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Resumen 

La presencia de enterobacterias de transmisión hídrica en el río Guamote, 

Ecuador, indica un riesgo para la manifestación de infecciones 

gastrointestinales debido a que este recurso es frecuentemente utilizado 

en la zona para el riego de cultivos, así como para la ganadería. Estos 

microorganismos, además, pueden ocasionar problemas en el tratamiento 

farmacológico por los mecanismos de resistencia a los antimicrobianos 

que poseen. El objetivo de esta investigación fue identificar bacterias de 

importancia clínica a partir de muestras de agua y de productos de la 

industria agrícola que son cultivados en las zonas aledañas al río 

Guamote, a fin de determinar su perfil de susceptibilidad a los 

antimicrobianos. Se muestrearon seis estaciones del río Guamote y se 

obtuvieron 35 cepas bacterianas de importancia clínica. Se obtuvieron 

muestras de agua y productos agrícolas de las estaciones Chipo Grande, 

Chipo Chico, Guamote, Rondador Molino (Chakrawasi), Copatillo 

(Rondan) y Puente de Guaniche. Las muestras se sometieron a cultivo 

(agar Sangre, agar MacConkey y agar CLED) y antibiograma (Kirby 

Bauer). Los resultados demostraron la presencia de Klebsiella 

pneumoniae, Klebsiella oxytoca, Citrobacter diversus, Citrobacter 

amalonaticus, Citrobacter freundii, Proteus mirabilis, Enterobacter 

cloacae, Aeromonas sp., Pseudomonas aeruginosa. Se evidenció la 

presencia de farmacorresistencia a quinolonas, penicilinas, cefalosporinas 

y monobactámicos. En conclusión, se demuestra que el agua de riego del 

río Guamote es un factor de riesgo en la transmisión de enterobacterias 

por ser utilizada como fuente de riego en la agricultura. 

Palabras clave: Guamote, microorganismos, farmacorresistencia, 

bacterias. 
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Abstract 

The presence of water-borne enterobacteria in the Guamote River, 

Ecuador indicates a risk for the manifestation of gastrointestinal infections 

because this resource is frequently used in the area for irrigation of crops, 

as well as for livestock farming. These microorganisms can also cause 

problems in pharmacological treatment due to the antimicrobial 

resistance mechanisms they possess. The objective of this research was 

to identify bacteria of clinical importance from water samples and 

agricultural industry products that are grown in the areas surrounding the 

Guamote River to determine their susceptibility profile to antimicrobials. 

Six stations of the Guamote River were sampled, obtaining 35 bacterial 

strains of clinical importance. Samples of water and agricultural products 

were obtained from the Chipo Grande, Chipo Chico, Guamote, Rondador 

Molino (Chakrawasi), Copatillo (Rondan) and Puente de Guaniche 

stations. The samples were subjected to culture (Blood agar, MacConkey 

agar and CLED agar) and antibiogram (Kirby Bauer). The results 

demonstrated the presence of Klebsiella pneumoniae, Klebsiella oxytoca, 

Citrobacter diversus, Citrobacter amalonaticus, Citrobacter freundii, 

Proteus mirabilis, Enterobacter cloacae, Aeromonas sp., Pseudomonas 

aeruginosa. The presence of drug resistance to quinolones, penicillins, 

cephalosporins and monobactams was evident. In conclusion, it is 

demonstrated that irrigation water from the Guamote River is a risk factor 

in the transmission of Enterobacteriaceae because it is used as a source 

of irrigation in agriculture. 

