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ABSTRACT: The thermal waters are ecosystems with
microorganisms adapted to these environments. It has
been postulated that microbiota of each spa is
characteristic. The objective was to determine the
microbiota of the water "Piscinas El Cachaco" Spa,
Province of Pichincha, Ecuador. Water samples were
taken in three areas of the spa for two years. At each
site, physicochemical tests were performed using a
multiparameter equipment. The taking and transport of
the samples for the microbiological study was carried
out according Ecuadorian standard NTE-INEN. The
microbiological analyzes were carried out by the
methodology AOAC (2000). From the source of water,
the average values of heterotrophic bacteria were 8,60 X
10 CFU / mL, total coliform 5,70 X 10 CFU / mL and
molds and yeasts 9,00 CFU / mL. For the water in the
tank, the average values were for heterotrophic bacteria
of 5,20 X 10 CFU / mL, total coliform bacteria 3,00
CFU / mL and no molds and yeasts cells were detected.
In the thermal pool water, the average values obtained
were: heterotrophic bacteria 1,60 X 10° CFU / mL, total
coliforms 5,00 CFU / mL and molds and yeasts 5,00
CFU/ mL. 50,94 % of the isolated bacteria were Gram
negative, the genus Aeromonas prevailing, while 49,06
% were Gram positive, prevailing the genus
Staphylococcus. It was possible to isolate 3 species of
mold Aspergillus spp. Rhizopus spp and Penicillium
spp. The results show a sparse and little diverse bacterial
microbiota in the spa.

RESUMEN: Las aguas termales son ecosistemas con
microorganismos adaptados a las condiciones de estos
ambientes. Se ha postulado que la microbiota de cada
balneario es caracteristica. EIl objetivo del trabajo fue
determinar la microbiota del agua del Balneario
“Piscinas El Cachaco”, Provincia de Pichincha,
Ecuador. Se tomaron muestras de agua en tres zonas del
balneario por un periodo de dos afios, Se realizaron
pruebas  fisicoquimicas utilizando un  equipo
multiparametro y los analisis microbioldgicos segun la
metodologia AOAC (2000). Para el punto de
emergencia del agua del balneario, los valores
promedios de bacterias heterétrofas fueron de 8,60 X 10
UFC/mL, bacterias coliformes totales 5,70 X 10
UFC/mL y mohos y levaduras 9,00 UFC/mL. Para el
agua del tanque que alimenta la piscina termal los
valores promedios fueron para bacterias heterétrofas de
5,20 X 10 UFC/mL, bacterias coliformes totales 3,00
UFC/mL y no se detectaron células de mohos y
levaduras En el agua de la Piscina termal, los valores
promedios fueron: bacterias heterétrofas 1,60 X 107
UFC/mL, coliformes 5,00 UFC/mL y mohos y levaduras
5,00 UFC/mL. El 50,94 % de las bacterias aisladas
fueron Gram negativas, prevaleciendo el género
Aeromonas, y un 49,06% fueron Gram positiva,
prevaleciendo el género Staphylococcus. Se aislaron
mohos de los géneros Aspergillus  Rhizopus vy
Penicillium . Los resultados muestran una microbiota
bacteriana escasa y poco diversa en las areas del
balneario.
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1. INTRODUCCION

El Balneario “Piscinas El Cachaco” es un complejo
turistico ubicado en la Parroquia de Calacali, localizada en

la Provincia de Pichincha, Distrito Metropolitano de Quito,
Ecuador, a una altitud de 2839 m.s.n.m. (1). Se ubica
aproximadamente a 17 km al norte de Quito (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de la ubicacion geografica del Balneario “Piscinas El Cachaco”, Parroquia de Calacali, Provincia

de Pichincha, Quito, Ecuador (1).

Segln la clasificacién de Pourrut (1995), Calacali se
encuentra en una zona con un clima ecuatorial
mesotérmico semi-himedo, es decir, con una altura
pluviométrica de 600 a 2000 mm/afio y una temperatura
media de 12 a 22 °C (2).

