal, ya
gue el indicador de contaminacidgsgherichia col
fue uno de los microorganismos de mayor
crecimiento en el estudio, ademds de Ilas
enterobacterias patdgenas encontradas.

Se observaron varios factores que pudieron
propiciar la aparicién de los microorganismos no
deseables, como es el hecho que los vendedores de
mariscos, se encuentran todo el dia en los puestos
donde expenden sus productos, lo que hace que
recurran a bafios publicos para hacer sus necesidade
fisiologicas en los que muchas veces escasea &) agu
aunado a escasos habitos higiénicos después te ir a
bafio; y al hecho de que la misma persona que
manipula los mariscos, también manipula el dinero.
Otro factor, fueron las areas de trabajo y los
utensilios con los que manejan el producto, losesua
no tienen la limpieza adecuada. Lo anterior, seedeb
principalmente a la falta de informacién de como se
debe manejar este tipo de productos alimenticios de
acuerdo a las normas del Pais.

De manera que, la presencia de los microorga-
nismos enteropatégenos gramnegativos en los pro-
ductos pesqueros no es deseable, por consiguiente,
mayoria de las especificaciones microbiologicas
prescriben la ausencia dshigella' y Salmonella
mientras que se acepE coli en bajas cantidades,
utiizada mayormente como un indicador de
contaminacion fecal (Lee, 1993).

CONCLUSIONES

Los mariscos que se venden en los principales
mercados presentaron contaminacioén por coliformes
fecales, asi como contaminacion por bacterias
enteropatdgenas. Debiéndose principalmente a la
falta de informacion por parte de los expendedores,
para el manejo adecuado de estos productos.

Por lo que la forma de evitar la contaminacién es
el control de las areas de desarrollo o pescaoasd
una higiene adecuada durante el manejo.

ISSN 1579-1734. Dep6sito legal GR-222/2002.
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La gestion ambiental como ejemplo de equipo de trailo

Maria Allende GARCIA LOPE

Distrito  Sanitario de Malaga. Sanidad Ambiental. |Ada (Espafa). Correo-e:
mallende.garcia.sspa@juntadeandalucia.es

RESUMEN

Un aspecto preocupante, a la hora de implantaist@rSa Integral de Gestion Ambiental en el distsimitario
Malaga, es que debido a su gran extension (enoeR@@i7, lo formaban 23 centros de atencion prifiagleesbozo
de una estrategia para conseguir que dicha inguligmt fuera efectiva.

La estrategia disefiada, no fue otra que el nombramivoluntario por parte de cada uno de los cerd®
atencion primaria que formaba este distrito, deperaona responsable de llevar a cabo este nueyeqgto que el
Servicio Andaluz de Salud tenia para con todosia cmo de sus centros asistenciales.

Una vez nombrado a este responsable o implantadBistema Integral de Gestion Ambiental, quedadra p
dotarle de la competencia necesaria, para llexaba sus funciones, descrita en el Manual de Gestidbiental
del distrito.

Un aspecto destacado dentro de esta competend@uaig lo constituye el cuerpo de conocimienfosgue se
consiguié tras la realizacién anual de un cursofadmador de formadores en gestion ambiental, quacab
conocimientos tanto del sistema de gestion ambieot@o del plan de residuos del Servicio AndaluzSddud.
Estos conocimientos, no son suficientes sin dispde un actitud adecuada, con lo que al curde set6 de
agentes motivadores dentro de las distintas unidatidacticas y se completd haciendo que los distint
implantadores adquieran destrezas en la transmigdia informacion y motivacion, a través del apieaje de
unidades didacticas sobre técnicas de comunicgdalteres de practicas para evitar el “miedo eec8. Ademas
este curso se encuentra acreditado por la Agerdizatidad Sanitaria de Andalucia.

La formacién adquirida en este curso, la ha deavadn su centro de trabajo, consiguiendo asi ladoidn y
motivacion de toda la plantilla del mismo, utilizdrse asi una estrategia de formacion en cascada.

Una de las actividades relacionadas con la gedtdnos residuos, es la recopilacion del Documeat@ahtrol y
Seguimiento y albaran de los residuos peligroseiagr@dos por su centro y mandarlo al responsa#ll&idtema
Integral de Gestién Ambiental del distrito. En edt@umentacion se recogen datos referentes alicegiestionado
como son: los datos del productor o centro de salil los residuos, datos referentes al residucsgueasfiere,
como son la descripcion del residuo, codigo sediir883/1988 y RD 952/1997 y datos del gestor awddiaz como
son la razén social, nUmero de autorizacion, magidel vehiculo de recogida y NIF entre otros.

Con los datos extraidos se elaboran indicadoreseatabes de gestion de residuos, tanto absolutaosoco
relativos. En este Ultimo caso se obtienen dividiietos absolutos por a Unidad de Actividad delriiest Esta
Unidad de Actividad, se obtiene del departamentmfigmatica, mensualmente tanto a nivel del disttomo de
cada uno de los centros de atencion primaria.

Palabras clave:Residuos, gestion de residuos, residuos sanitarios

INTRODUCCION En toda organizacion el elemento fundamental lo
forma el equipo constituido por todos sus miembros,
Un equipo comprende a cualquier grupo de cuya caracteristica imprescindible consiste erajeaib
personas unidas con un objetivo comdn (una en conjunto.

investigacién o un servicio determinado). Un grupo De aqui surgen dos conceptos importantes de
en si mismo no necesariamente constituye un equipo aclarar (Espinoza, 1997): equipo de trabajo y jmaba
(Diccionario de la Real Academia de la Lengua). en equipo.
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e El equipo de trabaj@s el conjunto de personas
asignadas o autoasignadas, de acuerdo a
habilidades ycompetenciasespecificas, para
cumplir una determinada meta bajo la
conduccion de un coordinador.

e El trabajo en equipo se refiere a la serie de
estrategias procedimientosy metodologias que
utiliza un grupo humano para lograr las metas
propuestas.

Hay autores que el trabajo en equipo y equipo de
trabajo son similares (aula facil), para otros son
distintos (Espinosa, 1997) y para alguna orgarizaci
empresarial al equipo de trabajo lo denominan grupo
de trabajo, definiéndolo como conjunto de personas
gue realizan dentro de una organizacién una labor
similar. Este grupo de personas tiene un jefe o
coordinador y son auténomos, no dependiendo del
trabajo de su compafiero: cada uno realiza su trabaj
y responde individualmente del mismo y no dandose
una cohesién entre sus miembros (Aulafacil, 2000).

Las diferenciagntre equipo de trabajo y grupo de
trabajo (Aulafacil, 2000) son importantes: El equip
de trabajo responde en su conjunto del trabajo
realizado mientras que en el grupo de trabajo cada
persona responde individualmente.

En el grupo de trabajo sus miembros tienen for-
macion similar y realizan el mismo tipo de trabajo
(no son complementarios). En el equipo de trabajo
cada miembro domina una faceta determinada y reali-
Zza una parte concreta del proyecto (si son comple-
mentarios).