Keywords: Guamote, microorganisms, drug resistance, bacteria. 
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Introducción 
 
 

El agua es el recurso hídrico de mayor impacto en la salud mundial, su 

uso es universal, ya que es requerida para el consumo humano, animal, 

para la agricultura, etcétera (ONU, 2019; OMS, 2018; Pedraza et al., 

2022; Quevedo, Ortiz, Sardán, Rivera, & García, 2019; Quinteros-

Carabalí et al., 2019). La excesiva contaminación por agentes químicos y 

biológicos a nivel de aguas superficiales es influenciada por factores 

directos como el crecimiento demográfico, aumento de actividades 

económicas y el impacto de las empresas transnacionales dedicadas a la 

expansión de actividades de agricultura (Castro & Moncada-Rangel, 2022; 

Larramendi-Benítez, Verdecia, & Plana-Castell, 2021; Mazari, 2014; 

Pavan et al., 2022; Solórzano-Chamorro, Vera-Basurto, & Buñay-Cantos, 

2022). Todo ello ocasiona la contaminación excesiva por desechos de toda 

clase generada diariamente, con lo cual proliferan de manera desmedida 

microorganismos patógenos para el ser humano (Alava, Marin, & Gallo, 

2021; Baquerizo, Acuña, & Solis-Castro, 2019; Elías-Silupu, Avalos-Luis, 

& Medrano-Obando, 2020; Pauta-Calle et al., 2020; Prato et al., 2020). 

Hábitos incorrectos, como defecar en los ríos o arrojar 

indiscriminadamente desechos animales criados en las cercanías de ríos, 
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contaminan el agua que abastece zonas rurales (Cangui, Delgado, Teran, 

Echeverria, & Tapia, 2021; Sarmiento-Rubiano, García, Suarez-Marenco, 

Hoyos-Solana, & Becerra, 2019). La Organización Mundial de la Salud 

(OMS) estima que al menos “el 10 % de la población mundial consume 

alimentos regados con aguas residuales (o contaminadas)” (OMS, 2019). 

Según datos y cifras, la OMS afirma que gran parte de cultivos de zonas 

periurbanas son regados con aguas residuales (OMS, 2019). 

Muchas empresas en el mundo vierten sus desechos directamente 

en los ríos sin llevar a cabo el debido tratamiento, con lo cual contaminan 

la fuente de abastecimiento de zonas aledañas, que lo usan para 

actividades agrícolas y ganaderas (Baquerizo et al., 2019). Este fenómeno 

es precursor del desarrollo de innumerables enfermedades y 

complicaciones gastrointestinales en la población agrícola de bajos 

recursos (Lara-Figueroa & García-Salazar, 2019). Varios estudios han 

demostrado la transmisión hídrica de microorganismos patógenos 

mediante alimentos que actúan como vehículos (González-Ramírez et al., 

2020; Vargas-Saldaña, Calle-Iparraguirre, Ocaña-Zúñiga, & Garay-

Román, 2023). Por tal motivo, al conocer que una parte considerable de 

la población dedica su tiempo a actividades agrarias, es necesaria la 

identificación de estas bacterias para mitigar su transmisión y disminuir 

la tasa de manifestaciones de enfermedades gastrointestinales (Corrales-

Ramírez, Sánchez-Leal, & Quimbayo-Salamanca, 2018). 

El deterioro de la calidad del agua de fuentes superficiales utilizadas 

para el riego de cultivos repercute en la productividad agrícola debido a 

la presencia de diversos microorganismos, como bacterias, hongos (Mejía 

Taboada, Zelada-Herrera, & Carbajal-García, 2021) y parásitos (Gallego-

Jaramillo et al., 2014; Larrea-Murrell et al., 2021; Pérez-Cordón, Rosales, 
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Valdez, Vargas-Vásquez, & Cordova, 2008; Rivera-Pesántez & Ochoa- 

Delgado, 2018). Estos microorganismos contaminan de manera directa a 

los productos agrícolas, lo que afecta a la salud de los consumidores y 

provoca diversos tipos de infecciones e intoxicaciones tanto en humanos 

como animales (Jimenez-Lugo, Agustinelli, & Sánchez-Pascua, 2021). 

