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Resumen

La ciudad de Puebla se estableció en los márgenes de di-
versos ríos, facilitando el desarrollo económico y social, pro-
piciando que se utilizaran como depósitos de desechos. El
objetivo del presente trabajo es realizar un diagnóstico de las
enterobacterias presentes en el río Alseseca. A partir de las
muestras colectadas se aislaron e identificaron las enterobac-
terias presentes, además se evaluó su sensibilidad a antibióti-
cos. Del total de las muestras el 91% fueron identificadas como
enterobacterias, siendo E. coli la más frecuente (44%). Tam-
bién se identificaron Klebsiella sp, Serratia sp, Enterobacter
sp, Providencia sp, Cedacea sp y Citrobacter sp. Los aisla-
mientos mostraron un alto porcentaje de resistencia a caber-
micilina (87.9%).

Palabras clave: Contaminación, características microbio-
lógicas, resistencia a antibióticos, salud pública.

Summary

Puebla city was established in the margins of various riv-
ers, facilitating the economic and social development, propi-
tiating their use as deposits of waste. The objective was to
carry out a diagnosis of the enterobacteria of the Alseseca
river. 91 % of the samples was identified as enterobacteria,
E. coli was the most frequent (44%). Klebsiella sp, Serratia
sp, Enterobacter sp, Providencia sp, Cedacea sp and Citro-
bacter sp were also identified. The isolations showed a high
resistance percentage to Cabermicilyn (87.9%).

Key words: Contamination, microbiological features,
antibiotic resistance, public health.

Introducción

El problema de la contaminación hoy en día es uno de los
principales temas de atención y discusión en salud pública.
La contaminación se presenta en mayor magnitud en las gran-
des ciudades, debido a que las concentraciones poblaciona-
les hacen que los desechos que generan las actividades socia-
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les y productivas se manifiesten con mayor incidencia y peli-
gro en el medio ambiente. Por lo anterior, es importante brin-
darle atención a esta problemática, puesto que es alarmante
ver que la calidad del suelo, aire y agua repercuten directa o
indirectamente en la salud.1,2

La contaminación del agua a nivel nacional tiene homo-
geneidad en cuanto a su problemática, debido a que el país se
desarrolla en condiciones similares y se dan los mismos es-
tándares de solución para el desecho de los residuos tanto
sólidos como líquidos.3,4

La ciudad de Puebla se desarrolló como muchos núcleos
poblacionales, en los márgenes de diversos ríos, el San Fran-
cisco, el Atoyac y el Alseseca, facilitando el desarrollo eco-
nómico y social del municipio, pero en aumento de los pro-
blemas de contaminación. En el mundo externo el modo de
vida moderno ha hecho principalmente que los ríos y las la-
gunas sean utilizadas como depósitos de desechos.5

El río Alseseca por su ubicación dentro del municipio de
Puebla resulta de gran importancia para la ciudad puesto que
se ha convertido en un cuerpo receptor de desechos sólidos y
de descargas de aguas residuales municipales e industriales a
lo largo de su recorrido, provocando su degradación y conta-
minación, afectando a su vez la flora y fauna, propiciando el
desequilibrio de los ecosistemas y del medio ambiente, ade-
más de las implicaciones que esto puede tener en la salud de
las poblaciones aledañas a lo largo de toda su cuenca que
cruza el municipio de norte a sur.6 Considerando la proble-
mática ambiental, el objetivo del trabajo ha sido realizar un
diagnóstico de enterobacterias presentes en el río Alseseca.

Material y métodos

El río Alseseca se encuentra ubicado en el municipio de
Puebla en la zona oriente, haciendo un recorrido de norte a sur
dentro de la mancha urbana. Iniciando en las faldas de la mon-
taña Malintzi (19º 05´ 59´´ N y 98º 05´ 24´´ O) y desembocan-
do en la localidad de San Francisco Totimehuacan, en la presa
Manuel Ávila Camacho (18º 57´ 21´´ N y 98º 11´ 13´´ longi-
tud O), con una longitud de cauce principal de 30.491 km.

Se colectaron 250 mL de agua cada tercer día entre las
12:00 y 13:00 horas en la zona que corresponde a la descarga
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municipal del Bulevar Las Torres en el río Alseseca (18º 59´
48´´ N y 98º 11´ 48´´ O), durante el periodo de julio-diciem-
bre de 2002. En seguida se transportaron al laboratorio a tem-
peratura ambiente para su diagnóstico microbiológico.

Aislamiento de colonias

A partir de 1 mL de la muestra problema se realizaron
diluciones decimales en volúmenes de 900 µL de caldo nutri-
tivo (por triplicado), dejándose incubar durante 1 hora. Ense-
guida se tomaron 10 µL y se sembraron por estría en agar
eosina-azul de metileno y agar Mc Conkey, incubándose a
37ºC durante 24 horas.

Identificación de las colonias

La identificación se realizó por medio de pruebas bioquí-
micas (citrato de Simmons, urea, TSI, LIA, MIO, RMVP, FA
y citrocromo oxidasa). Las cepas que fueron identificadas
como E. coli fueron sometidas al medio de orientación CHRO-
Magar ECC para confirmar su identificación.

