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RESUMEN

Cada manantial de agua termal posee una microbiota caracteristica y especifica, en relacion
con sus caracteristicas fisicoquimicas. Por ello, el objetivo de la investigacion fue estudiar la
microbiologia del agua termal del balneario llalo, ubicado en la Provincia de Pichincha. Se
recolectaron muestras de agua, entre noviembre y diciembre del 2018. Se determinaron “In
situ”los valores de pH, temperatura, conductividad, salinidad, oxigeno disuelto y sélidos totales.
Se realiz6 la cuantificacion, aislamiento e identificacion de las cepas bacterianas de acuerdo
con las pruebas sugeridas por Barrow y Feltham (2003), siguiendo los esquemas propuestos
por MacFaddin (2004), complementadas con el kit de identificacién bacteriana Microgen. La
caracterizacion microbiolégica se hizo de acuerdo con lo sefialado por Andueza (2007). Los
valores promedios obtenidos en el balneario llalé fueron: temperatura del agua termal 32,4 °C;
temperatura ambiente de 21,30 °C; salinidad de 0,8 %; pH de 7,39; conductividad eléctrica de
1675,53 pS/cm; oxigeno disuelto de 4,30 mg/L, sdélidos totales disueltos de 1675,53 mg/L, bacterias
heterdtrofas 24,8 UFC/mL, Pseudomonas 0,40 UFC/mL y no hubo presencia de Staphylococcus.
Se identificaron las colonias aisladas como Bacillus spp, Corynebacterium spp, Pseudomonas
spp, Vibrio alginolyticus, Pseudomonas stutzeri, Acinetobacter iwoffii, Actinomyces spp, Moraxella
spp, Kurthia spp, Enterobacter agglomerans y Brevibacterium spp. EI 100 % de las colonias
resultaron lipoliticas, degradadoras de hidrocarburos y resistentes al plomo. El 90,90 % fueron
amiloliticas, 81,81 % proteoliticas y el 18,18 % celuliticas. El agua del balneario llalé presenta una
poblacion microbiana escasa, pero diversa, con propiedades biotecnologicas destacadas.
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ABSTRACT

Each hot spring has a characteristic and specific microbiota in relation to its physicochemical
characteristics. Therefore, the objective of the research was to study the microbiology of the thermal
water of the llalo spa, located in the Province of Pichincha. Water samples were collected between
November and December 2018. The values of pH, temperature, conductivity, salinity, dissolved oxygen
and total solids were determined “In situ”. Quantification, isolation and identification of the bacterial
Strains was performed according to the tests suggested by Barrow and Feltham (2003) following the
schemes proposed by MacfFaddin (2004), complemented with the Microgen bacterial identification
kit. The microbiological characterization was done according to Andueza (2007). The average values
obtained at the llalo spa were: thermal water temperature 32.4 ° C, enviromental temperature of 21.30
° C; salinity of 0.8%; pH 7.39; electrical conductivity of 1675.53 uS / cm; Dissolved oxygen of 4.30
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mg /L, total dissolved solids of 1675.53 mg /L, heterotrophic bacteria 24.8 CFU / mL, Pseudomonas
0.40 CFU / mL and there was no presence of Staphylococcus. Isolated colonies were identified as
Bacillus spp, Corynebacterium spp, Pseudomonas spp, Vibrio alginolyticus, Pseudomonas stutzeri,
Acinetobacter iwoffii, Actinomyces spp, Moraxella spp, Kurthia spp, Enterobacter agglomerans and
Brevibacterium spp. 100% of the colonies were lipolytic, hydrocarbon degraders and lead resistant.
90.90% were amylolytic, 81.81% proteolytic and 18.18% cellulitic. The water of the llalo spa has a small
microbial population, but diversity, with outstanding biotechnological properties.

Keywords: microbiology, hot springs, spa llalo.

