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Evaluación de las aguas subterráneas contaminadas con putrescina y cadaverina en las zonas aledañas a los cementerios del norte de Bogotá y el campus de la Universidad Santo Tomás
Yaneth Méndez M.*, Fabián Calderón M.**

 !"#$!%

El campus San Alberto Magno de la Universidad Santo Tomás esaledaño 
a un cementerio en el norte de la ciudad de Bogotá, y su abastecimien-
#6)D&)!AF!)Z"6S>&%&)D&)<!)Z!"#&)EF7#&""B%&!)D&)<!)'6%!+)3)<6)<!"A6)D&)

este estudio se realizó una caracterización microbiológica de muestras 
D&)!AF!E)EFZ&"e=>!<&E)#6Q!D!E)D&)D>P&"&%#&E)ZF%#6E)Z"6S&%>&%#&E)D&<)

campus y del cementerio en estudio, a los cuales se les realizó un preen-
">OF&=>Q>&%#6()&%">OF&=>Q>&%#6)8)!>E<!Q>&%#6)&%)Q&D>6E)E&<&=#>S6E+)4!)

>D&%#>e=!=>]%)7>6OF$Q>=!)E&)"&!<>'])Q&D>!%#&)<!E)Z"F&7!E)fHU()4!=#6E!()

SIM, urea para colonias sospechosas de Salmonella spp., ayudada de una 
=6%e"Q!=>]%)"BZ>D!)Z6")&<)E>E#&Q!)D&)>D&%#>e=!=>]%)3GU)K)-.+)G!"!)<!)

determinación de Clostridium spp., también se realizó un aislamiento 
selectivo acompañado de pruebas bioquímicas, como catalasa, nitratos, 
Q6#><>D!D()<>=F&P!==>]%)D&)A&<!#>%!+)G6")g<#>Q6()E&)F#><>'])<!)#^=%>=!)2 G)

&%)=!<D6)4 h)&%)<!)>D&%#>e=!=>]%)D&)A"FZ6E)D&)=6<>P6"Q&E+)H&)ZFD6)D&-
terminar que las muestras de agua cercanas a las sepulturas albergan 
una gran cantidad de microorganismos indicadores de contaminación 
6"AB%>=!)8) &EZ&=$e=!Q&%#&)D&)ZF#"&E=>%!)8) =!D!S&">%!() &_>A>&%D6)F%)

#"!#!Q>&%#6)>QZ6"#!%#&)Z!"!)Z6D&")=6%EFQ>"E&+)H&)&E#!7<&=>])>AF!<Q&%-
te que el campus cumple dicha condición a través de una planta de trata-
miento de aguas que asegura su consumo, dado que los mismos análisis 
Z"!=#>=!D6E)!""6`!"6%)!FE&%=>!)#6#!<)D&)D>=i6E)Q>="66"A!%>EQ6E+

Palabras clave
3AF!E)EFZ&"e=>!<&E()#"!#!Q>&%#6)D&)!AF!E()=&Q&%#&">6E()=6%#!Q>%!-
ción por microorganismos, microorganismos indicadores
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Assessment of groundwater contaminated with putrescine and cadaverine in the areas surrounding the cemeteries in northern Bogota and the campus of the University of Santo Tomas
Yaneth Méndez M., Fabián Calderón M.

&'"()*+(,

The campus of the Universidad Santo Tomás is located next to a 
=&Q&#&"8)>%)#i&)%6"#i&"%)=>#8)6P)@6A6#B()!%D)>#E)W!#&")EFZZ<8)=6-
Q&E)P"6Q)#i&)F%D&"A"6F%D)>%)#i&)!"&!+)fi"6FAi6F#)#i>E)E#FD8)#i&)

Q>="67>6<6A>=!<)=i!"!=#&">'!#>6%)6P)EF"P!=&)W!#&")E!QZ<&E)#!j&%)

P"6Q)D>c&"&%#)Z6>%#E)P"6Q)#i&)H!%)3<7&"#6) !A%6)J!QZFE)!%D)

#i&)=&Q&#&"8)>%)#i&)E#FD>6()Wi>=i)F%D&"W&%#)6%&)P6")&%">=iQ&%#()

&%">=iQ&%#)!%D)>E6<!#>6%)6%)E&<&=#>S&)Q&D>!)W!E)=!"">&D)6F#+)fi&)

7>6=i&Q>=!<)UD&%#>e=!#>6%)#&E#>%A)W!E)Z&"P6"Q&D)78)fHU()4!=#6-
se, SIM, urea for suspect colonies of Salmonella spp, aided by a 
OF>=j)=6%e"Q!#>6%)78)#i&)3GU)K)>D&%#>e=!#>6%)E8E#&Q)-.+)*6")#i&)

D&#&"Q>%!#>6%)6P)J<6E#">D>FQ)EZZ)W!E)!<E6)=!"">&D)6F#)!)E&<&=#>-
ve isolation accompanied by biochemical tests such as catalase, 
%>#"!#&()Q6#><>#8()A&<!#>%)<>OF&P!=#>6%+)*>%!<<8) G2)#&=i%>OF&)W!E)

FE&D)>%)4 h)7"6#i)>%)>D&%#>e=!#>6%)6P)=6<>P6"Q)A"6FZE+)U#)W!E)D&-
#&"Q>%&D)#i!#)W!#&")E!QZ<&E)%&!")#i&)A"!S&E)i6<D)!)<!"A&)!Q6F%#)

6P) 6"A!%>=)Z6<<F#>6%) >%D>=!#6")Q>="66"A!%>EQE) !%D) EZ&=>e=!<<8)

putrescine and cadaverine, demanding an important treatment 
>%)6"D&")#6)7&)=6%EFQ&D+)U#)W!E)!<E6)&E#!7<>Ei&D)#i!#)#i&)=!QZFE)