De acuerdo con un estudio realizado en el Ecuador, “en 2016 hubo 

19 016 casos de enfermedades transmitidas por agua, entre los que se 

encontraron 1 253 casos de fiebre tifoidea, 3 453 de hepatitis A, 1 893 

por salmonella, 627 por shigelosis y 11 790 por otras intoxicaciones 

alimentarias” (Brossard, Gafas, Hernandez, & Figueredo, 2020). La OMS 

señala que en Latinoamérica, los agentes infecciosos presentes en el agua 

de consumo pueden causar 485 000 muertes por diarrea cada año (OMS, 

2022). En muchas ocasiones, agentes bacterianos patógenos, como el 

caso de Escherichia coli y Klebsiella sp., entre otros, han adquirido 

farmacorresistencia, lo cual provoca ineficacia antibiótica; en el caso de 

las cefalosporinas, quinolonas, aminoglucósidos, y carbapenemasas, 

genera mecanismos de resistencia en bacterias Gram negativas, como 

betalactamasas tipo AmpC, quinolonas, betalactamasas de espectro 

extendido (BLEE), etcétera (Sabathier, 2019). 

En la provincia de Chimborazo, el cantón Guamote, que se 

encuentra en la región central del Ecuador, es uno de los cantones cuya 

economía se basa en la industria agrícola y pecuaria; es de gran 

importancia el cultivo de papas, alfalfa y trigo, entre otros. Los 

agricultores de esta región utilizan como fuente hídrica las aguas del río 

Guamote. Según investigaciones, este afluente se considera como uno de 

los ríos con alto índice de contaminación de la provincia por la descarga 

continua de desechos químicos y biológicos provenientes de las factorías 
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aledañas al río, establecimientos de salud y hogares; desechos generados 

por los más de 300 000 habitantes del sector (González-Romero, Cazares-

Silva, Cordovez-Martínez, Ramos-Campi, & Guillén-Ferraro, 2022a; 

Logroño-Rodríguez, Yumisaca-Jimenez, López-Calle, & Flores-Pulgar, 

2020). 

Según cifras de la Subsecretaría Nacional de Vigilancia, Prevención 

y Control de la Salud Pública (2021), en la provincia de Chimborazo se 

diagnosticaron 35 casos de infecciones gastrointestinales por consumo de 

aguas de fuentes contaminadas (no potable). Asimismo, se notificaron 4 

794 casos de infecciones bacterianas asociadas con el consumo de 

alimentos contaminados con aguas no aptas para el riego (Subsecretaría 

Nacional de Vigilancia y Salud Pública, 2021). Investigaciones realizadas 

en la provincia de Chimborazo, Ecuador, señalan que las aguas de los 

afluentes de dicha zona están contaminadas a nivel macro y microscópico 

lo que ha generado repercusiones en la salud humana (Béjar-Suárez & 

Mendoza-Trujillo, 2018; Cazco-Balseca, 2024). 

Por tanto, el objetivo de esta investigación fue identificar bacterias 

de importancia clínica a partir de muestras de agua y de productos de la 

industria agrícola que son cultivados en las zonas aledañas al río 

Guamote, para determinar su perfil de susceptibilidad a los 

antimicrobianos. 

 
 

Materiales y métodos 
 
 

El estudio es de enfoque mixto, nivel exploratorio-descriptivo, cohorte 

transversal con un diseño de tipo no experimental. 
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El universo considerado para esta investigación se conformó del 

total de bacterias aisladas a lo largo de las principales estaciones 

estratégicamente identificadas del río Guamote, Chimborazo, Ecuador. 

Dichas estaciones están determinadas según el Gobierno Autónomo 

Descentralizado del cantón Guamote (2020). Los puntos o estaciones de 

los cuales se tomaron las muestras se seleccionaron de acuerdo con la 

actividad agropecuaria existente a sus alrededores en seis zonas pobladas 

(Figura 1): Chipo Grande, Chipo Chico, Guamote, Rondador Molino 

(Chakrawasi), Copatillo (Rondan) y Puente de Guaniche, denominados 

punto 1 al 6, respectivamente. El río Guamote se encuentra en la región 

central del Ecuador y tiene una superficie aproximada de 3 580 km2. Se 

localiza en las coordenadas -1.921431, -78.693747. 
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Figura 1. Georreferencia de los lugares de muestreo de agua de riego y 

legumbres. Guamote, Ecuador. 