INTRODUCCION

El balneario llalé es un complejo turistico ubi-
cado en el barrio Guantugloma de la Parroquia
la Merced perteneciente al Distrito Metropoli-
tano de Quito, Provincia de Pichincha (Fig. 1),
su superficie aproximada es de 3 hectareas, se
encuentra rodeado de bosque primario. Su cli-
ma es templado. La temperatura ambiente os-
cila entre 14 °C hasta los 17 °C y se encuentra
a una altura 2598 m.s.n.m. (Sacoto, 2019). El
balneario cuenta con un tanque de distribucion
con una temperatura promedio de 34°C vy con
tres piscinas de agua termal, la piscina gran-
de con una temperatura promedio de 33°C, la
piscina mediana con temperatura promedio de
32°C vy la piscina pequefia con temperatura
promedio de 30°C, los cuales se consideraron
en el estudio. El agua termal es abastecida des-
de el volcan llalo, mediante tuberias que llegan
al tanque de distribucion, para luego repartirse
a las tres piscinas (GADP La Merced, 2012).

MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DE LAS AGUAS
TERMALES DEL BALNEARIO COMPLEJO TURISTICO ILALO
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Figura 1. Mapa de la ubicacion geografica del Balneario “llal6”, Parroquia la
Merced, Provincia de Pichincha, Quito, Ecuador

Segun el INAMHI (2013), el Ecuador al en-
contrarse en el circulo de Fuego del Pacifico,
cuenta con varias fuentes de agua termal y mi-
neral que, por su composicion quimica poseen
propiedades medicinales, aungue no han sido

estudiadas, desde un punto de vista microbio-
logico.

Las aguas termales son medicinales por su alto
contenido de minerales y por la microbiota que
puede exhibir: diversas actividades biologicas
con efectos farmacolégicos, que ayudan a me-
jorar la salud de los banfistas. Ademas de estos
beneficios, estas aguas presentan condiciones
ambientales adecuadas para el crecimiento de
una gran diversidad de microorganismos autoc-
tonos (De La Rosa & Mosso, 2000; Medina-Ra-
mirez et al., 2016; Andueza et al., 2020b).

De acuerdo con loindicado por Andueza (2007),
el agua de los manantiales termales no es es-
téril y posee una poblaciéon microbiana escasa
que depende, basicamente de sus condiciones
fisicoquimicas, ambientales y ecoldgicas. Las
condiciones ecoldgicas son similares a las que
exhiben el agua de mar y las aguas subterra-
neas, ya que todas ellas son aguas oligotrofi-
cas, muy pobres en nutrientes (De La Rosa &
Mosso, 2000).

En los Ultimos afios se han realizado diversos
estudios microbiolégicos para conocer la micro-
biota del agua de los principales manantiales
termales que existen en el Ecuador a fin de co-
nocer, por un lado, la biodiversidad microbiana
y, por el otro, determinar las caracteristicas bio-
l6gicas, biotecnologicas, ecologicas, farmaco-
l6gicas y sanitarias de esta poblacion (Andueza
et al., 2015; Guallpa, 2016; Medina-Ramirez et
al., 2016; Andueza et al., 2018; Andueza et al.,
2020a; Andueza et al., 2020b)

Tomando en consideracion lo indicado ante-
riormente, el objetivo de esta investigacion fue:
determinar la microbiota presente en el agua
termal del balneario llalé, mediante analisis mi-
crobiolégicos con la finalidad de buscar, ais-
lar e identificar microorganismos, con posibles
aplicaciones biotecnoldgicas e industriales.
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MATERIALES Y METODOS
Toma de muestras

Se analizaron un total de 18 muestras de agua
termal del balneario Ilalo, ubicado en el sector
La Merced, perteneciente al Distrito Metropoli-
tano de Quito, Provincia de Pichincha (Sacoto,
2019). Las muestras de agua fueron recolecta-
das de manera aséptica, utilizando frascos de
plastico esterilizados de 100 ml. Las mismas
fueron trasladadas en un cooler con hielo para
mantener condiciones de temperatura de 5°C,
hasta llegar al centro de biologia de la Univer-
sidad Central del Ecuador, donde se realizaron
los analisis microbioldgicos (Sacoto, 2019).