Q&&#E)#i>E)"&OF>"&Q&%#)#i"6FAi)!)W!#&")#"&!#Q&%#)Z<!%#)#i!#)&%-
sures the consumer, since the same analysis performed yielded 
=6QZ<&#&)!7E&%=&)6P)#i&E&)Q>="66"A!%>EQE+)
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-%()./#++01%

En las últimas décadas la preocupación de 
toda sociedad es la disponibilidad y calidad 
del agua, ya que constituye un elemento 
esencial para el mantenimiento de la vida en 
&<)Z<!%&#!+)?=FZ!)#"&E)=F!"#6E)D&)<!)EFZ&"e-
cie de la Tierra y, por más abundante que 
parezca este recurso, ha disminuido debido 
a la presencia de largos periodos de sequía, 
llegando a estar solo en un 0,8% disponible 
Z!"!)&<)=6%EFQ6)iFQ!%6+)3D>=>6%!<Q&%#&()

existen otros factores, como: el gran aumen-
to poblacional que demanda un incremento 
del agua y genera diferentes fuentes conta-
minantes por intervención humana, lo que 
!<#&"!)EF)=!<>D!D),ZF&E#6)OF&)<!E)!AF!E)EF-
Z&"e=>!<&E)E6%)QBE)EFE=&Z#>7<&E)D&)=6%#!Q>-
%!"E&)OF&)<!E)EF7#&""B%&!E0k)<!)=6%E#"F==>]%()

localización y operación inadecuada de 
infraestructuras, como en el caso de los ce-
menterios en medios urbanos, lo que puede 
provocar la contaminación de manantiales 
hídricos por microorganismos que prolife-
ran en el proceso de descomposición de los 
cuerpos y de elementos radioactivos de per-
sonas cuya causa mortis fue una enfermedad 
contagiosa o epidemia, teniendo en cuenta 
que uno de estos elementos puede tener 
una vida relativamente prolongada; estos 
elementos exponen los suelos y las aguas 
a una contaminación radioactiva de difícil 
Z"&S>E>]%)8)#"!#!Q>&%#6+)f!Q7>^%)&%)<6)OF&)

"&EZ&=#!) !) <!) F7>=!=>]%) A&6#6Z6A"Be=!) D&)

los cementerios, a la falta de terrenos dispo-
nibles, suelos inadecuados, topografía irre-
AF<!"()Z"68&=#6E)D&e=>&%#&E)D&)<6=!<>'!=>]%)

e implementación de estos, poca profundi-
D!D) &%) <!) EFZ&"e=>&) P"&B#>=!k&E#6E) Z"67<&-
mas colocan dichas construcciones como un 
factor de riesgo potencial para las aguas su-
Z&"e=>!<&E)8)Z6")=6%E>AF>&%#&)Z!"!)<!)E!<FD)

pública, ya que estas se convierten en un ve-

hículo importante para la diseminación de 
diversas enfermedades, lo que hace necesa-
rio proteger y controlar su calidad mediante 
<!)!Z<>=!=>]%)D&)7&%&e=>6E)&e=!=&E+

El análisis rutinario de aguas pone en ma-
%>e&E#6) <!) 7gEOF&D!) D&) F%) !QZ<>6) "!%A6)

de microorganismos patógenos, que en al-
gunos casos puede ser impracticable por 
algunos laboratorios; por ello, el presente 
estudio convierte esta técnica en prácti-
ca rutinaria investigando la presencia de 
bacterias que indican la posibilidad de la 
existencia de otras, productoras de toxo-
infecciones, las cuales se estudian frecuen-
temente para establecer la seguridad y ca-
lidad microbiológica, ya sea de aguas o de 
!<>Q&%#6E+

2*(!)0*3!",4,$5(./."

Para la realización de este estudio se reco-
<&=#!"6%) QF&E#"!E) D&) !AF!E) EFZ&"e=>!<&E)

compuestas, provenientes del cementerio 
en estudio y del campus San Alberto Mag-
%6()F7>=!D6E)&%)&<)%6"#&)D&)@6A6#B+)4!)Z">-
Q&"!)S>E>#!)!<)E&=#6")PF&)=6%)&<)e%)D&)"&=6-
nocer el área y poder hacer una descripción 
de las características más relevantes de los 
lugares, y la segunda y tercera con el objeto 
de muestrear y medir la densidad poblacio-
%!<)Q>="67>!%!)D&<)E&=#6"+

Durante los muestreos se tomaron por tri-
plicado cuatro muestras compuestas de 
=!D!)ZF%#6)OF&)>7!)!)&S!<F!"E&+)K%)&<)=!E6)

del cementerio, estas constaron de una mez-
cla de varias de ellas a diferentes horas: 8 
!+)Q+()L-)Q+()\)Z+)Q+)5&EZ&=#6)!<)=!QZFE()E&)

tomaron cuatro muestras sin importar la 
hora, ya que nos referimos a aguas estanda-
rizadas al poseer previo tratamiento para su 
FE6+)4!E)QF&E#"!E)E&)"&=6A>&"6%)&%)P"!E=6E)
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de vidrio de 250 mL, las cuales se almace-
naron y transportaron en neveras de Icopor 
a 4o C hasta su procesamiento en el labora-
#6">6+

La ubicación de los puntos de muestreo co-
rresponde a:

J&Q&%#&">6C) 4!) &#!Z!) U) E&=#6") /) ,QF&E#"!)

=![&"$!0()&#!Z!)U)E&==>]%)3\),QF&E#"!)&E#!%-
OF&0()&#!Z!)UU)E&=#6")N),QF&E#"!)Z6'60()&#!Z!)