El balneario cuenta con una piscina de agua termal con
una temperaturas de 25 °C a 27 °C. El agua termal llega a
una camara antes de llegar a la piscina. Las instalaciones
se encuentran dentro de un sector rodeado por vegetacion,
y presentan un pequefio riachuelo en donde es descargada
el agua de las piscinas sin previo tratamiento antes de su
disposicion, a esta fuente se drena sélidos, lodos y agua
gue ha sido almacenada en las piscinas durante 4 dias de
uso del complejo, debido a que el mantenimiento se realiza
entre semana para no perjudicar la visita de los pobladores
y visitantes (Figura 2).
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Figura 2. Fotografia del Balneario “Piscinas El
Cachaco”.

El agua de los manantiales termales no es estéril y
posee una poblaciébn microbiana escasa que depende
bésicamente de sus condiciones fisicoquimicas,
ambientales y ecoldgicas. Las condiciones ecolégicas son
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similares a las de las aguas subterréneas e, incluso, a las
del agua de mar, ya que todas ellas son aguas oligotréficas
muy pobres en nutrientes. Pero en la microbiota de las
aguas minerales influyen de manera importante sus
caracteristicas  fisicoquimicas, principalmente  la
temperatura y la composicion en sales, por lo que cada
manantial tendrd una poblacién microbiana tipica y
distinta (3, 4).

En Ecuador se conoce muy poco sobre la biodiversidad
y caracteristicas de los microorganismos que habitan en
estos ecosistemas acuaticos, debido a que son escasos los
estudios que identifiquen y caractericen la poblacion
microbiana presente en estos ambientes. La falta de
investigacién ha generado que muchos de los procesos
metabdlicos de los microorganismos presentes en las aguas
termales no se conozcan, asi como su posible utilidad en
los campo de la biotecnologia, ecologia y la salud.

En los ultimos tres afios se han iniciado estudios
microbiol6gicos para conocer la microbiota del agua de los
principales manantiales termales que existen en el
territorio nacional a fin de conocer, por un lado, la
biodiversidad microbiana y, por el otro, determinar las
carateristicas  bioldgicas, biotecnoldgicas, ecoldgicas,
farmacoldgicas y sanitarias de esta poblacion.

Entre los estudios microbioldgicos que se han llevado a
cabo se pueden mencionar el realizado por Naranjo en el
afio 2015, en el manantial termal del Balneario “Termas La
Merced”, ubicado en la Parroquia La Merced perteneciente
a la Provincia de Pichincha, Ecuador, en donde se
menciona la presencia en estas aguas de una microbiota
escasa con el predominio de las especies bacterianas Gram
negativas tales como Brevundimonas diminuta, Citrobacter
amalonaticus, Aeromonas schubertii, Budvicia aquatica,
Xenorhabdus beddingii, Acinetobacter haemolyticus y
Pseudomonas stutzeri (5).

Otro de los estudios es el realizado por Cruz en el afio
2015 en las aguas termales de Guapante, ubicadas en la
Parroquia de San Andrés perteneciente al Canton Santiago
de Pillaro de la Provincia de Tungurahua, en donde se
encontr6 una microbiota también escasa pero diversa con
predominio de las especies bacterianas Gram positivas

pertenecientes a los géneros Bacillus y Staphylococcus,
aunque también se pudo detectar la presencia de cepas
Gram negativas de los géneros Enterobacter, Citrobacter,
Alcaligenesy Rahnella (6).

De igual forma, Guailla en el afio 2015 realiza un
estudio microbioldgico de los manantiales termales del
balneario “Urauco”, ubicado en la Parroquia Lloa
perteneciente a la provincia de Pichincha, en donde
encuentra una microbiota escasa con prevalencia de los
géneros Gram negativos Acidovorax, Aeromonas,
Pasteurella, Citrobacter, Brevundimonas, Flavobacterium,
Vibrioy Buadvicia (7).