Analisis fisicoquimico “In situ”

Los anélisis fisicoquimicos se realizaron con un
medidor multiparametro de marca HANNA, se
tomod lectura de cada uno de los parametros
(pH, temperatura, conductividad, salinidad, so-
lidos totales y oxigeno disuelto), para cada pun-
to de muestreo (Sacoto, 2019).

Analisis microbioldgico

Se realiz6 la siembra y cuantificacion de las co-
lonias de bacterias heterdtrofas, utilizando los
agares PCA y R2A, siguiendo las indicaciones
del fabricante. Se inoculd placas por duplica-
do con 0,1 ml de cada una de las muestras del
balneario. Las placas se incubaron a una tem-
peratura de 37 °C, por un periodo de 24 horas.
Para el analisis de las cepas de Pseudomonas
se utilizé agar Cetrimide. Se inoculd por dupli-
cado, con 0,1 ml de cada una de las muestras
del balneario. Las placas se incubaron a una
temperatura de 37 °C, por un periodo de 48 ho-
ras (Sacoto, 2019).

Identificacion taxondémica de las colonias
bacterianas aisladas

Las cepas de bacterias aisladas se identifica-
ron de acuerdo con sus caracteristicas morfo-
l6gicas, fisioldgicas y bioquimicas (Barrow y
Feltham, 1993; MacFaddin, 2004), complemen-
tadas con el kit de identificacion bacteriana Mi-
crogen (Microgen, 2004). Las cepas aisladas e
identificadas se caracterizaron, de acuerdo con
sus propiedades amiloliticas, celuliticas, lipoli-
ticas, proteoliticas y capacidad para degradar
hidrocarburos (Sacoto, 2019).

Caracterizacion biotecnologica de las colonias
bacterianas

Para evaluar la capacidad amilolitica de cada
cepa analizada, se emplearon tubos de vidrio
estéril contentivos del caldo para bacterias
amiloliticas con almidén soluble. Cada tubo se
inoculé con un asa de cada colonia bacteriana,
cultivada en medio sélido. Todos los tubos se
incubaron a 25° C durante 30 dias. Los tubos
se analizaron cada semana, tomando 0,1 ml de
medio en un tubo de hemdlisis y afadiendo 1-2
gotas de una solucion de yodo-yoduraday 1 ml
de agua destilada. Se consider¢ la reaccion po-
sitiva cuando aparecio un color amarillo ambar;
el color azul se considerd como una reaccion
negativa (Sacoto, 2019).

En el estudio de los microorganismos celuloli-
ticos se emplearon tubos de vidrio estéril con-
tentivos del caldo para bacterias celuloliticas y
una tira de papel filtro sumergido hasta la mitad
del contenido liquido del tubo. Cada tubo se
inoculd con un asa de cada colonia bacteriana
cultivada en medio sélido. Todos los tubos se
incubaron a 25° C durante 30 dias. Los tubos
se observaron, diariamente, para comprobar la
aparicion de manchas o roturas en las tiras de
papel, considerando esta caracteristica como
una prueba positiva. (Sacoto, 2019).

Para el analisis de las propiedades proteoliticas
de las cepas bacterianas estudiadas, se em-
plearon tubos de vidrio estéril contentivos del
caldo para bacterias proteoliticas con gelatina.
Cada tubo se inoculé con un asa de cada colo-
nia bacteriana cultivada en medio soélido. Todos
los tubos se incubaron a 25° C durante 30 dias,
observandose semanalmente para comprobar
si habia licuacion de la gelatina, para lo cual se
colocaron en un refrigerador a 5° C durante 1
hora, junto con un tubo testigo y se verificd su
estado. Si la prueba estaba liquida, se conside-
ré positiva, caso contrario se considero negati-
va. (Sacoto, 2019).