En el grupo de trabajo cada persona puede tener
una manera particular de funcionar, mientras que en
el equipo es necesaria la coordinacion, lo que va a
exigir establecer unos estandares comunes de actua-
cion (rapidez de respuesta, eficacia, precision,
dedicacion, etc.).

En el equipo de trabajo es fundamental la cohe-
sion, hay una estrecha colaboracion entre sus miem-
bros. Esto no tiene por qué ocurrir en el grupo de
trabajo.

El grupo de trabajo se estructura por niveles
jerarquicos. En el equipo de trabajo en cambio las
jerarquias se diluyen: hay un jefe de equipo can un
serie de colaboradores, elegidos en funcion de sus
conocimientos, que funcionan dentro del equipo en
pie de igualdad aunque sus categorias laborales
puedan ser muy diferentes.

Una idea que hemos de tener en cuenta es que los
equipos no son maquinas y la calidad requiere de
motivacion, estos equipos se hacen haciéndose y la
calidad requiere de un proceso de aprendizaje.

Estamos de acuerdo con la conceptualizacion de
equipo de trabajo como unidades compuestas por un
namero de personas indeterminado que se organizan
para la realizacién de una determinada tarea y que
estan relacionadas entre si, que como consecuencia
de esa relacién interactian dentro del mismo equipo
para alcanzar los objetivos que se han propuesto

alcanzar, reconociendo que se necesitan las uaas a
otras para dicho cumplimiento y reconociéndose con
identidad propia como equipo. Ademas esas personas
son asignadas o autoasignadas, de acuerdo a sus
habilidades especificas (Espinosa, 1997).

Desde que la gerencia del SAS aposté hacia una
mayor proteccion medioambiental y de prevencion de
la contaminacion manteniendo el equilibrio ena |
necesidades asistenciales y socioeconomicas, me-
diante apuestas por politicas que reduzcan el iimpac
ambiental en sus centros, se ha conseguido un ma-
yor grado de sensibilidad, responsabilidad y cancie
ciacion medioambiental de todos sus profesionales
contribuyendo asi a mejorar el estado de saludsie |
usuarios andaluces.

El Servicio Andaluz de Salud, apuesta cada vez
mas por un modelo asistencial comprometido con el
desarrollo sostenible, cuidando el medio ambiente y
velando por el cumplimiento de las normas con que
se dota la sociedad (Blanco, 2004), asi como
cualquier empresa u organizaciones de cualquier tip
estan cada mas interesadas en demostrar un solido
desempefio ambiental mediante el control de sus
impactos, actividades, productos y servicios (Norma
ISO 14 001, 2004:8).

Cuando hablamos de desarrollo sostenible acep-
tamos que es el desarrollo que satisface las Recesi
dades del presente sin comprometer la capacidad de
generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades (World Comisiéon on Environmennt and
developmennt, 1987), pero una empresa sostenible es
también una organizacion que creando valor econé-
mico de forma continuada, al mismo tiempo lo hace
contribuyendo a la integridad medioambiental (Sedes
2002); pero aln mas, no es soOlo una empresa la
organizacién que crea valor econémico, sino también
la que presta servicios y en este caso sanitarios.

La hipétesis formulada para este trabajo ha sido la
siguiente: el equipo de trabajo formado por los
implantadores, es la base fundamental en la cons-
truccion y seguimiento de los indicadores ambien-
tales referentes a la gestién de los residuosrpsbg
originados en los centros de atencion primaria del
distrito sanitario Malaga.

MATERIAL Y METODOS
Poblacién

En el afio 2007, la poblacion elegida corresponde
a los implantadores situados cada uno de ellosien s
centro de trabajo. No es aleatoria, ya que sorideeg
por los Equipos Basicos de Atencion Primaria
(EBAP) del Distrito Sanitario Malaga.

El Distrito Sanitario Malaga, cuando implant6 el
Sistema de Gestion Ambiental, estaba formado por
23 Centros de Atencion Primaria (CAP), 10 consul-
torios y 4 unidades de Salud mental, mas las @stal
ciones de la cabecera del distrito. De los 23 1@ent
de Atencion Primaria (CAP), cuatro de ellos realiza
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pruebas diagnésticas basicas de radiografia iwadic
nal. Durante el mes de Diciembre de 2007, se abren
tres centros de atencién primaria mas. Se eligen
aquellos centros sanitarios con mas de 10.000
Tarjetas Individuales Sanitarias (TIS) y que ademas
realicen actividades de atencién primaria. Poafud
trabajaremos sobre los 23 centros de atencidn
primaria existentes en el afio estudiado.
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Tipo de estudio

Es un estudio observacional de tipo longuitudinal,
analitico , donde los datos utilizados los obtesem
de manera restrospectiva (antes del afio 2007) como
prospectiva (después del afio 2007).

Variables:

Variable independiente: aplicacién del Plan de
Gestién de Residuos del SAS

Variables dependientes: el estudio de los residuos
peligrosos de origen sanitario de cada uno de los
centros de atencion Primaria, que constituyen el
distrito.

Intervencion o manipulacion

Aplicacion del Plan de gestion de Residuos del
Servicio Andaluz de Salud, como parte fundamental
den la implantacion del SIGA.

E2d  ALAMEDAPERCHEL ff.
- 0 2 P 1

Basandonos en la Politica Ambiental del SAS,
publicada en 24 de octubre de 2005, por la que se
compromete a documentar, implantar y poner al dia
un sistema de gestion ambiental utilizando como
instrumento la norma ISO 14 001:2004, en el dgstrit
sanitario Malaga se propone un modelo de implan-
tacion en sus centros de atencién primaria utitiean
como estrategia de implantacion el trabajo en equip
Una vez resuelto la Evaluacion Inicial Ambiental de

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE
LOS CENTROS DE SALUD DEL DISTRITO
SANITARIO MALAGA

sus centros y la identificacion de los aspectos

ambientales de los mismos, se procede a la efeccio

del equipo de profesionales responsables de la
implantacion del Sistema Integral de Gestion

Ambiental (SIGA) en su centro de trabajo.

Cada centro de atencion primaria del distrito
sanitario Malaga, a través de sus cargos directivos
designan a una persona que consideran la mas apro-
piada para trabajar en el proyecto de gestion am-
biental. A esta persona se le asigna el nombre de
implantador del centry se le asignan las siguientes
funciones (Manual de Gestién Ambiental del Distrito
Sanitario Mélaga, 2007):

e Controlan que la Gestion Ambiental se lleva a
cabo y esté mantenida al dia en el Centro de
Salud del que es responsable.

e Se aseguran del cumplimiento de los requisitos
legales en el Centro
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e Son las responsables que la implantacion de las
acciones correctoras y preventivas establecidas,
sean eficaces y resuelvan las no conformidades
relativas a la Gestion Ambiental de su centro en
concreto.

Estos implantadores se encuentran coordinados
por el técnico de salud medioambiental del distyito
dirigidos por el Comité de implantacion del Sistema
Integral de Gestion Ambiental (SIGA-SAS) del
distrito estudiado.