 

Para la obtención de las muestras se procedió a obtener 10 

muestras puntuales de 1 ml de cada estación considerando una distancia 

entre cada punto de muestreo. Las muestras fueron rotuladas y 

transportadas al laboratorio. 
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Se consideraron como criterios de inclusión las bacterias de interés 

clínico por el riesgo que presentan para la salud humana y se excluyeron 

aquellas bacterias que no fueron clínicamente relevantes. Del total de 

bacterias identificadas se excluyeron las que no representan impacto en 

la salud del ser humano; esto, mediante técnicas microbiológicas de 

identificación bacteriana y tablas de registro de datos (Alvarado et al., 

2023). 

Una vez se testearon las aguas del río Guamote en sus principales 

estaciones, se tuvo en consideración principalmente el grupo de bacterias 

Gram negativas debido a su rol en las enfermedades gastrointestinales. 

Para el procesamiento de laboratorio, en 1 ml de agua de río se le 

adicionaron 9 ml de agua peptonada y se incubó durante 24 horas a una 

temperatura de 37 °C. Posteriormente para la siembra, se transfirió 0.1 

ml del crecimiento en agua peptonada y con ayuda de un asa calibrada 

se sembró en los medios de agar sangre, MacConkey y CLED mediante la 

técnica de agotamiento (Andueza-Leal, 2007). Se utilizó el agar sangre 

como medio general para observación de bacterias Gram negativas y 

Gram positivas, el medio MacConkey para el crecimiento específico de 

Gram negativas y el medio CLED para el aislamiento de enterobacterias y 

Gram negativas. 

Los medios de cultivo se incubaron a 37 °C por un perIodo de 24 

horas. Transcurrido el tiempo, se realizó la tinción de Gram del 

crecimiento y de acuerdo con su clasificación como Gram positivas o Gram 

negativas, se dispuso a identificación por sus respectivas pruebas 

bioquímicas (Casasola, 2022). 
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Finalmente, se realizó el antibiograma por el método Kirby-Bauer 

(difusión en agar) con los antibióticos indicados para cada especie 

bacteriana (Calisto-Ulloa, Gómez-Fuentes, & Muñoz, 2018; CLSI, 2018; 

Montero-Recalde, Vayas, Avilés-Esquivel, Pazmiño, & Erazo-Gutierrez, 

2018). 

Por otra parte, en la obtención de las muestras de productos 

agrícolas se obtuvieron 10 productos por cada una de las estaciones 

(Figura 1). Se tomó una porción representativa de la parte interna de 

cada producto. Los productos muestreados fueron chochos, habas, papas 

chauchas, lechugas crespas, nabos, alfalfas y cebollas. 

Para el aislamiento, identificación y antibiograma se maceraron 25 

gramos de cada uno de los productos y se realizó un preenriquecimiento 

con 225 ml de agua peptonada, incubándolo a 37 °C durante 24 horas. A 

continuación, se hizo el enriquecimiento colocando 1 ml del 

preenriquecido en 9 ml de agua peptonada e incubándolo nuevamente a 

37 °C por 24 horas. Posteriormente, el procedimiento es el mismo: 

siembra en agar sangre, MacConkey y CLED, pruebas bioquímicas y 

antibiograma (González Romero et al., 2022a). 

Los datos obtenidos de los antibiogramas se contrastaron con la 

guía internacional de interpretación del antibiograma del Clinical & 

Laboratory Standards Institute (CLSI). Por último, se analizaron los 

mecanismos de resistencia presentes en los antibiogramas de las cepas 

identificadas mediante la observación de los efectos fenotípicos en el 

medio de cultivo Agar Müller-Hinton. Se establecieron los patrones de 

sensibilidad y resistencia, con lo cual se evidenciaron las resistencias de 

origen natural, manifestación de genes de resistencia, y la inducción de 

la resistencia por antibióticos y betalactamasas. 