UUU) E&==>]%) -@) ,QF&E#"!) !<=!%#!"><<!D60() <6E)

cuales se escogieron teniendo en cuenta su 
ubicación dentro del cementerio así como la 
cercanía a posibles fuentes de contamina-
=>]%)8)&<)!==&E6)!)<!)#6Q!)D&)QF&E#"!E+

Campus: las cuatro muestras se tomaron de 
los baños más concurridos por los estudian-
tes, cercanos al área de cafetería y de salo-
%&E)D&)=<!E&+

A partir de las muestras tomadas en el ce-
menterio y en el campus, se realizó la recu-
peración y el aislamiento de cepas sospe-
=i6E!E+

Cultivo, aislamiento e 

6789:6;<=<6>9,78,Salmonella spp.

En el preenriquecimiento se utilizaron fras-
cos de 90 mL de caldo BHI, inoculados con 
10 mL de muestra de agua, los cuales se in-
cubaron a 37o J)DF"!%#&)-\)i6"!E+)K%)<!)&#!-
pa de enriquecimiento se sembró 1 mL de 
la muestra anterior en 10 mL de caldo Ra-
ZZ!Z6"#)8)&%)L.)Q4)D&)#&#"!#>6%!#6+)G!"!)&<)

aislamiento selectivo se utilizó la técnica de 
siembra por agotamiento en medios de cul-
tivo diferentes, tales como ENDO-S, EMB, 
Hektoen y MacConkey, estos se incubaron 
a 35o C de 24 a 48 horas; a las colonias sos-

pechosas de Salmonella spp. se les realizaron 
pruebas bioquímicas como TSI, lactosa, SIM 
8)F"&!() 8)e%!<Q&%#&) E&)FE])F%) E>E#&Q!)D&)

>D&%#>e=!=>]%)"BZ>D!)3GU)K-.),&%#&"67!=#&-
">!E0)Z!"!)<6A"!")!E$)F%!)=6""&=#!)>D&%#>e=!-
=>]%)#!_6%]Q>=!+

Cultivo, aislamiento e 

6789:6;<=<6>9,78,Shigella spp.

Para este enriquecimiento se utilizó medio 
líquido nutritivo y para el crecimiento selec-
#>S6)!A!")HH)8)h4V()<6E)=F!<&E)E&)>%=F7!"6%)

D&)/)!)Ll)i6"!E)!)TRo J+)f!Q7>^%)E&)<&)"&!<>-
zaron pruebas bioquímicas y el test rápido 
3GU)K-.+

Cultivo, aislamiento e 

6789:6;<=<6>9,78,Clostridium 
spp.

Para el aislamiento de cepas de Clostridium 
se empleó agar SPS sembrándose en cajas y 
en tubos las muestras por duplicado y pro-
fundidad, teniendo en cuenta una tempera-
tura de 35o C, de 48 a 72 horas, en campana 
D&) !%!&"67>6E>E+) 4!E) =6<6%>!E) E6EZ&=i6E!E)

E&)E&Q7"!"6%)&%)=!<D6)#>6A<>=6<!#6)D&)\)!)/)

horas a 35o C; a partir de este medio se rea-
lizó la prueba de licuefacción, motilidad y 
=!#!<!E!),!)Z!"#>")D&)!A!")@mU0+

?8:8@A69=<6>9,8,6789:6;<=<6>9,

de coliformes totales, fecales y 

Escherichia coli mediante el uso 

de técnicas colorimétricas (caldo 

LMX-Fluorocult).

Se utilizaron cinco tubos de fermentación 
por proporción de 10 mL; cada uno se 
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>%6=F<]) =6%) <!E) "&EZ&=#>S!E) D><F=>6%&E) ,IL()

I-() IT0)D&)=!D!)QF&E#"!()Q&'=<B%D6E&)&) >%-
cubándose a 35o C durante 24 horas, de lo 
 !"# $"# %&'!()"*%+*"$!,'-.%$# /*"$!+')(%$0#

Posteriormente, se dobló la concentración 
del caldo, el tiempo de incubación, y se au-
mentó 10o C la temperatura para evidenciar 
,-#/*!"&-#1%+2*3-')(-#-#,%$#'!&%$#/%$)')(%$#

."#,-#-+'"*)%*0#4$'-#'51+)1-#"$#.)-6+%$')1-.-#

por la aparición de un color verde-azulado 
 !"#&-7%#,!8#90:0#%&$"*(-#;!%*"$1"+1)-0

Análisis estadístico

Se realizó un análisis estadístico de tipo 
descriptivo para la mayoría de los datos, te-
niendo en cuenta que el número de valores 
hallados en las muestras de agua del cam-
/!$# <%&7"')(%# ."# )+'"*5$=# "$#3!># /" !"?%#

<(-,%*# n=@# /%*# ,%# 1!-,# +%# "$# *"1%3"+.-&,"#

aplicar un modelo estadístico más complejo 
ya que la exactitud de este disminuiría con-
$)."*-&,"3"+'"0

Con los datos obtenidos a partir de la eva-
luación de la persistencia de contaminación 
en el tiempo se llevó a cabo un análisis es-
tadístico mediante el uso de una regresión 
lineal con una estimación de mínimos cua-
drados ordinarios para demostrar matemá-
')1-3"+'"# !"#"A)$'"#.)B"*"+1)-#$)6+)21-')(-#

entre los tres microorganismos, ya que se 
comportan de manera diferente frente a este 
')/%#."#-6!-0#C$D#$"#E-,,F#!+#(-,%*#."+%3)-
+-.%#D+.)1"#."#/"*$)$'"+1)-#"+#",#-6!-0

 !"#$%&'(")*)'+",#"+-.

/0123456781)9:)Salmonella spp.