La propiedades lipoliticas de las cepas bacte-
rianas estudiadas, se realizd, utilizando cajas
de Petri contentivas de agar minimo, suplemen-
tado con aceite comestible estéril, usado como
Unica fuente de carbono. Cada caja de Petri se
inoculo por estrias con un asa de cada colonia
bacteriana cultivada en medio soélido. Las cajas
se incubaron a 37° C durante 7 dias, observan-
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dose semanalmente para comprobar si habia
crecimiento o no. La presencia de crecimiento
de colonias se consider6 la prueba como po-
sitiva, la ausencia de crecimiento se considero
como negativa. (Sacoto, 2019).

La capacidad para degradar hidrocarburo se
valoro, utilizando cajas de Petri contentivas de
agar minimo, con una muestra de petréleo pe-
sado ecuatoriano como unica fuente de carbo-
no. Cada caja de Petri se inoculé por estrias, con
un asa de cada colonia bacteriana, cultivada en
medio solido. Las cajas se incubaron a 37° C du-
rante 7 dias, observandose semanalmente para
comprobar si habia crecimiento o no. La presen-
cia de crecimiento de colonias se considero la
prueba como positiva, la ausencia de crecimien-
to se considerd como negativa. (Sacoto, 2019).

La resistencia al plomo, Pb2 + Pb(NO2)3 se
evalu6 en cajas de Petri con agar soya triptica-
sa, conteniendo concentraciones de 30 ppm
del metal. Las colonias fueron inoculadas por
estrias, en cada uno de estos medios. La pre-
sencia de crecimiento, al cabo de 7 dias de
incubacion, a la temperatura de 37° C, se consi-
der6 como una prueba positiva, indicativo que
el aislado es resistente a la concentracion del
metal evaluada. (Sacoto, 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros fisicoquimicos

Los resultados de los parametros fisicoquimicos
se obtuvieron del promedio de los tres mues-
treos, en los cuatro diferentes puntos estable-
cidos para el estudio dentro del balneario llal6.

Tabla 1. Resultados de los parametros fisicoquimi-
cos “in situ” de las aguas del balneario llalé

Oxigeno 4,82
disuelto

(mglL)

2,62 4,51 5,26 4,30

TDS (mg/L) | 1676,30 1678,60 | 1671,60 | 1675,60 | 1675,53

Parametros Fisicoquimicos “in situ”
Tanque de | Piscina Piscina | Piscina | Prome-
Distribu- Grande Medi- Pe- dio
cion ana quefa
Temper- 21,30 21,30 21,30 21,30 21,30
atura ambi-
ente (°C)
Temper- 34,30 33,00 32,30 30,00 32,40
atura de
la muestra
(°C)
Salinidad 0,80 0,80 0,80 0,80 0,8
(%)
pH 7,14 7,26 7,46 7,69 7,39
Conductiv- | 1676,30 1678,60 | 1671,60 | 1675,60 | 1675,53
idad (puS/
cm)

De las mediciones realizadas “in situ” de los
tres muestreos en las aguas del balneario lla-
|6, se registré que la temperatura promedio del
agua fue de 32,4 °C; la temperatura ambiente
promedio de 21,3 °C; el pH promedio de 7,3;
la conductividad eléctrica promedio de 1675
uS/cm, el oxigeno disuelto promedio de 4,30
mg/L, y los soélidos totales disueltos de 1675
ppm (Ver tabla 1).

De acuerdo con los datos de la tabla 1, todas
las temperaturas medidas cumplen con la di-
ferencia de 5 °C, con respecto a la temperatu-
ra ambiente del lugar, por lo que estas aguas
pueden ser clasificadas como aguas termales,
tal y como lo indica Burbano et al., (2013).

En el estudio realizado por el INAMHI (2013)
en las aguas termominerales en el Ecuador,
menciona que las aguas del balneario llalé son
de tipo termal con una temperatura de 37,20
°C, es decir 4,8 °C de diferencia con la tempe-
ratura actual, sin embargo, estas aguas siguen
siendo termales. La disminucion de la tempe-
ratura puede ser consecuencia del cambio cli-
matico (Sacoto, 2019).