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.24850/j-tyca-2025-04-08&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2025-07-01


 

  

 

 

2025, Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. 
Open Access bajo la licencia CC BY-NC-SA 4.0 
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/) 

350 

Tecnología y ciencias del agua, ISSN 2007-2422, 
16(4), 339-372. DOI: 10.24850/j-tyca-2025-04-08 

 

La presente investigación no requirió de aprobación bioética por no 

abordar directamente al ser humano como sujeto de experimentación. 

 
 

Resultados 
 
 

De las 35 cepas bacterianas aisladas de las diferentes muestras de agua 

y de productos agrícolas que cumplieron con el criterio de selección, 20 

de ellas se detectaron en los productos agrícolas, las cuales se clasificaron 

de acuerdo con la familia taxonómica a la que pertenecían. De igual 

manera, se obtuvieron 15 muestras positivas provenientes de las aguas 

del río Guamote en sus diferentes estaciones. Como se detalla en la Tabla 

1, las bacterias aisladas de las muestras obtenidas sumaron un total de 

35, siendo las de la familia de las Enterobacteriaceae (Klebsiella 

pneumoniae, K. oxytoca, Citrobacter diversus, C. amalonaticus, C. 

freundii, Proteus mirabilis, Enterobacter cloacae, E. aerogenes) las que 

presentaron mayor frecuencia de 16/20 (80 %) en caso de productos 

agrícolas y 13/15 (87 %) en aguas de riego, seguidas de la familia 

Aeromonadaceae (Aeromonas sp.), con una frecuencia de 3/20 (15 %) 

en productos agrícolas y 2/15 (13 %) en aguas de riego, y finalmente de 

Pseudomonadaceae (Pseudomona aruginosa). 
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Tabla 1. Especies bacterianas aisladas en productos de cultivo y aguas 

de riego del río Guamote. 

Hallazgo bacteriano 

Procedentes de 

productos agrícolas 

Procedentes de aguas de 

riego 

Frecuencia 

(n) 

Porcentaje 

(%) 

Frecuencia 

(n) 

Porcentaje 

(%) Familia Especie 

Enterobacteriaceae 

Klebsiella 

pneumoniae 
4 20 3 20 

Klebsiella oxytoca 2 10 1 7 

Citrobacter 

diversus 
1 5 1 7 

Citrobacter 

amalonaticus 
1 5 2 13 

Citrobacter freundii 2 10 1 7 

Proteus mirabilis 3 15 2 13 

Enterobacter 

cloacae 
1 5 2 13 

Enterobacter 

aerogenes 
2 10 1 7 

Aeromonadaceae Aeromonas sp. 3 15 2 13 

Pseudomonadaceae 
Pseudomonas 

aeruginosa 
1 5 0 0 

Total 20 100 15 100 

 

Se puede apreciar que el agua de riego con una presencia de cepas 

bacterianas aisladas considerable es la perteneciente a los puntos de 

muestreo 3, 4, 5 y 6, los cuales presentaron tres aislamientos bacterianos 
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diferentes cada uno; mientras que los puntos 1 y 2 tuvieron una presencia 

de cepas bacterianas aisladas relativamente menor. En contraparte, los 

productos agrícolas que tuvieron presencia bacteriana fueron los 

siguientes: lechuga crespa (punto 2), papa chaucha (punto 3), hojas de 

nabo (punto 4), alfalfa (punto 5) y cebolla (punto 6). Los productos 

agrícolas que manifestaron menos aislamientos bacterianos fueron choclo 

y habas. 