Al comparar los dos caldos de enriqueci-
miento selectivo se observó que el caldo te-
trationato proporcionó una mejor recupera-

ción del microorganismo en estudio, lo cual 
$"#*";"7F#"+#",#-)$,-3)"+'%#/%*#,-#/*"$"+1)-#

de una gran cantidad de colonias sospecho-
sas y una menor proporción de colonias no 
$%$/"1E%$-$0

De los medios selectivos utilizados, fue en 
el agar Hektoen donde se obtuvo el mayor 
número de cepas con características simi-
lares a Salmonella spp en relación con los 
demás medios selectivos utilizados, corres-
pondiendo el total de colonias aisladas en 
!+#GHI#<JK#1%,%+)-$=0#9+#LMI#<NK#1%,%+)-$=#

.",# -6-*# 4+.%OP@# !+# QNI# <LK# 1%,%+)-$=# .",#

-6-*#R-1S%+T">#>#!+# KI# <K# 1%,%+)-$=#.",#

-6-*#4RU0#4$'"#"$#",#*"$!,'-.%#."#,-$#3!"$-
'*-$#.",#1"3"+'"*)%0#4+#1!-+'%#-#,-$#.",#1-3-
/!$#$"#%&'!(%#!+#KI#"+#'%.%$#,%$#-6-*"$#<2-
6!*-#Q=0

Características de Salmonella 
spp. en medios selectivos

Las colonias que crecieron en el medio EMB 
no se tomaron en cuenta ni se selecciona-
ron en este estudio, ya que no presentaron 
características similares a Salmonella spp. A 
partir del aislamiento en los medios selec-
tivos, se realizó un recuento de las colonias 
"+1%+'*-.-$# "+# 1-.-# 3".)%# <'-&,-# Q=@# -,#

igual que una caracterización macroscópica 
<'-&,-#L=0

Figura 1.#V"1!"+'%#."#1%,%+)-$0
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W-&,-#Q0#Reporte de UFC/mL medios selectivos

Muestra EMB Endo Hektoen Mconkey

Estanque 23 x 102 9XSY3Z 20 x 102 9XSY3Z 29 x 102 9XSY3Z 18 x 102 9XSY3Z

Pozo 20 x 102 9XSY3Z 15 x 102 9XSY3Z 24 x 102 9XSY3Z 14 x 102 9XSY3Z

Alcanta 20 x 102 9XSY3Z 30 x 101 9XSY3Z 50 x 101 9XSY3Z 15 x 102 9XSY3Z

Cañería 25 x 102 9XSY3Z L[#A#QK2 9XSY3Z 25 x 102 9XSY3Z 17 x 102 9XSY3Z

1 campus \#QK#9XSY3Z \#QK#9XSY3Z \#QK#9XSY3Z \#QK#9XSY3Z

2 campus \#QK#9XSY3Z \#QK#9XSY3Z \#QK#9XSY3Z \#QK#9XSY3Z

3 campus \#QK#9XSY3Z \#QK#9XSY3Z \#QK#9XSY3Z \#QK#9XSY3Z

4 campus \#QK#9XSY3Z \#QK#9XSY3Z \#QK#9XSY3Z \#QK#9XSY3Z

De acuerdo con las características morfoló-
gicas de las colonias en los medios de culti-
(%#$","1')(%$#<4RU@#4+.%OP@#]"T'%"+@#R-1-

S%+T">=@# $"# *"-,)8F# !+-# &*"("# ."$1*)/1)F+#

macroscópica de cada una de las colonias 
/*"$"+'"$0

W-&,-#L0#Caracterización macróscopica de colonias

Morfología EMB Endo Hektoen Mconkey

Tamaño grandes medianas pequeñas grandes

Forma circulares circulares circulares rizoides

Elevación convexas convexas umbonada planas

Borde regulares regulares regulares rizadas

Color moradas blancas amarillas ámbar

Apariencia cremosas cremosas cremosas secas

Aspecto brillantes brillantes opacas opacas

Viraje medio negativo negativo positivo positivo

Z-# )."+')21-1)F+# ."# ,%$# 3)1*%%*6-+)$3%$#

por las características de las colonias en los 
medios sólidos selectivos conlleva limita-
ciones inherentes a las variaciones bioló-
gicas de determinados organismos y no 
/!"."#$"*#2-&,"#+)#$) !)"*-#/-*-#!+-#)."+-
')21-1)F+#/*%()$)%+-,0#^%*#"$'-#*-8F+#$"#*"--
lizaron pruebas bioquímicas obteniéndose 
los siguientes resultados para la muestra de 
'-+ !"#>#/%8%@#WP_# <CTYC1=@# ,-1'%$-#<+"6--

')(%=@#!*"-#<+"6-')(%=@#P_R#<)+.%,#+"6-')(%=#

>#3%'),).-.#</%$)')(%=@#>#/-*-#,-#3!"$'*-#."#

-,1-+'-*),,-.%#>#1-?"*D-@#WP_#<C1YC1=@#,-1'%-
$-#</%$)')(%=@#!*"-#<+"6-')(%=@#P_R#<)+.%,#+"-
6-')(%=# >#3%'),).-.# </%$)')(%=0#C."3`$@# $"#

realizó coloración de Gram, observándose 
&-1),%$#a*-3#+"6-')(%$0#Z-$#1"/-$# !"#1%-
incidieron en dos o más pruebas se llevaron 
-# !+-# )."+')21-1)F+# &)% !D3)1-# -.)1)%+-,#

/%*#3".)%#.",#$)$'"3-#."#)."+')21-1)F+#C^_#
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E20, con el objeto de lograr una correcta 
)."+')21-1)F+# ># /"*3)')*# !+-# 1,-$)21-1)F+#

taxonómica de los microorganismos encon-
'*-.%$#."#3-+"*-#3`$#1%+2-&,"#>#"21-8#<2-
6!*-#L=0

Figura 2.#^*!"&-$#U)% !D3)1-$#C^_#4LK0

^%*#3".)%#.",#35'%.%#C^_#4LK#$"#)."+')21F#

Salmonella choleraesuis a partir del punto 
."#3!"$'*"%#1-?"*D-#>#-,1-+'-*),,-.%#<'-&,-#

b=# 1%+#!+# D+.)1"#."#1%+2-&),).-.#.",#M[I@#

mientras que en las muestras de pozo y 
'-+ !"# $"# )."+')21F# Enterobacter cloacae 
<'-&,-#N=#1%+#!+#D+.)1"#."#1%+2-&),).-.#.",#