En lo que respecta al agua termal del Balneario
“Piscinas El Cachaco”, objeto de este trabajo, se conoce un
estudio fisicoquimico realizado por el Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) en el afio 2013,
donde se sefiala que estas aguas se clasificarian, de
acuerdo al estudio fisicoquimico, como hipotermales
bicarbonatadas sddicas (8). Sin embargo, no indican
ningn dato microbiol6gico de las mismas, razén por la
cual se plante6 el presente trabajo, cuyo objetivo fue
conocer la microbiota bacteriana presente en este balneario
termal.

2. MATERIALES Y METODOS

En primera instancia, se realizd una primera medicion
de la temperatura del ambiente y de la fuente de las aguas
termales para la determinacién y comprobacion de la
definicion de aguas termales (diferencia de + 5 °C), asi
como de una visualizacién general para una primera
apreciacion de los factores que influyen dentro del
establecimiento en donde se realizé el estudio.

Una vez comprobada la diferencia de la temperatura, se
recurrié a un plan de muestreo que consistio en escoger
tres zonas, donde se realizaron tomas de muestras en seis
ocasiones diferentes a una razén de tres muestras por afio,
para un total de dieciocho muestras. Las muestras fueron:
agua del punto de emergencia del manantial que alimenta
al balneario, del tanque de almacenamiento que alimenta a
la piscina termal y de la piscina termal (Figuras 3-5).

Figura 3. Punto de emergencia del agua termal que surte el Balneario “Piscinas El Cachaco”.
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Figura 4. Tanque de almacenamiento de agua termal que surte la piscina termal del Balneario “Piscinas El

Cachaco”.

Figura 5. Piscina termal del Balneario “Piscinas El Cachaco”.

2.1. Ensayos fisicoquimicos “in situ”

Los andlisis “in situ” del agua termal se llevaron a cabo
en cada una de las zonas seleccionadas para el muestreo
con la ayuda del equipo multiparametro (HANNA),
siguiendo el protocolo y la metodologia de este. Se
examinaron las muestras tomandose lectura de cada
pardmetro: pH, temperatura, conductividad, sélidos totales
y oxigeno disuelto.
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2.2. Toma de muestras para el andlisis microbiolégico

Las muestras de agua termal para realizar el andlisis
microbiol6gico, se tomaron segun las normas ecuatorianas
NTE INEN 2 169 y NTE INEN 2 176, sobre muestreo,
manejo y conservacion de muestras de agua (9, 10).

Todas las muestras fueron conservadas en refrigeracién
y en la oscuridad hasta su procesamiento en el laboratorio,
antes de las 48 horas de su recoleccion.
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2.3. Recuento del numero de bacterias heterotrofas,
coliformes/E coli , mohos y levaduras

Para el recuento del nimero de bacterias heterotrofas,
coliformes totales/ E. coli y mohos y levaduras se
utilizaron las placas 3M Petrifilm™ de acuerdo con lo
indicado por AOAC en el afio 2000 (11). La incubacién y
la interpretacion se realizaron segin los manuales de
interpretacion proporcionados por la empresa 3M™
Petrifilm™ (12).

2.4. Identificacion taxonémica de las cepas microbianas
aisladas

Una vez contabilizadas las colonias bacterianas de los
medios de cultivos utilizados, se hizo una purificacion de
cada colonia en placas de agar Soya Tripticasa, las cuales
se incubaron 72 horas a una temperatura de 30 °C.

Con las colonias purificadas se realizé la identificacion
macroscopica, tomando como referencia forma, superficie,
borde y color de las mismas, obteniéndose un total de 53
cepas que presentaban diferentes caracteristicas fenotipicas

(13).

Se realiz6 la coloracion Gram de cada una de las
colonias aisladas y se procedi6 a realizar las pruebas
bioquimicas segun Barrow y MacFaddin (13, 14),
complementadas con las del kit comercial MICROGEN
(Microgen, Bioproducts), para obtener la identificacion
taxonémica de cada colonia bacteriana.