La Tabla 2 detalla el número de aislamientos bacterianos obtenidos 

por estación de muestreo. Se indica la cantidad de aislamientos por 

bacteria obtenidos por cada uno de los productos agrícolas cultivados en 

las cercanías de cada estación y el agua de riego utilizada. Los puntos 3 

y 4 del muestreo, correspondientes a las estaciones Guamote y Rondador 

Molino (Chakrawasi), tuvieron mayor presencia de bacterias clínicamente 

relevantes. Les siguen las estaciones 5 Copatillo y 6 Guaniche. 
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Tabla 2. Especies bacterianas presentes en productos agrícolas y agua 

de riego de las estaciones del río Guamote. 

Estación de 

muestreo 

Producto 

analizado 

 Bacterias patógenas aisladas 
Frecuencia 

(n) 

Porcentaje 

(%) Klebsiella 

pneumoniae 

Klebsiella 

oxytoca 

Citrobacter 

diversus 

Citrobacter 

amalonaticus 

Citrobacter 

freundii 

Proteus 

mirabilis 

P. 

mirabilis 

Enterobacter 

cloacae 

Enterobacter 

aerogenes 

Aeromonas 

spp. 

Pseudomonas 

aeruginosa 

Estación 1. 

Chipo 

Grande 

Agua de 

riego 
1           

4 11,4 
Choclo  1          

Habas  1          

Papa 

chaucha 
  1         

Estación 2. 

Chipo Chico 

Agua de 

riego 
   1    1    

5 14,4 
Lechuga 

crespa 
         3  

Estación 3. 

Guamote 

Agua de 

riego 
 1  1      1  

7 20 
Papa 

chaucha 
1  1   1     1 

Estación 4. 

Rondador 

Molino 

(Chakrawasi) 

Agua de 

riego 
   1  1    1  

7 20 
Hoja de 

nabo 
       2 2   

Estación 5. 

Copalillo 

(Rondan) 

Agua de 

riego 
     3      

6 17,1 

Alfalfa    1 1 1      

Punto 6. 

Puente de 

Guaninche 

Agua de 

riego 
  2    1     

6 17,1 

Cebolla   1  2       

Total 35 100 

 

En la Tabla 3 y Tabla 4 se puede apreciar que los resultados del 

antibiograma de la familia Enterobacteriaceae indican que la estación de 

Chipo Grande manifiesta una frecuencia mayor en cuanto a resistencia a 

los antimicrobianos utilizados, evidenciándose así la resistencia de tipo 

AmpC en los aislamientos de la cepa de Klebsiella pneumoniae, al igual 
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que en Klebsiella oxytoca, perteneciente a la estación de Guamote (punto 

3). Además se presenció que C. amalonaticus y P. mirabilis, 

pertenecientes a los puntos 3 y 5, manifestaron resistencia a las 

quinolonas, lo cual indica que existen mutaciones a nivel del gen gyrA 

(Ayzanoa, Cuicapuza, & Tsukayama, 2024; Lepe & Martínez-Martínez, 

2022; Vigo, Solari, Santos, & Puyén, 2019). También se destaca que C. 

diversus (punto 6 Puente Guaniche) posee una resistencia de tipo AmpC 

inducible de tipo natural. 
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Tabla 3. Patrón de susceptibilidad y resistencia a los antimicrobianos de 

las cepas bacteriana asiladas en aguas de riego y productos agrícolas 

del río Guamote. 

Puntos de toma de 

muestra 
Cód. Microorganismo CN K CT TE CIP AN SXT CRO CAZ IPM VA ATM AZM AX AMC FOX P CTX 

Punto 1. Chipo Grande 
1.1 K. pneumoniae S I S S S S S S S S - S S R R R - S 

1.2 K. pneumoniae S I S S S S R S S S - S S R R R - I 

Punto 2. Chipo Chico 

1.3 K. pneumoniae S S S S S S S S S S - S S R R R - S 

2.1 C. amalonaticus S S S S S S S S S S - S S S - S - - 

2.2.1 C. amalonaticus S S S S S S S S S S - S S S - S - - 

2.2.2 Enterococcus spp. S S - S S - - - - - S - - S - - S - 

2.3 C. amalonaticus S S S S S S S S S S - S S S - - - - 

Punto 3. Guamote 

3.1 K. oxytoca S S S S S S S S S S - S S R R R - - 

3.2 Aeromonas spp. S S S S S S S S S I - S S R - - - - 

3.3 C. amalonaticus S I S S I R S S S I - S S R - - - - 

Punto 4. Rondador Molino 

(Chakrawasi) 