M[@GI0

W-&,-#b0#Reacciones API E20 Salmonella

ONPG - Gel -

ADH + Glu +

LDC + Man +

ODC + Ino -

CIT + Sor +

H2S + Rha +

URE - Sac -

TDA - Mel +

IND - Amy +

VP - Ara +

Salmonella choleraesuis es una de las serova-
riedades aisladas del hombre y de los ani-
males de sangre caliente, presentes algunas 
veces en ambientes acuáticos contamina-
dos, indicadores también de presencia de 
cadaverina y putrescina, los cuales pueden 
desembocar de forma directa e indirecta a 

fuentes de aguas aledañas utilizadas por la 
población cercana, lo que las convierte en 
un gran riesgo para la salud de quienes la 
consumen, ya que Salmonella spp. causa un 
grupo variado de enfermedades infecciosas 
denominadas salmonelosis o enfermedades 
gastrointestinales, que como problema en-
démico de salud pública y socioeconómica  
%1-$)%+-#6*-+."$#/5*.).-$0#Z-#$%&*"()("+-
cia de Salmonella spp, como de otros pató-
genos entéricos, se debe a que es capaz de 
entrar en un estado “viable pero no culti-
vable” al encontrarse bajo condiciones am-
bientales acuáticas, lo que hace difícil su 
*"1!/"*-1)F+#."#"$'%$#-3&)"+'"$0

W-&,-#N0#Reacciones API E20 Enterobacter

ONPG + Gel -

ADH + Glu +

LDC - Man +

ODC + Ino +

CIT + Sor +

H2S - Rha +

URE - Sac +

TDA + Mel +

IND - Amy +

VP - Ara +

Enterobacter cloacae pertenece al género En-
terobacter@# B%*3-# /-*'"# ."# ,-# ;%*-# "+'5*)1-#

comensal y ha tomado importancia como 
un patógeno nosocolmial, con valores por 
encima de un 5% en casos de septicemias 
adquiridas en hospitales, 5% de neumonía 
nosocomial, 4% de infecciones urinarias, 
10% en casos de peritonitis post-quirúrgica, 
1% en vías respiratorias y heridas cutáneas, 
"+#%1-$)%+"$#/!"."#1-!$-*#3"+)+6)')$0#C."-
3`$#."#"$'-#$)6+)21-+1)-#1,D+)1-@#Enterobac-
ter cloacae desempeña un rol importante 
como patógeno en plantas e insectos, y es 
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!&)1!%#"+#-3&)"+'"$#'"**"$'*"$#>#-1!`')1%$0#

También se asocia con una gran variedad 
de infecciones oportunistas que afectan las 
(D-$#!*)+-*)-$0

Aislamiento de Shigella spp.

Para la recuperación del microorganismo 
/*%("+)"+'"#."#-6!-$#$!/"*21)-,"$@#$"#!'),)-
zó medio líquido nutritivo; a partir de este 
se realizaron siembras por agotamiento 
"+#-6-*"$# "$/"1D21%$@# 1%3%#PP#>#cZd0#P)+#

embargo, después de 24 a 48 horas de in-
cubación no se observó crecimiento del mi-
croorganismo en ninguno de los medios de 
cultivo, lo cual se debe principalmente a la 
falta de técnicas de enriquecimiento dispo-
nible para Shigella spp., a partir de muestras 
ambientales donde el número de microor-
ganismos se encuentra en bajas concentra-
ciones, esto lo corroboran estudios anterio-
*"$#-#"$'"0

Aislamiento de Clostridium spp.

Se sembró en profundidad 1 mL de cada 
3!"$'*-#."#-6!-#$!/"*21)-,#"+# '!&%$#"$'5-
riles, los cuales se llevaron a agua en ebu-
llición durante 15 minutos, luego se coloca-
*%+#"+#E)",%@#>#2+-,3"+'"#$"#-.)1)%+F#-6-*#

P^P#>#/-*-2+-0#4$'%$# $"# )+1!&-*%+#-#bGo C 
."#NJ#-#HL#E%*-$0#Z-$#3!"$'*-$# '-3&)5+#$"#

sembraron en profundidad en cajas de pe-
'*)0#4+#,-$#.%$#'51+)1-$#."#$)"3&*-#!'),)8-.-$#

se observaron colonias negras en el punto 4 
."#3!"$'*"%#<1-?"*D-=#>#$"#E)8%#",#*"$/"1')-
(%#*"1!"+'%0#Z%# !"#*"/%*'-# !"#"+#",#*"$'%#

de puntos para el cementerio no hay pre-
sencia de Clostridium spp., y mucho menos 
para las aguas muestreadas en el campus 
<'-&,-#G=0#Z-#1%,%*-1)F+#+"6*-#."#,-$#1%,%+)-$#

se debió a que el microorganismo redujo el 
$!,2'%#.",#3".)%#-#$!,B!*%# !"#-#$!#("8#*"-
accionó con el citrato de hierro, dando esta 
coloración característica del Clostridium spp0#
Posteriormente, se realizaron las pruebas 
bioquímicas de catalasa, nitratos, motilidad 
y licuefacción de gelatina, que dieron un re-
$!,'-.%#+"6-')(%0

W-&,-#G0#Reporte de UFC/mL agar SPS. Aislamiento de 
coliformes totales y fecales

Muestra SPS

Estanque \#QK#9XSY3Z

Pozo \#QK#9XSY3Z

Alcanta \#QK#9XSY3Z

Cañería 50 x 100 9XSY3Z

1 campus \#QK#9XSY3Z

2 campus \#QK#9XSY3Z

3 campus \#QK#9XSY3Z

4 campus \#QK#9XSY3Z

Para el aislamiento del grupo de colifor-
mes se realizó la técnica de fermentación 
"+#'!&%$#3e,')/,"$#<fR^=@#!'),)8-+.%#1)+1%#