El valor promedio del pH fue de 7,3 correspon-
diendo de esta manera a aguas de tipo alcali-
nas, conforme a lo indicado por Fagundo et al.,
(2007). En el estudio realizado por el INAMHI
(2013), menciona que el pH de las aguas ter-
males del balneario Ilalo es 7,6, es decir 0,3 de
diferencia con el pH actual.

El valor promedio de los soélidos totales disuel-
tos en el balneario fue de 1675 ppm. Segun
Burbano et al., (2013) la concentracion de sa-
les disueltas en agua y los solidos disueltos to-
tales, estan relacionados con la conductividad
eléctrica e indica la capacidad del agua de
conducir corriente eléctrica. De acuerdo con
los datos obtenidos, la salinidad del agua en el
balneario llalé es muy alta (Sacoto, 2019).

La cantidad de soélidos totales, disueltos en las
aguas del balneario Ilalo, fue superior al de las
aguas del Balneario “Urauco” de la misma pro-
vincia, cuya cantidad de solidos totales disuel-
tos fue de 1565 ppm (Guailla, 2015) y similar
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a lo indicado en balnearios espafioles (De La
Rosa et al., 2009)

El valor promedio de conductividad en el bal-
neario fue de 1675 uS/cm. En el estudio reali-
zado por el INAMHI (2013), se menciona que
la conductividad es de 1612 uS/cm, es decir
no existe una mayor variacion con la conducti-
vidad actual.

Los datos de conductividad indican que se
trata de un agua de mineralizacion excesiva
(conductividad eléctrica superior a 1000 pS/
cm) y no son aptas para consumo humano, de
acuerdo con la clasificaciéon dada por Rodier
(1998).

El valor promedio de oxigeno disuelto en el
balneario fue de 4,30 mg/L. Las posibles razo-
nes por las cuales el oxigeno en el agua tiende
a disminuir son: porque el agua esta muy ca-
liente o existe gran cantidad de minerales, lo
cual disminuye la solubilidad del oxigeno en
el agua, lo cual concuerda, a su vez, con las
medidas de conductividad obtenidas (Sacoto,
2019).

Recuento de bacteria heterdtrofas, Pseudomonas y

Staphylococcus.

Se obtuvo un valor promedio total de bacterias
heterétrofas de 24,6 UFC/mL, de Pseudomo-
nas de 0,40 UFC/mL, y no hubo presencia de
Staphylococcus (Ver tabla 2).

Los datos obtenidos indican que los valores
son muy bajos, en comparacion con los va-
lores obtenidos por otros autores para aguas
termales ecuatorianas y de otras partes del
mundo (De la Rosa et al., 2004; De la Rosa et
al., 2015; Andueza et al., 2018; Gutiérrez et al.,
2018; Ibaza, 2018; Andueza et al., 2020b)

Tabla 2. Resultados del analisis microbiolégico de las aguas
del balneario llalo

Analisis Microbioldgico

Tanque Piscina | Piscina | Piscina | Recuento
de Distri- | Grande | Medi- Pe- promedio
bucién ana quefa (UFC/
mL)
Bacterias 1,53*10 3,60*10 | 2,92*10 | 1,77*10 | 24,6
Heterétrofas
Pseu- 0,50 0,60 0,20 0,30 0,40
domonas
Staphylococ- | 0 0 0 0 0
cus

Aislamiento de especies bacterianas

De las 29 colonias bacterianas aisladas, 13 se
encontraron en el tanque de distribucion: 4 en
la piscina grande, 8 en la piscina mediana y 4
en la piscina pequefa.

De las 29 cepas aisladas en las aguas terma-
les del balneario Ilalé se determind que, el 31,1
% son bacterias Gram negativas y el 68,9 %
son bacterias Gram positivas, y en base a su
morfologia se reportd que el 52 % eran bacilos
Gram positivos, el 31 % bacilos Gram negati-
vos y el 17 % cocos Gram positivos.