Estos implantadores reciben una formacion,
descrita en el Perfil de Formacion Ambiental y gae
detalla a continuacion:

1.- Conocimiento Norma UNE-EN-ISO 14001

2.- Conocimiento en el Sistema de Gestion

Ambiental de D.S.Malaga

3.- Requisitos legales aplicables.

4.- Programa anual (objetivos y metas)

5.- Conocimientos en profundidad de la base

documental (Manual, PGA,PO)

6.- Conocimientos en profundidad sobre los

Registros y Formatos del SGA

7.- Conocimientos sobre Legionella y su

aplicacion en las instalaciones de su centro.

8.- Conocimientos de infraestructuras, control de

los aspectos ambientales, gestibn administrativa

de documentos. Vigilancia y control, asignacion
de responsabilidades

9.- Conocimientos en profundidad sobre el Plan

de Gestion de Residuos del SAS.

El implantador es el responsable de la formacion
de cada uno de los miembros de su centro de atencio
primaria en cuestion ambiental, desarrollandouas,
metodologia de formacion en cascada.piafesion
de los implantadores del distrito sanitario Malaga
totalmente de enfermeria, tanto diplomados como
personal técnico de cuidados de enfermeria, profe-
sionales a la vez que cualificados, son los maximos
productores de los residuos peligrosos de origen
sanitario.

Anualmente el implantador recibe un curso de
formacién en el Sistema Integral de Gestion
Ambiental (SIGA-SAS), donde la gestion de los
residuos es el aspecto ambiental mas importante par
ellos de controlar.

Este curso tiene una duracion de 50 horas lectivas
e incluyen ademas de los contenidos tedéricos (22
horas) expuestos anteriormente, una parte practica
(28 horas) consistente en, a realizar por el impla
tador dentro de su centro de trabajo las siguientes
actividades:

e Charla del SIGA en el centro de Atencién
Primaria del cual es implantador, dando una im-
portancia especial al Plan de Gestion de
Residuos.

e Simulacros de recogida de derrames de citos-
taticos.

. Inventario anual de contenedores.

e Lista de chequeo de su centro de trabajo.

» Trabajo de libre configuracion.

Toda esta actividad est4d debidamente documen-
tada y forma parte del SIGA de ese centro. Ademas
esta actividad se acredita por la Agencia de Galida
Sanitaria de Andalucia.

A parte el implantador recibe un taller basico de
comunicacién para capacitarle a la hora de abordar
las distintas charlas de formacion en su centro de
trabajo.

De la recogida mensual de residuos peligrosos
originados en centros sanitarios, en nuestro @so,
centros de atencidon primaria, cada implantador
manda a la Unidad de Gestién Ambiental del distrito
el Documento de Control y Seguimiento de Residuos
en el cual se refleja la cantidad, tipo de resiguo
cédigo de identificacién de los mismos, elaboraedos
distintos indicadores tanto absolutos como relativo
lo que nos permite el estudio de la evolucién en la
tendencia de los distintos residuos gestionados en
cada uno de los centros.

RESULTADOS Y DISCUSION

El aspecto ambiental en el cual el implantador
actlia mas prioritariamente en su centro de trabajo,
es otro que el control de la gestién de residuos
peligrosos de originados como producto de la
actividad asistencial del mismo. Con los datos
suministrados por cada uno de ellos y con una
periodicidad mensual, nos permite elaborar disinto
indicadores ambientales, tanto del distrito como de
cada uno de los centros de atencidn primaria que
forman el mismo. Con éstos, se han obtenido los
siguientes resultados:

1. Residuos Peligrosos Sanitarios o Grupo Il A

Se incluye en este apartado tanto los residuos
infecciosos, el material punzante, cultivos y reasr
de agentes infecciosos, residuos infecciosos de
animales de experimentacién, vacunas vivas atenua-
das, sangre y hemoderivados superiores a 100 ml y
residuos anatomicos no incluidos en el Decreto
95/2001, de 3 de abril, Reglamento de Policia
Sanitaria mortuoria (SAS, 2007).

Asi en Grafico 1 se representa la evolucion en la
gestion de residuos Peligrosos de origen sanitario
(RBSE’s) en valores absolutos del distrito samitari
Malaga.

La certificacion de este distrito en gestion am-
biental tuvo lugar en diciembre de 2007 y como se
observa en ambas gréficas la tendencia es hacia el
incremento de este tipo de residuos. La gréfica 2,
representa la evolucién de los indicadores kelati
de la gestion de estos residuos. Para relativig@r e
dato lo hemos dividido por la Unidad de Actividad
del distrito sanitario Malaga. Esta Unidad de activ
dad no es mas que la sumatoria de todas las acti-
vidades que quedan debidamente registradas en los
centros de atencion primaria del distrito estudiado

ISSN 1579-1734. Dep6sito legal GR-222/2002.



M. A. GARCIA LOPE

La gestion ambiental como ejemplo de equipo deajoab

Hig. Sanid. Ambientl0: 527-534 (2010)

531

KG RBE’s GESTIONADOS

1.200,0

1.000,0 1

800,0

600,0 1

—=— ANO 2006
ANO 2007
ANO 2008
—x— ANO 2009
—e— ANO 2010

400,0 -

200,0 1

00— T

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

La tendencia creciente en la produccion de
este tipo de residuo es comuln a otros distritos de
atencién primaria de la Comunidad Auténoma
de Andalucia (Acufia y Puerta, 2009; Distrito
Sanitario de Granada, 2007), a hospitales del
Sistema sanitario publico de Andalucia, como el
Hospital Virgen de las Nieves y San Juan de
Dios, en Granada (Blanco et al., 2004).

Por otra parte al comparar nuestros resultados
con hospitales privados de Madrid y la Rioja,
salvando que los valores absolutos y relativos no
se pueden comparar pues emplean poblaciones
distintas, lo que si se valora es la tendencia en
cuanto a la gestién de estos residuos, la mayoria
consultados (Hospital Sanitas de la Zarzuela,
2001; Emparan, 2005; Instituto salud Laboral
Asepeyo Cartuja, 2006; Hospital Clinico San

Grafico 1. Evolucion en la gestion de residuos peligrosos dg 4|qg 2003) declaran controlar o disminuir la

origen sanitario (RBSE’s), en valores absolutobdirito

sanitario Malaga.
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produccion de RBSE’s, asi como la
minimizacion de los mismos (Consejeria de
Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de
la Comunidad de Madrid, 2005), tras la
implantacion de un Sistema de Gestion
Ambiental.

2. Residuos de origen quimicos o Grupo llIB:

2.1. Residuos procedentes de envases etiqueta-
dos como envases contaminados con sustancias
peligrosas y liquidos de limpieza (procedentes
de la desinfeccion de material).

En la gestién de este tipo de residuos, no
estan incluidos los residuos quimicos generados
por la contratas de limpieza, que ellas los
gestionan por separado.

Aunque la gestién de este tipo de residuos
comienza cuando se implanta el Sistema Integral
de Gestiobn Ambiental, observamos que su

Grafico 2. Evolucién en la gestién de RBSE’s en valoreéendencia es hacia el incremento. Durante el afio

relativos del distrito sanitario Malaga.
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2008, se gestiona este residuo de una manera
constante durante todo el afio.