'!&%$#."#1-,.%#ZRc#/%*#.),!1)F+@#$"6e+#*"-
comendaciones del Standard Methods for 
'E"# "A-3)+-')%+# %B# g-'"*# -+.# g-$'"g-'"*#

QMMJ@#/-*-#3!"$'*-$#."#-6!-0#Z%$#*"$!,'-.%$#

'%3-.%$#."#,-$#Q[#3!"$'*-$#.",#1"3"+'"*)%#

y del campus, obtenidas en los ocho puntos 
."# 3!"$'*"%# <"$'-+ !"@# /%8%@# -,1-+'-*),,--
.%@#1-?"*D-#>#&-?%$=@#$"#"+1!"+'*-+#*"6)$'*--
.%$#"+#,-$#'-&,-$#[#>#H@#*"$/"1')(-3"+'"0
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W-&,-#[0#Resultados NMP coliformes totales

Muestra 1 mL 0,1 mL 0,01 mL Resultado Índice 
fR^YQKK#3Z

Estanque NYG NYG KYG 440 b0NKK

Pozo KYG KYG KYG 000 <20

Alcanta LYG LYG KYG 220 90

Cañería NYG bYG QYG 431 b0bKK

1 campus KYG KYG KYG 000 < 20

2 campus KYG KYG KYG 000 < 20

3 campus KYG KYG KYG 000 < 20

4 campus KYG KYG KYG 000 < 20

W-&,-#H0#Resultados NMP coliformes fecales

Muestra 1 mL 0,1 mL 0,01 mL Resultado Índice 
fR^YQKK#3Z

Estanque LYG QYG KYG 210 70

Pozo KYG KYG KYG 000 < 20

Alcanta QYG KYG KYG 100 20

Cañería LYG KYG KYG 200 40

1 campus KYG KYG KYG 000 < 20

2 campus KYG KYG KYG 000 < 20

3 campus KYG KYG KYG 000 < 20

4 campus KYG KYG KYG 000 < 20

P"6e+#,%$#*"$!,'-.%$#%&'"+).%$#."#fR^YQKK#

mL para coliformes totales y fecales, se de-
terminó que los puntos de muestreo cañe-
ría y alcantarillado presentaron una mayor 
1%+'-3)+-1)F+@#1%+#!+#(-,%*#."#b0NKK#>#b0bKK#

respectivamente para el primer grupo, y 
1%+#!+#(-,%*#."#HK#>#NK#/-*-#",#$"6!+.%0#Z-#

presencia de estos microorganismos se utili-
za mucho porque se constituyen como bue-
nos indicadores de contaminación humana 
y animal, puesto que su densidad en agua 
disminuye en la misma proporción que las 
&-1'"*)-$#/-'F6"+-$#)+'"$')+-,"$0#Z%$#(-,%*"$#

obtenidos en las muestras de agua de cañe-
*D-#>#-,1-+'-*),,-.%#<-#/-*')*#."#-6!-$#,,!()-#

>#-6!-#/%'-&,"=#/!"."+#."&"*$"#-# !"# )+)-
cialmente pasan al subsuelo, entran en con-
tacto con los cuerpos en descomposición y 
con los microorganismos presentes en ellos, 
produciendo su migración-difusión a través 
.",#$!",%0#4$'%$#*"$!,'-.%$#+%#$%+#3!>#B--
vorables ya que tal situación puede causar 
riesgos para la salud, como infecciones de 
las vías urinarias, neumonía en enfermos 
con inmunosupresión y meningitis en re-
1)5+#+-1).%$0

La presencia de coliformes en las muestras 
provenientes del pozo se debe, posiblemen-
te, a que este se encuentra rodeado de una 
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gran cantidad de bóvedas en las que se al-
bergan cuerpos que producen sustancias 
en los primeros años de descomposición, lo 
que ayuda a la migración de los microorga-
+)$3%$#>#$!#2,'*-1)F+#-#'*-(5$#."#,%$#"$/--
cios presentes en estas estructuras, y permi-
'"#$!#/-$%#-,#-6!-#.",#/%8%0#d"+'*%#."#"$'"#

grupo se encontró Escherichia coli, la cual se 
relaciona con la amenaza de la presencia de 
enfermedades entéricas, que son causantes 
."#$"*)%$#.-?%$#"+#,-#$-,!.#E!3-+-0

Por último, en la muestra de agua de estan-
que se obtuvieron los valores más bajos para 
coliformes totales y fecales, debido a que no 
se encuentra en contacto con sepulturas, por 
lo que se pudo determinar que estas son re-
$"*(%*)%#."#1%,)B%*3"$0#Z-#-!$"+1)-#."#"$'%$#

microorganismos en la muestra de agua in-
dica que no representa un posible riesgo de 
/*%.!1)*# "+B"*3".-."$# 6-$'*%)+'"$')+-,"$0#

En cuanto a las muestras del campus San Al-
berto Magno no se evidencia ningún tipo de 
microorganismo, puesto que existe en este 
lugar una planta de tratamiento de aguas, y 
según estos resultados es óptima para evitar 
la contaminación con coliformes u otros mi-
1*%%*6-+)$3%$#."#*)"$6%#/-*-#,-#$-,!.0

Evaluación de persistencia de los 

microorganismos encontrados 

en el tiempo en ausencia de 

cadaverina y putrescina

Se utilizó una suspensión de cada uno de 
los microorganismos, tomando tiempos de 
prevalencia de cuatro horas para evaluar el 
efecto que presentaba al no proporcionar 
las condiciones nativas del sector frente a 
cada microorganismo, hasta evidenciar un 
porcentaje de inhibición del 100% al no po-
."*#."6*-.-*#/!'*"$1)+-#>#1-.-("*D+-0