Para los mohos y las levaduras se procedié a realizar
observaciones macroscépicas de cada colonia en medio
solido y observaciones microscépicas, tifiendo cada
colonia con azul de lactofenol, para identificar las
principales caracteristicas morfologicas de las hifas,
esporangios y esporas, de acuerdo con Pitt y Hocking (15).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se recogen los datos promedios de seis
mediciones  correspondientes a las  constantes
fisicoquimicas tomadas “in situ”, realizadas en el agua de
las tres zonas de muestreo ubicadas en el balneario
“Piscinas El Cachaco.

Tabla 1. Valores promedios del anélisis fisicoquimico “in situ” de las aguas del Balneario “Piscinas El Cachaco

Parametros Punto de Tanque de Piscina Media
emergencia almacenamiento termal Aritmética
Temperatura 15 15 15 15
ambiente (°C)
Temperatura 24 25 25 24,60
del agua (°C)
pH 6,40 6,50 6,70 6,53
Conductividad 3600 3630 3340 3520
(uS/cm)
Oxigeno 4,64 4,64 4,64 4,64
disuelto (mg/L) (68) (68) (68) (68)
(%)
Solidos totales 3640 3400 3320 3450
(mg/L)

Con respecto a la temperatura se puede observar que la
temperatura ambiente de la zona del balneario tiene un
promedio de 15 °C, estando la temperatura media del agua
en las distintas zonas de muestreo en 25 °C, siendo la
diferencia de temperatura entre el ambiente y la del agua
de 10 °C, por lo que se cumple lo descrito por Burbano
(8), quien afirma que para que un agua se considere termal,
esta debe estar por encima de los 5 °C de la temperatura
ambiente de la zona en que se encuentra.

En los andlisis realizados por el INAMHI en el afio
2013 (8), se indica una temperatura de 27 °C para el agua
de este balneario, dato que concuerda con la temperatura
que se registrd en este estudio, razén por la que las aguas
se consideran hipotermales segiin Burbano y colaboradores
(8).

Estas aguas tienen un pH neutro con valores promedio
de 6.53, es decir, son aguas neutras, valor semejante al
realizado por el INAMHI (2013) en donde se obtuvo un
pH de 6.49 para estas aguas (8).

Los valores de temperatura y pH son relevantes en este
estudio ya que determinan cuales son las condiciones con
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las que debe contar el agua termal para que las bacterias
autoctonas crezcan y se reproduzcan satisfactoriamente.

De acuerdo con la normativa ecuatoriana sobre los
criterios de calidad para aguas de contacto primario
destinadas para fines recreativos del Ecuador, estas deben
tener un pH entre 6,5-8,5; rango en el cual se encuentran
los datos obtenidos en el presente estudio (16).

Los valores de conductividad eléctrica indicados en la
Tabla 1 son mucho menores a los valores indicados por el
INAMHI, con una conductividad eléctrica promedio de
4380 uS/cm en las aguas del balneario (8), y se asemejan
mas a las aguas de otros balnearios de aguas termales de
Ecuador (18, 19).

De acuerdo con Rodier (1998), aguas con una
conductividad eléctrica superior a 1000 pS/cm serian
consideradas de mineralizacién excesiva y no aptas para
consumo (17).

Segln se observa en la Tabla 1, existe una cantidad
promedio de oxigeno disuelto menor a 5.0 mg/L en las
aguas termales del balneario “Piscinas El Cachaco” vy, de
acuerdo a lo estipulado en la normativa ecuatoriana sobre
los criterios de calidad para aguas de contacto primario
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destinadas para fines recreativos (16), el valor de este
pardmetro no debe ser menor a 6 mg/l. Sin embargo,
existen trabajos en donde se han dado resultados iguales o
menores de oxigeno disuelto como los expuestos (20). Las
posibles razones por las cuales el oxigeno en el agua tiende
a disminuir son porque el agua estd muy caliente o existe
gran cantidad de minerales, lo cual disminuye la
solubilidad en el agua.