Una actitud medioambiental correcta es la
segregacion de este tipo de residuo, que con
anterioridad se depositaban como Residuos del
Grupo | o residuos generales asimilables a urba-
nos. Posteriormente, se ha de pasar a otra fase en
donde se actuara sobre el propio residuo, hacien-
do los cambios apropiados para el uso de pro-
ductos quimicos cada vez menos dafiinos con el
medio ambiente.

Esta tendencia creciente en la gestion de
estos residuos es comin a muchos centros
asistenciales (Distrito Sanitario de Granada,
2007; Hospital Monteprincipe, 2006).

2.2. Liquidos de revelado y fijadores o de
radiodiagnéstico
Son residuos de liquidos procedentes del

Grafico 3. Evolucion de la gestion de residuos de origene,elado tradicional de radiografias.

quimico (Kg) del distrito sanitario Malaga.
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Se observa un incremento tanto en los valores
absolutos como relativos, de los resultados del
Distrito Sanitario Malaga, cuyo valor absoluto en
2007 fue de 4808 litros recogidos durante 10 mgses
un valor relativo de 0,0014. Extrapolando los vedor
al total de 12 meses y calculando el valor refativ
con respecto a la UAE, se obtiene un valor de 0,001
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Gréfico 4. Evolucién de la gestién de residuos
quimicos (Kg*100/UA) del distrito sanitario
Méalaga.
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Gréfico 5. Evolucion en la gestion (valores
absolutos) de liquidos de radiodiagnostico del
distrito sanitario Malaga.
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Gréfico 6. Evolucion en la gestion (valores
absolutos/UA) de liquidos de radiodiagndstico del
distrito sanitario Malaga.

Estamos de acuerdo (Arcos, 1994; Gomez, 2008)
en la alta toxicidad ambiental de estos residuos, p
esto el Distrito Sanitario Malaga comienza su
recogida mediante garrafas para realizar su
eliminacién mediante gestor autorizado a partir de
Febrero de 2007, produciéndose un incremento en la
gestién de este residuo tanto a nivel de los valore
absolutos, como relativos.

Estos datos no se corroboran en otros centros
asistenciales, después de la implantacion de un
sistema de gestion ambiental, han controlado o
disminuido este residuo (Hospital Sanitas de la
Zarzuela, 2001), otros centros asistenciales datla
muy ligera disminucién de estos residuos tras la
implantaciéon de un Sistema de Gestiébn Ambiental
(Hospital Sanitas de la Zarzuela, 2001). Lo que si
queda claro, es que la tendencia es a anular estos
residuos por tecnologia mas respetuosa con el medio
ambiente (Junta de Andalucia, 2009).

2.3. Gestion de residuos etiquetados como restos d
mercurio

Se ha dado importancia a este residuo por su alto
grado de toxicidad ambiental (Cabeza Ferrer, 2004;
Macorra Garcia, Lépez Calvo y Garcia Barbero,
1982; Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, 2002) que siendo de origen quimico, se
encuentra clasificado en el grupo lllb del Plan de
gestibn de Residuos del SAS y etiquetados como
“Restos de mercurio” procedentes fundamentalmente
del resto de termémetros clinicos y esfingomandéme-
tros de pared.

Como se observa, la gestion de este residuo se
produce a la raiz de la implantacion del SIGA en el
distrito estudiado.

En Espafia también los centros asistenciales se
adhieren a la Campafa mercurio cero divulgada por
la Oficina Europea de Medio Ambiente, entre ellos,
Hospital Virgen de las Nieves y San Juan de Bios
Granada (Blanco Garcia et al, 2004), Servicio de
Salud de Guipozkoa, Hospital San Eloy, Hospital
Psiquiatrico de Zamudio, Hospital de Basurto,
Hospital Bidasoa, entre muchos.

Con respecto a la gestion de residuos procedentes
de restos de mercurio, el Distrito Sanitario Granad
no declara gestion alguna de mercurio, como
consecuencia de la ya eliminacién total de todo el
mercurio de los esfingomandmetros y termémetros.

Hospitales de Estados Unidos en esta linea son:
Hospital Miles Memorial con un Programa de
Disminucién del uso de termémetros de mercurio;
Hospital Memorial Strong con un Programa de
Prevencion de la Contaminacién por mercurio, que
fomenta el cambio del material clinico, reactives d
laboratorio y lamparas fluorescentes por otros
materiales sin  mercurio (Cambridge Memorial
Hospital, 2000); Hospitales de Bronson Methodist
(Michigan) y de Butterworth (Michigan) que
establece una politica de compras de productosslibr
de mercurio; Hospital de Riverside Osteopathic en
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Michigan (Omars, sd), que ha realizado busqueda de
productos libres de mercurio.

En los graficos 8 y 9 se observa que aunque la
gestién de los residuos citostaticos y citotoxicsss,
venia produciendo antes de la implantacién de SIGA,
lo que es un hecho, es que posterior a su impléntac
se gestiona de una manera continua y en aumento.

EVOLUCION DE MERCURIO EN LOS ANOS 2005
AL 2007
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Gréfico 7. Evolucion de la gestion (valores
absolutos) de mercurio en el distrito sanitario
Méalaga.
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Gréfico 8. Evolucion de la gestiéon de residuos
procedentes de medicamentos citostaticos y
citotéxicos del distrito sanitario Malaga.
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Grafico 9. Evolucibn de la gestién
(Kg*100/UA) de residuos procedentes de
medicamentos citostaticos y citotoxicos del
distrito sanitario Malaga.

Cuando nos referimos a los residuos procedentes de
medicamentos citotoxicos y citostaticos, su gestién
comienza a finales de Noviembre y Diciembre de
2006, pero no es hasta el 2007, donde se extende
todos los Centros de Atencién Primaria del distrito
estudiado. Hoy en dia, no todos los centros son
productores de estos residuos, ya que hay algumo qu
por cuestiones de azar no los administran.

El motivo de este incremento en la atencion
primaria, puede estar motivado por la administracio
de este tratamiento por enfermeria en los donscilio
de los pacientes y fruto de latas hospitalariasqures
0 estancia en los domicilios de los pacientes con
tratamientos oncoldgicos (Garcia, 2009).

También se ha de resaltar, un nuevo tratamiento
para la artritis, que se administra en atenciomaria
y cuyo principio activo corresponde a este grupo de
farmacos.

Tras la implantacion del Sistema Integral de
Gestion Ambiental en el distrito sanitario Malaga,
produce un aumento en la gestion de este tipo-de re
siduo tanto en atencion primaria como en hospitales
de la red publica, como son el hospital Virgenate |
Nieves y San Juan de Dios, ambos en Granada (Dis-
trito sanitario de Granada, 2006.; Blanco et ad40

Mientras que en los centros asistenciales publicos,
la ténica es que estos residuos aumentan con ¢ss afi
en la asistencia privada, suelen evolucionar hakia
estancamiento o reduccion en valores absolutos y
relativos, quizds fruto de una disminucién en su
administracion en los mismos (Emparan, 2005;
Hospital Da costa, 2005; Grupo Sanitas, 2008).