De los microorganismos encontrados, Clostri-
diuma es el primero que se inhibe totalmente 
presentando un porcentaje de 100% de inhibi-
ción pasadas 24 horas en ausencia de su sector 
+-')(%0#R)"+'*-$# !"#Salmonella choleraesuis es 
el microorganismo que presenta un mayor 
nivel de resistencia ya que la inhibición del 
100% se consigue en la hora 108, razón por la 
que se considera el más resistente y es impor-
tante tener una mayor serie de precauciones y 
procedimientos para contrarrestarlo en el mo-
mento de hacer un tratamiento previo al agua 
-B"1'-.-#<26!*-#b=0

MEDIA DEL PORCENTAJE DE PERSISTENCIA
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Análisis estadístico

Se llevó a cabo un análisis estadístico uti-
lizando una regresión lineal con una esti-
mación de mínimos cuadrados ordinarios 
+'$' $,'5$*'$ 61, /%) -$,) *"#$%%$&'(")-
mos evaluados presentan comportamientos 
diferentes frente al cambio de ambiente sin 
tener cadaverina y putrescina como fuente 
0, 0,&$'0'#"7(4

La ecuación por estimar:

8%$#,(-'9, ."%"(0"#'0%$ : ;'<=;(>*,$% 0, 

?%$') 61, ?'( +')'0%< @ ;.< = ;-A$*"(% "(-,$-
activo del número de horas por la variable 
Clostridium spp.< @ ;0< = ;-A$*"(% "(-,$'#-"3% 

del número de horas por la variable Entero-
bacter spp.<4

Con lo que adicionalmente se puede con-
cluir:

' : B/ #'*."% ,( /' #%(#,(-$'#"7( 61, +$,-
senta la Salmonella por cada hora que pasa 
;CDEFG<

' @ . : B/ #'*."% ,( /' #%(#,(-$'#"7( 61, 

presenta el Clostridium spp. por cada hora 
61, +')' ;HDCIG<

' @ 0 : B/ #'*."% ,( /' #%(#,(-$'#"7( 61, 

presentan las Enterobacter spp. por cada hora 
61, +')' ;FDIJG<

Los datos anteriormente mencionados pu-
eden entenderse como el porcentaje de letali-
dad microbiana por cada hora que pasa, con 
lo que se demuestra que el género Clostridi-
um spp. presenta un valor mayor de letalidad 
+%$ ?%$' ;HDCIG<D *",(-$') 61, Salmonella 
choleraesuis tiene un porcentaje de letalidad 
+%$ ?%$' *,(%$ ;CDEFG<K #%( ,)-% ), ,)+,$'$L' 

estadísticamente que el microorganismo que 
más prevalencia presente en el tiempo sea 
Salmonella choleraesuis, tal como se muestra 
,( /%) $,)1/-'0%) ,(#%(-$'0%)4

 !"#$%&'!"(&)*)

+(#!,("-.#'!"(&

Se aislaron tres cepas de microorganismos 
nativos provenientes de la muestra de agua 
como indicadores de contaminación de 
putrescina y cadaverina: Salmonella choler-
aesuis, Enterobacter spp. y presuntivamente 
Clostridium spp.

Se evidenció que en el campus San Alberto 
Magno no existe algún peligro de contami-
nación microbiológica en agua, pues este 
lugar posee una planta de tratamiento así 
su abastecimiento provenga de aguas sub-
-,$$M(,') 0,/ ),#-%$ ;,) '+-' +'$' ,/ 1)% ?1-
*'(%<4

La presencia de Salmonella choleraesuis, En-
terobacter spp. y presuntivamente Clostrid-
ium spp., se determina por las condiciones 
."%/7&"#') 2 5)"#%61L*"#') 0,/ '*.",(-, 

acuático que permiten su supervivencia, 
por medio de mecanismos de adaptación 
tales como cambios metabólicos o alteracio-
nes genómicas en respuesta a condiciones 
'*.",(-'/,) '03,$)')4

Debido a la importancia que tienen estos 
microorganismos en la incidencia de enfer-
medades y del riesgo que pueden causar a 
la salud pública se hace necesaria su vigilan-
cia en el ambiente acuático, para lo cual es 
preciso desarrollar estudios que faciliten el 
'")/'*",(-%D "0,(-"5#'#"7( 2 0"N,$,(#"'#"7( 

de especies patógenas en ambientes natura-
les que posean el mismo problema frente a 
/' 0,&$'0'#"7( #'0'3A$"#' % -'N%(%*L'4
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De acuerdo con los resultados obtenidos 
+'$' #%/"N%$*,) ,( /') '&1') )1+,$5#"'/,) 

provenientes del cementerio y basándonos 
en el Decreto 1594 de 1984 sobre las disposi-
ciones sanitarias de las aguas, algunas de 
ellas requieren tratamientos para mejorar 
su calidad y disminuir el impacto ambiental 
que puedan causar, así como lo ha venido 
?'#",(0% /' O("3,$)"0'0 P'(-% Q%*M)4

De este estudio se reconoce la necesidad 
de implementar acciones para prevenir, 

mitigar, controlar, compensar y corregir los 
posibles efectos o impactos ambientales, 
causados en el desarrollo o construcción de 
cementerios, incluyendo planes de segui-
miento, evaluación y monitoreos periódicos 
61, "(#/12'( '(M/")") 5)"#%61L*"#%) ;'*"-
nas, fenoles, sulfuros, DBO, DQO, sólidos, 
*'-,$"' %$&M("#'D '#,"-,)< 2 *"#$%."%/7&"#%) 

;$,#1,(-% 0, *,)75/%)D #%/"N%$*,) -%-'/,)D 

coliformes fecales, presencia de Escherichia 
coli, Pseudomonas).