Con respecto a los sélidos totales disueltos promedio
de estas aguas termales, se tiene un valor de 3400 mg/l,
valor superior al obtenido por el INAMHI en el 2013 con
un valor de 2803,07 mg/L (8), lo que indica que existe un
aumento de sales minerales en las capas del suelo, lo que
justifica la disminucién del nivel de oxigeno disuelto en el
agua. Este aumento de sales puede deberse a la
desintegracion y disolucion de los minerales producto de
los procesos naturales de lixiviacion.

Félix Andueza et al.

Los pardmetros fisicoquimicos evaluados en la
presente investigacion exhiben valores bajos si se
comparan con los estudios de otros autores en aguas
termales ecuatorianas. Esto se puede deber a que la fuente
del agua termal del Balneario “Piscina El Cachaco” se
encuentra bajo tierra y, para su ascenso, necesita pasar por
varias capas de roca, siendo un posible filtro natural (6, 21,
22).

3.1. Recuento microbiano

Los resultados promedios de seis muestras, obtenidos
en el recuento de microorganismos presentes en los tres
sitios de muestreo seleccionados en el balneario “Piscinas
El Cachaco”, se resumen en la Tabla 2.

El agua del punto de emergencia del balneario presenta
valores promedios de bacterias heterotrofas 8,6 X 10
UFC/mL, bacterias coliformes de 5,7 X 10 UFC/mL y
mohos y levaduras 9 UFC/mL (Tabla 2).

Tabla 2. Valores promedios del recuento microbiano del agua del Balneario (UFC/mL)

Parametro Punto de Tanque de Piscina Media
emergencia almacenamiento termal aritmética

Bacterias 8,60 x 10 5,20 x 10 1,60 x 102 9,93x 10
heterdtrofas

Bacterias 5,70 x 10 5,00 2,16 x 10
coliformes

totales
Mohos y 9,00 5,00 4,66
levaduras

En el agua del tanque de almacenamiento que alimenta
las piscinas termales los valores promedios obtenidos
fueron para bacterias heterotrofas 5,2 x 10 UFC/mL,
bacterias coliformes 3 UFC/mL y no se detectaron mohos
y levaduras (Tabla 2).

En el agua de la piscina termal los valores promedios
obtenidos fueron para bacterias heterotrofas 1,60 x 10
UFC/mL, bacterias coliformes 5 UFC/mL y de mohos y
levadura5 UFC/mL (Tabla 2).

En el estudio microbioldgico de las aguas termales del
Balneario Turistico Yanayacu realizado por Ramos en el
afio 2015, se obtuvo que la fuente de las aguas termales
presentaba  las  siguientes  concentraciones  de
microorganismos: 9,62 x 10> UFC/mL de bacterias
heterétrofas, 7,8 x 10* UFC/ mL de coliformes, 2 UFC/mL
de Escherichia coli, 2,74 x 10° UFC/ml de Staphylococcus,
7,5 UFC/ mL de levaduras y no hubo presencia de mohos
(23). Asimismo, en la investigacion microbiolégica de las
aguas termales de la piscina de Guayllabamba realizado
por Veintimilla en el afio 2015, se obtuvo un valor de 1 x
10° UFC/ mL de bacterias heterétrofas, 5 UFC/ mL de
Staphylococcus aureusy 2 UFC/ mL de mohos (21).

Al comparar los valores obtenidos en estos estudios
con los del presente trabajo, se puede observar que el
menor ndmero de microorganismos en el balneario
“Piscinas el Cachaco” puede ser debido a que existe una
filtracion del agua en la vertiente, al atravesar mantos de
roca, caracteristicas propias de un filtro natural y que no
hay una contaminacién del agua que esta siendo utilizada
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para fines recreativos.

Ocafia en el afio 2015, en un estudio microbioldgico de
las aguas termo medicinales del Parque Acuético Los
Elenes, obtuvo recuentos de microorganismos en la piscina
termal de 83 UFC/mL bacterias heterdtrofas, 19 UFC/ mL
de coliformes y coliformes fecales, 2 UFC/ mL de
Staphylococcusy 1 UFC/ mL de mohos (24). Estos valores
se mantienen en un margen casi similar a los nuestros,
encontrandose una variacién en la concentracion de
levaduras.