4.1 P mirabilis S S R R S S S S S S - S R S - - - - 

4.2 C. amalonaticus S S S S S S S S S S - S S S - - - - 

4.3 Aeromonas spp. S I S S S S S S S I - S S R - - - - 

Punto 5. Copalillo 

(Rondan) 

5.1 P. mirabilis S S R R S S R S S S - S R S - - - - 

5.2 P. mirabilis S S R R R R I S S I - S R I - - - - 

5.3 P. mirabilis S I S R I S R S I I - S R S - - - - 

Punto 6. Puente de 

Guaniche 

6.1 P. vulgaris S S R R S S S S S S - S R R - - - - 

6.2 C. diversus S S S S S S S S S S - S S R - - - - 

6.3 C. diversus S S S R S S S S S S - S S S - - - - 

S = sensible. 

I = intermedio. 

R = resistente. 

“-“ = No utilizado. 

CN = gentamicina. 
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K = kanamicin. 

CT = colistin. 

TE = tetraciclina. 

CIP = ciprofloxacino. 

AN = ácido nalidíxico. 

STX = trimetoprim. 

CRO = ceftriazone. 

CAZ = ceftazidima. 

IPM = imipenem. 

VA = vancomicina. 

ATM = aztreonam. 

AZM = azitromicina. 

AX = amoxicilina. 

AMC = amoxicilina/a. clavulánico. 

FOX = cefoxitina. 

P = penicilina. 

CTX = cefotaxima. 

Antibiograma para Gram positivas = ____ 

Mecanismos de resistencia = ____ 

Presencia de efecto de resistencia natural AmpC Inducible presentando 

sensibilidad = ____ 

Resistencias antimicrobianas = ___ 
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Tabla 4. Resistencias a antimicrobianos de enterobacterias aisladas en 

aguas del río Guamote y productos agrícolas cultivados en la zona 

Puntos de toma de muestra Cód. Microorganismo Tipo de resistencia 

Punto 1. Chipo Grande 

1.1 

K. pneumoniae Resistencia AmpC 1.2 

1.3 

Punto 3. Guamote 

3.1 K. oxytoca Resistencia AmpC 

3.3 C. amalonaticus 
Resistencia a las quinolonas de primera 

a cuarta generación (gen gyrA) 

Punto 5. Copalillo (Rondan) 5.2 P. mirabilis 
Resistencia a las quinolonas primera a 

cuarta generación (gen gyrA) 

Punto 6. Puente de Guaninche 6.2 C. diversus Resistencia natural AmpC inducible 

 

Los fenómenos sinérgicos manifestados en los antibiogramas 

indican la presencia de mecanismos de resistencia. Por ejemplo, Klebsiella 

pneumoniae (A) y K. oxytoca (B) presentaron resistencia a quinolonas 

tipo AmpC aisladas en las estaciones 1 y 3. En Citrobacter diversus (D) 

se detectó resistencia de tipo natural debido a la síntesis de 

betalactamasa de tipo AmpC inducible. Por ello, hay farmacorresistencia 

al tratamiento con cefalosporinas de 1a, 2a y 3a generación, penicilinas y 

monobactámicos (Figura 2). 
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Figura 2. Manifestación de fenómenos fenotípicos en los antibiogramas 

indicadores de mecanismos de resistencia bacteriana. 
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Discusión 
 
 

En investigaciones similares, Flores, Albornoz, Hurtado, Montaño y Santa 

(2019), y Chavarría et al. (2019) corroboran los resultados reflejados en 

la presente investigación, pues mencionan la presencia de enterobacterias 

en alimentos y el agua (Cruz-Cruz et al., 2021; González-Ramírez et al., 

2020; Tipán & Martínez, 2019). Las bacterias identificadas en este estudio 

pertenecen a las familias Enterobacteriaceae (80 %), Aeromonadaceae 

(15 %) y Pseudomonadaceae (5 %), que se asocias con infecciones 

gastrointestinales (Alfaro-Mora, 2019). 