3. Residuos de medicamentos citostaticos o Grupo
B

Este tipo de residuo abarca a todos los
medicamentos anticancerosos no apto para su uso
terapéutico y todo aquel material sanitario deala s
uso que haya estado en contacto con el farmaco ya
sea en su preparacion, en la proteccion del
manipulador o en la administracién a los pacientes
(SAS, 2007)

4.- Residuos peligrosos de origen no sanitario o
Grupo V

Este tipo de residuo no se gestiona debido a que
son responsabilidad de la empresa contratada para e
mantenimiento.

CONCLUSIONES

El equipo de implantadores del SGA, ademas de
ser el eje en la implantacion del Sistema Intedeal
Gestion Ambiental, es el pilar basico para la cons-
truccion los indicadores ambiéntales referentea a |
gestion de residuos peligrosos originados en las ce
tros de atencién primaria del distrito sanitario
Malaga.

De este estudio, en cuanto a los residuos
peligrosos originados en los centros de atencién
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primaria del distrito sanitario Malaga, se concluye
que tras la implantacién del SIGA se han obtenido:

1. Incrementos en la gestion de residuos del
Grupo Il A o residuos peligrosos sanitarios,
tanto en valores absolutos como relativos.

2. Incrementos en la gestién de los residuos del
Grupo Il B o residuos quimicos y citostaticos,
de los cuales los primeros comienzan su
gestion y los segundos la incrementan, tanto
en valores absolutos como en relativos.
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RESUMEN

El empleo del medio de cultivo Agar Chromocult parauantificacion dé&scherichia coli bacteria indicadora
de contaminacion fecal, se ha utilizado en ecas@seacuaticos de clima templado. En el presenbajtrase
emple6 este medio para el analisis de muestragydie dulce procedentes de los ecosistemas fluvildekas
Terrazas y el rio Almendares, ambos ubicados enctlente de Cuba, permitiendo determinar su efigideid en
clima tropical para la enumeracion Becoli. Se aislaron e identificaron 135 cepadsdeoli presuntivas a partir del
medio Agar Chromocult con el sistema API 32E y siieo un porcentaje de especificidad entre el 8%-8&h los
ecosistemas de Las Terrazas vy el rio Alimendanegué demuestra la factibilidad del empleo de estdio de

cultivo en ecosistemas dulceacuicolas tropicales.

INTRODUCCION

La calidad bioldgica de las aguas es un modo de
determinar la riqueza bioldgica y las caracterstic
de las comunidades de seres vivos asociados al
ecosistema de un curso fluvial, o de un tramo
concreto del mismo (Herrera, 1998; Torres, 2004;
Larrea, 2006).

Uno de los problemas sanitarios mas criticos en
los paises de América Latina y el Caribe es la
descarga incontrolada de aguas residuales dongstica
sin tratamiento, las cuales contaminan los recursos
hidricos superficiales, subterraneos y las zonas
costeras. La inadecuada disposicion de excretas y |
ausencia o el deficiente sistema de alcantarillado
tratamiento, estan asociados a la contaminacion del
agua causando numerosas enfermedades, tales como
el célera, la amebiasis, la hepatitis, la fiebi@diea y
paratifoidea, entre otras (Gonzalez al, 2003;
Torres, 2004; Larrea, 2006).

Con el objetivo de determinar el grado de
contaminacion fecal en estos ecosistemas, seautiliz
bacterias indicadoras de contaminacion fecal. Entre
las mas utilizadas se encuentran los coliformedest
y fecales; aunque recientemente la abundancia de
Escherichia coli se ha asociado mas al riesgo

sanitario en comparaciéon con otros coliformes
(Fewtrell y Bartram, 2001; Prags al, 2008).

Los métodos tradicionales para la deteccion de
bacterias coliformes incluyen la técnica de fermen-
tacion de tubos mdltiples (FTM) y la técnica de fil
tracién en membrana (FM), que requieren del uso de
medios de cultivos selectivos como el Agar Lactosa
Tergitol con TTC y m-Endo-Type (APHA, 1998).

Actualmente en la técnica de FM se utilizan nue-
vos medios selectivos que incluyen sustratos cromo-
génicos y fluorogénicos que son hidrolizados por la
enzimap-D-glucuronidasa, la cual esta presente en el
95% de las cepas d&. coli (Manafi, 2000),
permitiendo una mayor rapidez y confiabilidad en la
cuantificacion de esta bacteria. El empleo de nsedio
de cultivo cromogénicos y fluorogénicos, que basan
su accién en la deteccion de la actividpeD-
glucuronidasa, se encuentra ampliamente extendido
en los laboratorios europeos y de Norte América en
los cuales se evalla la calidad microbiol6gica del
agua siguiendo las normas establecidas por institu-
ciones oficiales, como la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (USEPA).

El control de la calidad microbiolégica del agua
en paises tropicales en vias de desarrollo esrda su
importancia debido a la gran contaminacién micro-
biana que presentan los ecosistemas acuaticos tropi
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cales. De ahi que exista un gran interés en ellaso
métodos basados en la deteccion de la actividad
glucuronidasa en areas tropicales.

Teniendo en cuenta estos aspectos, el objetivo de
este trabajo es evaluar la especificidad del mddio
cultivo Agar Chromocult para la enumeracion de
Escherichia coli presentes en las aguas de los
ecosistemas del Complejo turistico “Las Terrazas” y
el rio Almendares.

MATERIAL Y METODOS

Ecosistemas fluviales muestreados

Los muestreos se efectuaron en los meses de
Marzo (época poco lluviosa), Mayo y Junio (época
lluviosa) del 2007, en los ecosistemas fluviales de
Las Terrazas y el rio Almendares, ambos situados en
el occidente de Cuba.

Tabla 1. Estaciones de muestreo del Complejo Turistico Texsazas”.

Toma de muestras

Complejo turistico Las Terrazas

Las muestras se colectaron a partir de 10
estaciones de muestreo, las cuales se relacionkan en
Tabla 1. Las colectas se realizaron en horas de la
mafiana y se trasladaron al laboratorio en frascos
plasticos estériles de 2L que se colocaron en una
nevera refrigerada y se procesaron en un periodo de
tiempo menor a las 12 horas.

Rio Almendares

En la Tabla 2 se relacionan las 6 estaciones de
muestreo evaluadas en este estudio, asi como su
localizacion. Las colectas se realizaron en hoeas.d
mafiana y se trasladaron al laboratorio en frascos
plasticos estériles de 2 L que se colocaron en una
nevera refrigerada. Las muestras se
procesaron en un periodo de tiempo
menor a las 4 horas.