Se pudieron aislar las especies de bacterias coliformes,
Citrobacter freundii y Proteus vulgaris, en los sitios de
muestreos analizados. Cabe destacar que la mayoria de
coliformes se obltuvo en el agua del punto de emergencia
debido a que el mismo se encuentra en una zona donde
puede estar en contacto con tierra del suelo.

La no existencia de E. coli en las aguas del Balneario
representa un resultado positivo, ya que estos
microorganismos son indicadores de contaminacion fecal.
Asimismo, los valores bajos de concentracion de
microorganismos llevan a concluir que el agua es de buena
calidad sanitaria.

3.2. Identificacion taxonémica de las colonias bacterianas
aisladas

Los resultados obtenidos en la identificacion
taxonémica de las colonias microbianas aisladas y
purificadas se muestran en la Tabla 3.

En el agua termal del balneario “El Cachaco” existe un
escaso predominio de las bacterias Gram negativas (50,94
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%) sobre las bacterias Gram positivas (49,05 %).

En estudios realizados en diversas partes del mundo
sobre la poblacion microbiana de las aguas termales, se ha
encontrado que las bacterias Gram negativas representan
un alto porcentaje dentro de la microbiota de estos
ecosistemas (25-28), resultado que difiere un poco con lo
obtenido en el presente trabajo, donde la poblacion de
bacterias Gram negativas es muy semejante al porcentaje
de bacterias Gram positivas.

En el agua termal del Balneario “El Cachaco”, debido a
sus condiciones fisicoquimicas de temperatura vy
concentracion de sales, se ha adaptado una microbiota
bacteriana propia de este ecosistema. En esta microbiota
bacteriana Gram negativa encontrada, el género aislado
con mayor frecuencia fue Aeromonas, seguido de los
géneros Pseudomonas, Citrobacter, Proteus, Alcaligenes,
Campylobacter y Yersinia (Tabla 3).

Tabla 3. Identificacién taxonémica de las cepas bacterianas del agua termal del Balneario “Piscinas EI Cachaco

Tipo de bacteria Lugar de Especie bacteriana Numero de Porcentaje de
aislamiento cepas aislamiento
(%)
Bacterias Gram 10 27 50,94
negativas
N, T, P Aeromonas caviae 9 16,98
N T, P Aeromonas hydrophila 3 5,66
N Alcaligenes faecalis 1 1,88
P Campylobacter spp 1 1,88
N T Citrobacter freundii 3 5,66
N T Proteus vulgaris 3 5,66
N Pseudomonas 1 1,88
alcaligenes
N, P Pseudomonas 2 3,77
aeruginosa
N, P Pseudomonas spp 3 5,66
P Yersinia mollaretii 1 1,88
Bacterias Gram 7 26 49,05
positivas
N Corynebacterium 1 1,88
aquatycus
N Enterococcus durans 2 3,77
N T Enterococcus faecium 7 13,20
P Micrococcus luteus 5 9,43
P Staphylococcus aureus 1 1,88
P Staphylococcus 9 16,98
epidermidis
P Staphylococcus 1 1,88
saproficticus

Nota: N: Naciente del agua. T: Tanque de almacenamiento. P: Piscina termal

Es por ello que los resultados obtenidos son diferentes,
en relacién con el nimero, tipos de géneros y especies
encontradas por otros autores en aguas termales del
Ecuador y otras partes del mundo (5, 7, 18, 19, 21-24, 26-
29).

El género Aeromonas se ha aislado en el agua termal
del balneario “El Cachaco” mayoritariamente. Varios
autores en Espafia han aislado esta bacteria del agua termal
ya que puede vivir con bajas concentraciones de substratos
(27, 30). También se han aislado especies del género
Aeromonas en aguas termales de Ecuador (5, 7, 23).
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En relacion con las bacterias Gram positivas, las cepas
de cocos aisladas correspondieron principalmente al
género Staphylococcus detectado en el agua de la piscina
(Tabla 3).