Prueba de sensibilidad a antibióticos

Se utilizó el método de difusión en agar (Kirby-Bauer), el
cual consiste en tomar la muestra, la cual se diluye en un tubo
con solución salina al 0.85% y se compara la turbidez de acuer-
do al tubo de Mac Farland (0.5). Una vez obtenida la turbidez
adecuada, con un hisopo se tomó la muestra y se sembró en
una placa de Mueller Hinton, colocándose un Sensi Disco,
conteniendo los antibióticos: amikacina (AK), ampicilina
(AM), cabernicilina (CB), cefalotina (CF), cefotaxima (CTX),
ceftriaxona (CRO), cloramfenicol (CL), gentamicina (GE),
netilmicina (NET), nitrofurantoína (NF), pefloxacina (PEF)
y trimetoprim-sulfametoxazol (SXT), incubándose las placas
a 37ºC durante 24 horas. Una vez transcurrido el tiempo de
incubación se procedió a medir los halos de inhibición y los
microorganismos se clasificaron en resistentes, intermedios,
moderadamente sensibles y sensibles.

Resultados

Se colectaron un total de 72 muestras de agua durante el
periodo julio-diciembre de 2002 en la zona que corresponde
a la descarga municipal del Bulevar Las Torres en el río Al-
seseca, municipio de Puebla. A partir de estas muestras se
realizó el aislamiento, identificación y la prueba de sensibili-
dad a antibióticos de las bacterias aisladas.

Se aislaron un total de 100 enterobacterias, de las cuales
se identificaron los géneros: Escherichia sp, Klebsiella sp,
Enterobacter sp, Serratia sp, Providencia sp, Cedacea sp,
Citrobacter sp y Shigella sp (figura 1).

La susceptibilidad a antibióticos para las cepas aisladas,
muestran un porcentaje alto de resistencia a CB (87.9%) prin-
cipalmente; para el resto de antibióticos evaluados no se ob-
servó un porcentaje de resistencia elevado (figura 2). El total
de cepas aisladas no mostraron resistencia a NET y GE.

Las cepas aisladas e identificadas presentaron multirresis-
tencia a dos o más antibióticos, el género Shigella presentó el
100%, Enterobacter 88%, Klebsiella 73%, Escherichia, Ce-
dacea, Citrobacter y Serratia con un 50% y Providencia con
40% de multirresistencia.

Discusión

El problema de la contaminación del agua se presenta en
mayor magnitud en las grandes ciudades como es el caso del
estado de Puebla, ya que las grandes concentraciones pobla-
cionales hacen que los desechos que generan las actividades
sociales y productivas se manifiesten impactando al ambien-
te y la salud.7,8

Figura 2. Valores porcentuales que muestran la resistencia a los
antibióticos evaluados, en el total de los aislamientos.
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Figura 1. Enterobacterias identificadas en el río Alseseca, siendo
el género Escherichia el más representativo.
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Otro problema relacionado con la contaminación en el río
Alseseca se refiere a la posibilidad de utilizar el agua de este
efluente para el riego, lo cual debe descartarse por completo.
Ya que al recibir importantes descargas de zonas habitacio-
nales sin previo tratamiento, se puede incrementar la conta-
minación por su alto contenido de coliformes. De las entero-
bacterias aisladas en el presente trabajo la más representativa
fue E. coli, lo cual coincide con trabajos reportados previa-
mente.9

Osterbland y colaboradores estudiaron vegetales que ha-
bían sido regados con este tipo de aguas, encontrando la pre-
sencia de 191 enterobacterias, siendo las más frecuentes En-
terobacter sp, Citrobacter sp, Klebsiella sp y E. coli sp.10

Por su parte, la resistencia a antibióticos es un problema
creciente en muchos patógenos bacterianos, y esta resisten-
cia puede ser inducida por mecanismos que involucran la dis-
minución de la acumulación intracelular de antibióticos, su
destrucción o modificación física y la alteración de la enzima
o sitio blanco.11,12

Las condiciones físicas, químicas y biológicas en los cuer-
pos de agua juegan un papel importante en la activación,
modulación o represión de genes involucrados con la resis-
tencia natural o adquirida de la carga bacteriana presente. Las
variaciones en la composición del agua condiciona la presen-
cia de metales pesados, solventes y/o residuos de antibióti-
cos, lo cual afecta la dinámica microbiana.13,14

El problema de la contaminación de los ríos no sólo toma
importancia por la carga microbiana que presente, sino tam-
bién por las características que puedan presentar dichos mi-
croorganismos. Tal es el caso en el río Tama, en Japón, don-
de se aislaron bacterias coliformes y se estudió su variación
respecto a la resistencia a diversos antibióticos, observándo-
se que cuando se realizan procesos de tratamiento de las aguas
residuales, antes de descargarlas al cauce del río, el porcenta-
je de la carga bacteriana resistente a dichos antibióticos de-
creció notablemente.15

Conclusión

El crecimiento poblacional y la mala planeación en el de-
sarrollo urbano han propiciado la contaminación del río Al-
seseca, principalmente por las diversas descargas con gran
cantidad de materia orgánica. De tal forma, la contaminación
por coliformes es considerable, siendo E. coli el microorga-
nismo más representativo. Es importante resaltar la impor-

tancia de dicho microorganismo, ya que las estrategias de
resistencia bacteriana están codificadas por uno o más genes,
los cuales son compartidos entre cepas de la misma especie,
entre géneros diferentes y aun entre bacterias evolutivamente
poco relacionadas, lo cual puede favorecer los riesgos en los
ecosistemas y en la salud.
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