Aislamiento e identificacién de los

Estaciones Descripcion Latitud Longitud :
de aislados
muestreo Las muestras de agua se filtraron
1 Rio San Juan | No Determinadd No Determinado & través de membranas _esterlles de
antes de la Presa mtratcNJ de celulosa (Sartorius) con un
2 Presa San Juan No Determingdo No De'[ermimado;ama}r,]0 del poro de Q,'45 umy 47mm
_ e diametro, o también se sembraron
4 Bafos del rio San  22°49'24.02" 8255'35.08" Agar Chromocult dependiendo de la
Juan abundancia deéE. coli. Después de
5 Arroyo Nortey 2250'54.09" 8%57'29.01" 24h de incubacion a 37°C, las colo-
6 Arroyo Forestal | P5046.03" 8959'03.07" nias de color azul oscuro o violeta se
- - - - seleccionaron al azar y se purifica-
7 Arroyo Masson 250'48.08 8258'26.09 ron por la técnica de siembra por
8 Arroyo Forestal [I| No Determinado No Determingdo agotamiento sobre nuevas placas con
9 Barios del rio 22°50'22.04" 8%59'24.04" Agar Chromocult. Las colonias ais-
Bayate ladas se identificaron mediante el
10 Rio Bayate antes 22°50'14.00" 8259'26.05" empleo del sistema APl 32E
de los Bafios (Biomérieux, Lyon, France).
Analisis estadistico
. | Para determinar si existen dife-
Tabla 2. Estaciones de muestreo Rio Almendares. rencias entre la frecuencia de colo-
nias bacterianas con caracteristicas
Estaciones Descripcién Latitud Longitud tipicas deE. coli en el medio Agar
de Chromocult y la identificacién de es-
muestreo ta especie por API 32E se realiz6 la
A Rio Cristal 23°01'59.99” 82024°03.77" prueba de comparacion mdltiple de
. — _ _ proporciones utilizando el paquete
D Elevados 100y | 23°04°18.96 82024°04.78 estadistico  Tonystat  (Sigarroa,
Boyeros 1985).
E Puentes Grandes 23°05'59.46[" 82024°28.641""
G Puente de Piedra 23°06°29.83|" 82°24'25.00" RESULTADOS Y DISCUSION
H Puente calle 23 23°07°07.05 82024°32.51"
I Puente de Hierro 23°07°36.55 82°24°40.22"" Especificidad del medio Agar

Chromocult para la enumeracién
deE. coli
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La especificidad de los métodos de enumera
basados en la deteccion de la actividad glucursa
se evalu6 mediante el empleo del medio /
Chromocult en las muestras de agua io
Almendares y en los ecosistemas acuaticos de
Terrazas. En este medio se describe que las cs
tipicas deE. coli desarrollan un color azul oscurc
violeta (Merk), es por esto que para evalua
especificidad del medio de cultivo, no s6louvo en
cuenta el aislamiento e identificacion de las cial®
tipicas, sino que también se determiné
especificidad de colonias de cada color recomen
por el fabricante para la identificacionE. coli.

De un total de 135 aislados caracteristicc E.
coli en el medio Agar Chromocult 73 eran de
Terrazas y 62 procedian del rio Aimendares. Toe
identificaron mediante el Sistema APl 32E, el (
esta estandarizado para la identificacion de
miembros de la familia Enterobacteriaceae y ¢
bacilos Gram negativos (bioMérieux, Lyon, Fran
En la Tabla 3 se muestran los resultados d
identificacion por APl 32E de los 73 aislac
procedentes de Las Terrazas, hubo 61 cepas ¢

16%

BE. coli
Bfalsos positivos

84%

15%

BE. coli Bfalsos positivos

85%

B

Figura 3. Especificidad del medio Agar Chromoc
en las cepas dE. coli aisladas de las aguas de
ecosistemas Las Terrazas (A) y en el
Almendares (B).

corresponden con las caracteristicas E. coli
Ademds, se aontraron 12 aislados de otras er-
bacterias, considerados falsos positivos. Ellas
identificaron comoKlebsiella pneumoni:, Entero-
bacter spp., Citrobacter kose, Pantoea spp.,
Citrobacter spp. yVibrio metschnikov. Esto repre-
senta un porcentaje de especificidad de 84% p¢
identificacién deE. coli en este medio de cultivo
(Figura 3A).

Del rio Almendares se obtuvieron 62 aisla
(Tabla 4), de los cuales 53 cepas se identific
como E. coli y se encontraron 9 aisladose se
identificaron como otras enterobacterias, cons-
dos falsos positivos, que pertenecen a las esf
Enterobacter spp., Pantoea spp., Citrobacter fréu
y Serratia odoriferalo que representa un porcent
de especificidad para la identificac deE. coli del
85% (Figura 3B).

Los porcentajes de especificidad encontrado
el presente trabajo para la identificacion E. coli
obtenidos a partir del aislamiento en el medio #
Chromocult son superiores a los publicados
Jensenret al (2001) a partir de la evaluacién d
medio cromogénico agar -ColiBlue en aguas
tropicales de Pakistan, en el cual se obtuvo
especificidad del 65%. También son superiores i
hallados por Maheust al (2008), quienes evaluari
el medio de cultivo Agar Chromocult en clir
templado, obteiendo una especificidad del 79.¢
En el presente estudio se obtuvo una peq
fraccion de aislados con caracteristicas culturdé
E. coli que resultaron falsos positivos en
ecosistemas muestreados (15 y 16% para Almen
y Las Terrazas respecdimente), lo que no
corresponde con lo informado por Jenset al
(2001), Pisciottat al (2002) y Chao (2006), quien
obtuvieron un porcentaje superior de falsos passt
(35, 27.3 y 36.4% respectivamente) en ambie
tropicales, empleando el nio de cultivo cromogé-
nico Colilert-18-Quantifray. Si se comparan ¢
porcentajes de especificidad obtenidos para
medios Colilert-18-Quanilray (Jenseret al, 2001;
Pisciotta et al, 2002; Chao, 2006) y Ag
Chromocult (del presente trabajo) se fe concluir
gue este Ultimo resulta mas confiable que ¢
medios de cultivo para la enumeraciénE. coli en
aguas de ambientes tropicales, lo que se |
demostrado previamente para ambientes temp
(Maheuxet al, 2008).

En las Tablas 5 y 6 se mtra la identificacién
de las colonias con caracteristicas tipicaE. colien
los ecosistemas de Las Terrazas y el rio Almenc
mediante el sistema API 32E respectivamente
las Figuras 4 y 5 se representan la especificide
identificacién para &da uno de los colores en L
Terrazas y en el rio Almendares respectivam
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Tabla 3. Identificacion de los aislados de Las Terrazas amdiel sistema API 32E.