El agua termal posee, en general, un nimero bajo de
cocos Gram positivos probablemente provenientes del
suelo, aire o del hombre. Ademés, muchas especies pueden
vivir en concentraciones mas o menos elevadas de cloruro
sadico, lo que hace posible que se encuentren en las aguas
termales estudiadas que tienen altas concentraciones de
minerales. La presencia de estos microorganismos en
aguas termales ya ha sido indicada por otros autores en
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muestras de aguas termales de diversas partes del mundo
(27, 30), asi como en aguas termales del Ecuador (5, 7, 21-
23, 29).

Con relacion a la diversidad microbiana presente en los
diferentes sitios de muestreo del balneario, se han
identificado once géneros y diecisiete especies diferentes
de bacterias. Entre las especies identificadas destacan
Pseudomonas aeruginosa y Pseudomonas alcaligenes
(Tabla 3).

Una de las razones que se han postulado para explicar
la presencia de especies del género Pseudomonas en las
aguas naturales esta relacionada con la gran versatilidad
enzimtica que presentan estas bacterias, lo cual les
permite sobrevivir y proliferar en ambientes oligotréficos
(31). El género Pseudomonas se encuentra muy distribuido
en la naturaleza y su aislamiento de fuentes naturales, tales
como aguas minerales, aguas termales de manantiales,
aguas mineromedicinales y aguas minerales envasadas, ha
sido sefialada por diversos investigadores en varias
regiones del mundo (27, 31, 32) y también en Ecuador (5,
21, 27).

Otras de las especies bacterianas encontradas en las
aguas del balneario “El Cachaco” han sido Citrobacter
freundii y Proteus vulgaris, que pertenecen a la familia de
Enterobacteriaceae. Estas especies son consideradas parte
de la microbiota autoctona de las aguas termales, ya que se
encuentran ampliamente distribuidas en la naturaleza (26,
27, 30).

También se identificaron tres géneros de mohos en el
agua termal del balneario “El Cachaco”, los cuales
corresponden a los géneros Rhizopus spp, Penicillium spp
y Aspergillus spp., que han sido aislados por otros autores
en aguas mineromedicinales espafiolas (26, 27).

El estudio de la poblacién fingica en aguas termales es
poco frecuente. En este trabajo se obtuvieron valores muy
bajos que no sobrepasaron en promedio de 9 UFC por ml
de agua (Tabla 2). Se ha postulado que la baja frecuencia
de aislamiento de los hongos encontrados en las aguas
minerales naturales se debe a la competencia que se
presenta entre esta comunidad microbiana y la poblacién
bacteriana presente en la misma. Sin embargo, en una serie
de experimentos realizados en Japdn se ha logrado
demostrar que las esporas de los hongos aislados
frecuentemente en las aguas minerales naturales pueden
germinar en este tipo de producto siempre y cuando la
concentracion de bacterias sea muy baja (33).

Los hongos son mas frecuentes en las aguas dulces que
en las saladas; en las aguas naturales poco contaminadas
predominan los mohos y en las contaminadas las
levaduras. Estos microorganismos pueden vivir de la
descomposicién de residuos vegetales y su presencia, en
nimero alto, indica una contaminacion del agua con
microorganismos y restos vegetales procedentes del suelo
(34).

4. CONCLUSIONES

De acuerdo con el recuento de microorganismos
obtenidos en las aguas del balneario “El Cachaco”, el agua
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termal presenta un escaso contenido de microorganismos
por mililitro de agua, lo que implica un agua con una
buena calidad sanitaria.

Se obtiene que el 50,94 % de las cepas aisladas son
Gram negativas, con predominio del género Aeromonas,
mientras que el 49,06 % restante son Gram positivas,
donde prevalece el género Staphylococcus.

Se observa una baja diversidad microbiana, con una
mayor presencia de cepas bacterianas que de cepas
fangicas, lo cual apunta a que esta biodiversidad es el
reflejo de la composicion fisicoquimica de estas aguas, asi
como de su dinamica biol6gica y ecoldgica.
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