González-Romero, Guamán-Chabla, Cordovez-Martínez y Martínez-

Duran (2022b), en su estudio sobre la presencia de bacterias del agua del 

río Chambo, demuestran que es portador de enterobacterias, coliformes 

en su mayoría, lo cual significa un riesgo potencial para los habitantes y 

agricultores de las zonas aledañas (González-Romero et al., 2022b). Lo 

mismo señalan Molina y Orozco (2019), quienes indican que hay gran 

contaminación en el río Chambo por coliformes fecales (Molina & Orozco, 

2019). Como se puede ver, la vehiculización de microorganismos 

patógenos se da en varias regiones de la misma zona y la polución es un 

factor clave en el desarrollo de la misma. 

Del total de bacterias aisladas, se pudo evidenciar que las 

farmacorresistencias identificadas se atribuyen a las quinolonas y a las de 

tipo AmpC, resultados que concuerdan con los de Mur y Marcillo (2018), 

y Molina y Orozco (2019), quienes en sus investigaciones encontraron 

cepas de C. amalonaticus y P. mirabilis, ya que se manifiestan mediante 

la resistencia al ácido nalidíxico y sensibilidad al ciprofloxacino, e indican 
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una posible mutación del gen QRDR, un determinante de resistencia a las 

quinolonas, que afecta al gen gyrA del ADN girasa (Mateo-León, García-

Martínez-de-Artola, & Pino-Calm, 2023; Sánchez Palencia & Acosta-

Cáceres, 2017). Si se diera el caso, se produciría una inhibición en la 

replicación del ADN, lo cual conlleva una resistencia antibiótica a las 

quinolonas. 

También se evidencia que ciertas enterobacterias Gram negativas 

no fermentadores como P. mirabilis, K. oxytoca, K. pneumoniae, C. 

diversus presentaron de manera natural el gen AmpC, que son serin-

betalactamasas, el cual les brinda resistencia a la amoxicilina o a la 

combinación de amoxicilina/ácido clavulánico (Piñeiro, Idigoras, De-la-

Caba, López-Olaizola, & Cilla, 2019; Toribio-Arias, Sevilla-Andrade, & 

Gonzales-Escalante, 2019); en contraparte, Molina y Orozco (2019) 

aislaron C. freundii con la misma farmacorresistencia a amoxicilina/ácido 

clavulánico. Mur y Marcillo (2018) aislaron P. aeruginosa resistente a 

quinolonas; mientras que en la presente investigación la misma especie 

mostró resistencia al aztreonam (Mur & Marcillo, 2018). 

 
 

Conclusiones 
 
 

Se evidenció la presencia de patógenos bacterianos de significancia clínica 

para el ser humano en los seis puntos del río Guamote analizados en la 

investigación, entre los cuales los puntos 1, 3 y 6 tuvieron presencia de 

bacterias resistentes a los antimicrobianos. Destaca la manifestación de 

la resistencia AmpC a la cepa de K. pneumoniae, así como de K. oxytoca. 

Además, se presenció la resistencia a las quinolonas en cepas de C. 
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amalonaticus y P. mirabilis, lo que indica la mutación presuntiva del gen 

gyrA. 

 
 

Recomendaciones 
 
 

Se debería implementar un plan de control y seguimiento a las factorías 

y granjas situadas a las orillas del río Guamote, a fin de mitigar la 

contaminación de este afluente. De esta manera se contribuiría a 

disminuir la contaminación química y biológica del agua y evitar 

complicaciones en la salud humana. 
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