Identificacién (nUmero de aislados por género @es)
Pruebas E coli Klebsiellg Enterobacter Citrobaqter Pantoea| Citrobacter Vibrio. |
(61) pneumoniae spp. koseri spp. spp. metschnikovi
(2) 3) (2) 3) (1) (1)
oDC - - + + - - -

ADH - - - + - - -
LDC + + + - - - -
URE - + - - - - -
LARL - - - - - - -
GAT + + + + - + ;
5KG - + - ¥ -

LIP - - - - - - -

RP + - - + - + -
RGLU - + + - + - +
MAN + + + + + + -
MAL + + + + + + +
ADO - + + T ; :

PLE - + + + - - -
RGUR + - - - - - -
MNT - + + + - N B

IND + - - T " N N
RBNAG - - - - - - -
RGAL + + + + + + -
GLU + + + + + + +
SAC - + + - T N T
LARA + + + + + -
DARL - + + + + - -
aGLU - - - - - - -
aGAL + + + - + + +
TRE + + + + + + +
RHA + + + + + + -

INO - + + + + - -
CEL - + + + + - -
SOR - + + - N T -
aMAL - - - - - - -
AspA - - + - - + -

L-ornitina (ODC), L-arginina (ADH), Urea (URE), L-dol (LARL), Acido galacturénico (GAT), 5-cetoglonato
potasico (5KG), 5-bromo-3-indoxil-nonanoata (LIPjruvato sédico (RP), 4-nitrofenil-B-D-glucopiraidss (3GLU), D-
manitol (MAN), D-maltosa (MAL), Adonitol (ADO), Patinosa (PLE), 4-nitrofenil-3-D-glucuronida (RGUR)Jalonato
sodico (MNT), L-triptéfano (IND), 5-bromo-4-cloro-48dolil-N-acetil-R-D-glucosaminida (BNAG), 4-nifemil-3-D-
galactopiranosida (RGAL), D-glucosa (GLU), D-sasar¢SAC), L-arabinosa (LARA), D-arabitol (DARL), 4tnofenil-a-
D-glucopiranosidaoGLU), 4-nitrofenil- a-D-galactopiranosidaaGAL), D-trehalosa (TRE), L-rhamnosa (RHA), Inositol
(INO), D-celobiosa (CEL), D-sorbitol (SOR), 4-nitrofeo-D-maltopiranosidaoMAL), Acido L-aspartico4-nitroanilida,
(+) positivo, (-) negativo.

El uso del sistema API para la identificacion de  eran falsos positivos para un 81% de especificidad
enterobacterias es muy ventajoso ya que se redluce a 15 colonias azul oscuro, de las cuales 14 corres-
minimo el tiempo empleado, en 24 horas de pondieron ¢. coliy 1 fue un falso positivo para un
incubacion se logra identificar hasta nivel de e&pe 93% de especificidad. En el rio Almendares se
en la mayoria de los casos, se ahorra gran cardielad aislaron 50 colonias violeta, siendo identificad&s
material y la corrida del programa APIweb esta  comoE. coliy se obtuvieron 8 falsos positivos para

automatizada (Pragt al., 2008). un 84% de especificidad y 12 colonias azul oscuro,
En Las Terrazas se aislaron 58 colonias violeta, de las cuales 11 correspondieroB.ecoliy 1 fue un
de las cuales 47 pertenecian a la esgeceoliy 11 falso positivo para una especificidad del 92%.
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Tabla 4. Identificacién de los aislados del rio Aimendaresdiante el sistema API 32E.

Identificacién (nUmero de aislados por género @es)
Pruebas . Enterobacter Citrobacter Serratia
E. coli 63) spp-(4) Pantoea spp(3) freundii (1) odorifera(1)
oDC - + - - -
ADH - - - - -
LDC + + - - +
URE - - - - -
LARL - - - - -
GAT + + -
5KG - - -
LIP - - - - -
RP + - - + -
RGLU -
MAN
MAL
ADO -
PLE -
RGUR + - - - -
MNT - + - - -
IND +
RBNAG
RGAL
GLU
SAC
LARA
DARL -
aGLU - - - - -
aGAL +
TRE +
RHA +
INO -
CEL -
SOR -
aMAL - - - - -
AspA - + - + +

+] +

+| + | +
+| +

1

+
1
+

++
+|+
+|+

+
+
+

1
]+ ]+
LA+ |+

1

1

+| + |+

+ |+ + |+ T+

+|FH |+ +]| T
1
+|H [+ +] T+

1
+

L-ornitina (ODC), L-arginina (ADH), Urea (URE), L-aiol (LARL), Acido galacturénico (GAT), 5-cetoglonato
potasico (5KG), 5-bromo-3-indoxil-nonanoata (LIPjruvato sédico (RP), 4-nitrofenil-B-D-glucopiraidss (R3GLU), D-
manitol (MAN), D-maltosa (MAL), Adonitol (ADO), Patinosa (PLE), 4-nitrofenil-3-D-glucuronida (RGURJalonato
sédico (MNT), L-triptéfano (IND), 5-bromo-4-cloro+i8dolil-N-acetil-R3-D-glucosaminida (BNAG), 4-nifenil-3-D-
galactopiranosida (RGAL), D-glucosa (GLU), D-sasar¢SAC), L-arabinosa (LARA), D-arabitol (DARL), 4tnofenil-a-
D-glucopiranosidaoGLU), 4-nitrofenil- a-D-galactopiranosidacGAL), D-trehalosa (TRE), L-rhamnosa (RHA), Inositol
(INO), D-celobiosa (CEL), D-sorbitol (SOR), 4-nitraiea-D-maltopiranosidaoMAL), Acido L-aspértico4-nitroanilida,
(+) positivo, (-) negativo.
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Tabla 5. Identificacion de las colonias de color
violeta y azul oscuro aisladas de aguas del
ecosistema de Las Terrazas en Agar Chromocult.

Color de la Identificacion por APl 32E
colonia (nimero de aislados)
Violeta E. coli(47)
Violeta Klebsiella pneumoniag?)
Violeta Enterobacter spp(2)
Violeta Citrobacter koser{2)
Violeta Pantoea spp(3)
Violeta Citrobacter spp(1)
Violeta Vibrio metschnikovi{1)

Azul oscuro E. coli(14)

Azul oscuro Enterobacter spp(1)

Tabla 6. Identificacion de las colonias de color
violeta y azul oscuro aisladas de aguas del rio
Almendares en Agar Chromocult.

Color de la Identificacion por API 32E

colonia (nimero de aislados)
Violeta E. coli(42)
Violeta Enterobacter spp(4)
Violeta Pantoea spp(2)
Violeta Citrobacter freundii(1)
Violeta Serratia odorifera(1)

Azul oscuro E. coli(11)

Azul oscuro Enterobacter spp(1)

Estos resultados son superiores a los obtenidos
por Jenseret al (2001), quienes utilizando el medio
cromogénico m-ColiBlue24 en ambientes tropicales,
obtuvieron que para el color que describe el
fabricante para las colonias &e coli (azul), existia
una gama de tonalidades que iban desde azul oscuro
hasta negro, lo cual no ocurre con el medio Agar
Chromocult, en el cual se precisan los dos colores
que desarrollan las colonias tipicas d& coli
ademas estos autores obtuvieron para cada uno de
estos colores un alto por ciento de falsos pasitiv
(46 y 44% para azul oscuro y negro respectivamente)
contrario a lo obtenido en los ecosistemas acugtico
de Las Terrazas y el rio Almendares, en los que se
obtuvo un 19y 7%y un 16 y 8% de falsos positivos
para los colores violeta y azul oscuro en Las Faga
y el rio Almendares respectivamente.