/(0(+("#'.&)1'1$'!2+30'#.&

R0#%#SD 84 T P'"(-D U4 ;VCCF<4  !"#$% &'()*-
mation of clostridium perfringens by using 
chromogenic substrates. Applied and En-
vironmental Microbiology, 674 ;E<W HIXVY

HIXH4

R+?' T RZZ'4 ;FEEX<4 Standard Methods 
for the examination of water and wastewa-
ter4 ;VC[ ,04<D EYHF4 !'0$"0D B)+'\'W B04 

]L'^ 0, P'(-%)4

_'$$'(-,)D `4D 8'$0%D a4 T R#?LD b4 ;VCCH<4 

Brote de diarrea asociado a Shigella 
sonnei 0,."0% ' #%(-'*"('#"7( ?L0$"#'4 

Revista costarricense de ciencias médicas, 
254 c%4 F4 VCJIYVCJd4 P'( e%)A 0, U%)-' 

b"#'4

_"%*,$",1f4 ;VCCd<4 +#,-./!% $.% #$.(-#)&!&#0(%

de Enterobacteriaceae y otros bacilos 
gram negativos no exigentes4

_$%#SD Q4 T !'0"&'(D !4 ;FEEF<4 Microbiolo-
gía4 ;g[ ,04<4 !Af"#%W B0"-%$"'/ 8$,(-"#, 

h'//4

_1(&,D !4 ;FEEd<4 La ciencia, su método y su 
)1','23!4 _%&%-MW B*N')'$ B0"-%$,)4

U'/0,$7(D b4i4 ;VCCH<4 Caracterización y trata-
miento de microorganismos bioindicadores 
de contaminación y deterioro en restos óseos 
humanos custodiados por el Laboratorio de 
Antropología Física de la Universidad Na-
cional4

U%%S, a4D !"/,)D b4D T b"#?'$0)%(D U4 ;FEEE<4 

A novel chromogenic ester agar medium of 
detection of Salmonella. Applied and Envi-
ronmental Microbiology, 654 c%4 V4 XCdY

XFV4

]R!R4 ;FEEg<4 Términos de referencia para 
elaborar estudios de impacto ambiental para 
construcción de obras y desarrollo de ce-
menteriosD VIYVH4 _%&%-MD ]4U4

]1)#?D h4 T R/-Z,&&D !4 ;FEEJ<4 Evaluation 
'2% )4.% (.5% "1!-#(6% /.$#!% 2'*% #,'1!-#'(% '2%

Salmonella species. J. Clin. Microbiology, 
334 c%4 H4 XCVYXCH4

B//"%jD P4 ;VCCHD 9'(1'$2<4 78.% "',#91.% #(:;-
ence of mico-organism and putrefaction 
in the production of GHB in post-mortem 
9#'1'6#&!1% :;#$<% ='*.(,#&% +&#.(&.% >(-.*(!-
tional, 139. ;VYI<W FXIYFEC4
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i'$161,D P4 T `?'(D b4 ;VCCV<4 Isolation Shi-

gella dysinteriae Type I and P4 k,f(,$" 
strains from surface waters in Bangladesh. 
Applied and Environmental Microbiology, 
684 c%4 X4 IECXYIEFI4

i,$(M(0,^D P4 ;VCCC<4 Temas de tafonomía4 XJY

FCC4 !'0$"0D B)+'\'W ],+'$-'*,(-% 0, 

8'/,%(-%/%&L'4 i'#1/-'0 0, U",(#"') l,-
%/7&"#')4 O("3,$)"0'0 U%*+/1-,(),4

i%2,D m4 ;FEXH<4 Principios de química farma-
céutica4 _%&%-MW B0"-%$"'/ b,3,$-,4

l'3L(D b4 ;VCCI<4 Caracterización genética y 
2.('-3"#&!%$.1%:!6.1'%$.%Aeromonas. Q,)")4 

_'$#,/%('W O("3,$)"0'0 0, _'$#,/%('4 

i'#1/-'0 0, _"%/%&L'4 ],+'$-'*,(-% 0, 

!"#$%."%/%&L'4

`%.1$&,$D e4 ;FEXVD 0,#,*.,$<4 Isolation of 
Chromobacterium spp. From foods, soil and 
water. Appl Environ Microbiol, 44. ;g<W 

FHgIYFHgJ4

!'$-"(0'/,4 ;FEEI<4 The extra Pharmacopoeia4 

;IC[ ,04<4 n%(0%(W Q?, 8?'$*'#,1-"#'/ 

8$,))4

!'-,%)D 84D l%(^M/,^D i4 T U%//D 84 ;VCCH<4 

Prácticas Bioquímica y Microbiología in-
dustriales4

!,$#SD B4 ;VCCC<4 Microbiology Manual. Merck 
Kga A4 _,$/L(D R/,*'("'4

!"(")-,$"% 0, P'/104 ;FEXH<4 ]")+%)"#"%(,) 

)'("-'$"') )%.$, '&1')4 XVYFFF4 _%&%-MD 

U%/%*."'4

8,/#^'$D !4 ,- '/4 ;FEEH<4 Microbiología4 ;V[ 

,04< !Af"#%W B0"-%$"'/ !#4 l$'Z h"//4

8'/'#"%)D !4 T U1+"%/'D 84 ;FEEE<4 Primeros 
resultados del estudio de la persistencia de 
Salmonella en la zona no saturada del sue-
lo agrícola4 FVYFI4

8"(,0'D o4 ;VCCJ<4 n' )'/*%(,/%)") +%$#"('4 

Revista Digital del Centro Nacional de In-
vestigaciones Agropecuarias de Venezuela 
Laboratorio de Bacteriología4 !'$'#'2W P'-
("0'0 R("*'/D pcpRYUBcpR84

P'( !'$-L(D c4 ;FEEg<4 Revista de Extensión 
TecnoVet4 O("3,$)"0'0 0, U?"/,4 i'#1/-
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