En esta investigacion se evidencié que a pesar de
ser el color violeta la coloracion que aparecerods
frecuencia, el color azul oscuro manifiesta unaanay
especificidad en la identificacion de esta especie

bacteriana. Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Jensest al (2001) quienes plantean
que el color negro de las coloniasHlecoli, aparece
con menor frecuencia (9%) y presenta los menores
valores de falsos positivos.

Los colores desarrollados por las coloniasEde
coli en estos medios cromogénicos se deben a la
presencia del gemdA el cual codifica para la enzima
3-D-glucuronidasa (Martingt al, 1993; Jensert
al., 2001). Esta enzima esta presente en el 95% de las
cepas deE. coli (Manafi, 2000). Sin embargo,
también puede estar presenteGitmobacter freundii
(McDaniels et al, 1996), Enterobacter cloacaey
Enterobacter sakazak{Nazarowec y Farber, 1997) y
en el 20-29% de las cepas Salmonella(Martins et
al., 1993), siendo este el origen de los falsos iposit
que se reportan al calcular la especificidad de los
medios cromogénicos.

El porciento de falsos positivos encontrados en
este estudio es bastante bajo, por lo que se puede
proponer el empleo del medio de cultivo Agar
Chromocult como factible para la cuantificacion de
E. coli en los ecosistemas dulceacuicolas de paises
tropicales, ya que el mismo tiene como ventajas que
es especifico para la enumeracionkecoli, ofrece
resultados con mayor rapidez y confiabilidad que lo
medios convencionales (Manafi, 2000) y constituye
una alternativa para el trabajo en laboratorios de
calidad de las aguas en paises de climas tropijcales
posibilitando un conocimiento mas preciso del grado
de contaminacién de estos ecosistemas para la
recomendacién de medidas que contribuyan a
mejorar la calidad de las aguas y la preservacen d
medio ambiente.

Distribuciébn de las bacterias aisladas e
identificadas como falso positivas a partir del
medio de cultivo Agar Chromocult

En la Figura 6 puede apreciarse la distribuciéon de
las bacterias aisladas e identificadas como falso
positivas a partir del medio Agar Chromocult en Las
Terrazas y el rio Almendares respectivamente.

En Las Terrazas se identificaron 12 bacterias
como falso positivas, las cuales correspondieron a
Citrobacter spp. (8%), Citrobacter koseri(17%),
Klebsiella pneumoniag(17%), Enterobacter spp.
(25%), Pantoea spp(25%) y Vibrio metschnikovi
(8%); mientras que en el rio Almendares se
identificaron 9 bacterias como falso positivas, las
cuales correspondieronGitrobacter freundii(11%),
Serratia odorifera(11%), Enterobacter spp(45%) y
Pantoea spp(33%). Estos resultados son similares a
los obtenidos por Jenset al (2001) y Chao (2006)
los cuales identificaron estas mismas especies con
excepcion dé/ibrio metschnikovilLa coloracién azul
oscuro o violeta de las colonias en este mediebe d
a la enzima R-D-glucuronidasa (presente en el 95%
de las cepas dE. coli). Su presencia se detecta en
este medio de cultivo, pero esta enzima puede estar
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Wfalsos positivos

7%

@falsos positivos

93%

Figura 4. Especificidad de los colores violeta (A) y azulwsc(B) en la identificacion dE. coli en el medio

Agar Chromocult (Las Terrazas

16%

BE. coli
‘ Wfalsos positivos

84%

8%

BE. coli @falsos positivos

92%

Figura 5. Especificidad de los colores violeta (A) y azulwsc(B) en la identificacion dE. coli en el medio

Agar Chromocult (rio Almendare

presente también dditrobacter freund (McDaniels
et al, 1996), Enterobacter cloace y Enterobacter
sakazakii (Nzarowec y Farber, 1997)Klebsiella
(Chao, 2006),Pantoea(Jensenet al, 2001; Chao,
2006; Rodriguezet al, 2008) ySerratia odorifere
(Jenseret al, 2001).

La especieVibrio metschniko' (aislada de Las
Terrazas), puede encontrarse en diferentes ha
acuaticos,incluyendo agua de mar, lagos, rios
aguas residuales (Caldiet al, 1997 Linde et al,
2004). Las infecciones humanas por esta bacteni
muy raras.

Para conocer si existian diferencias entre
frecuencia de aislamiento de las bacterias ideedas
como falso positivas en los ecosistemas acuatie
Las Terrazas y en el rio Almendares se realiz
prueba de comparacion mdiltiple de proporcio
evidenciandose que no existian diferencias sig-
tivas, por lo que las especies identificadas o falso
positivas contribuyen de igual forma a sobreestilai
concentracién dé&. coli en el medio de cultivo Ag:
Chromocult.

Las especies identificadas como falso posit
tanto en las aguas de los ecosistemas de Las a&
como en el rio Almendareno estan asociadas
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m Citrobacter koseri

8%
a 17% 2

@ Citrobacter spp.

O Klebsiella

pneumoniae
B Enterobacter spp.

8%

W Pantoea spp.

17% @ Vibrio metschnikovi

25%

11%
33% 11%

[}

B Citrobacter freundii
@ Serratia odorifra
B Enterobacter spp.

W Pantoea spp.

45%

Figura 6. Porcentaje de las bacterias aisladas e
identificadas como falso positivas a partir del

medio Agar Chromocult en Las Terrazas (A) y en
el rio AlImendares (B). Letras comunes indican la
inexistencia de diferencias significativas para la
prueba de comparacion multiple de proporciones
(p>0.05).

necesariamente con la contaminacién fecalgden

encontrarse en el medio ambiente provenientes de

diferentes fuentes de agua, la vegetacion y loesue

(Allen, 1996; Marchand, 2002). Segun la OMS

(1995). Los coliformes distintos d&. coli entre los

gue se encuentran los géneros identificados en este

trabajo, exceptuandd/ibrio metschnikoyi pueden

provenir también de aguas organicamente enrique-
cidas con materias vegetales y suelos en descom-

posicion o de afluentes industriales.

CONCLUSIONES

Se demostrd la alta especificidad del medio de
cultivo Agar Chromocult para la enumeracion de
E. coli en los ecosistemas acuaticos de Las
Terrazas y el rio Almendares, asi como la
especificidad de los colores desarrollados por las
colonias tipicas de esta especie (violeta y azul
oscuro) demostrando la factibilidad de su uso en
ecosistemas dulceacuicolas tropicales.

- Se identificaron como falsos positivos en
las aguas del Complejo Turistico Las Terrazas
las especie€itrobacter spp Citrobacter koseri
Klebsiella pneumoniag Enterobacter spp
Pantoea sppy Vibrio metschnikoyimientras que

en el rio Almendares se identificaron las especies
Citrobacter freundij Serratia  odorifera
Enterobactersppy Pantoea spp

- Entre el 7-19 % de las colonias carac-
teristicas definidas com@. coli en este medio,
pueden ser falsas positivas.
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