Segun De la Rosa & Mosso (2000), en el estu-
dio de diversidad microbiana de las aguas mi-
nerales termales, menciona que las bacterias
Gram positivas predominan en los manantiales
termales debido a las altas temperaturas, pre-
misa que concuerda con los resultados obteni-
dos, ya que en las aguas del balneario Ilalo, el
68,9 % de las colonias detectadas fueron bac-
terias Gram positivas.

Asimismo, en el estudio realizado Benavidez
(2017), en las aguas termales del balneario
Cunuyacu, ubicado en la Parroquia Pastoca-
lle perteneciente a la Provincia de Cotopaxi, se
menciona que, el 71 % de las colonias aisladas
e identificadas fueron bacterias Gram positi-
vos, resultado similar al obtenido en el presen-
te trabajo.

Identificacion de las especies aisladas en las aguas
termales del balneario llalé

Se identificd un total de 11 especies diferentes.
En la muestra de agua termal del tanque de
distribucion se encontré seis especies: Baci-
llus spp, Corynebacterium spp, Pseudomonas
spp, Actinomyces spp, Acinetobacter iwoffii y
Enterobacter agglomerans; en la piscina gran-
de se encontro cuatro especies: Moraxella spp,
Pseudomonas stutzeri, Bacillus spp y Kurthia
Spp, en la piscina mediana se encontro seis
especies: Pseudomonas stutzeri, Vibrio algi-
nolyticus, Bacillus spp, Corynebacterium spp,
Pseudomonas spp, y Brevibacterium spp, en
la piscina pequefa se encontro tres especies:
Vibrio alginolyticus, Bacillus spp y Acinetobac-
ter iwoffii.

El género predominante en el balneario llalo
fue Bacillus spp, con un 31 % de frecuencia de
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aislamiento, estos son bacilos Gram positivos
o Gram variables, catalasas variables, movili-
dad por lo comun positiva, oxidasa variable,
O/F de la glucosa: Fermentativos u Oxidativos
0 ambos, con temperatura 6ptima de creci-
miento de 35 °C (MacFaddin, 2004).

En el estudio realizado por Naranjo (2015),
en las aguas termales del balneario “Termas
la Merced”, ubicado en la parroquia La Mer-
ced, perteneciente a la Provincia de Pichincha,
Ecuador, menciona la presencia de especies
bacterianas Gram negativas tales como Bre-
vundimonas diminuta, Citrobacter amalonati-
cus, Aeromonas schubertii, Budvicia aquatica,
Xenorhabdus beddingii, Acinetobacter hae-
molyticus, Pseudomonas stutzeri y de bacte-
rias Gram positivas como Bacillus spp., resul-
tado diferente a los obtenidos en la presente
investigacion y que refuerza lo indicado por
De la Rosa y Mosso (2000), de que la pobla-
cion microbiana de cada manantial termal es
unica y especifica

De igual forma, Nufez (2015), en el estudio
microbioldgico realizado de las aguas Termo
mineromedicinales del balneario “El Salado”
ubicado en bafios de Agua Santa en la Pro-
vincia de Tungurahua, Ecuador, menciona
la presencia de especies bacterianas tales
como: Bacillus spp, Escherichia coli, Citrobac-
ter freundii, Enterobacter gergoviae. Buavicia
aquatica, Cedecea davisae, Shewanella putre-
faciens, Edwardsiella ictaluri., Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus spp y Staphylo-
coccus aureus.

Los resultados obtenidos en los diferentes es-
tudios microbiolégicos de las aguas termales
del Ecuador, son semejantes a los que encon-
tramos en el balneario Ilalo, en lo que se re-
fiere a los géneros mayoritarios, sin embargo,
varian en la diversidad y la frecuencia de ais-
lamiento, lo cual ratifica lo postulado por di-
versos autores en el sentido de que cada ma-
nantial de agua termal posee una poblacion
microbiana caracteristica y que depende de
las condiciones fisicoquimicas del agua (De
la Rosa y Mosso, 2000; Andueza et al., 2018)

Caracterizacion biotecnoldgica

En el balneario se determind que las 11 es-
pecies bacterianas identificadas presentan

propiedades lipoliticas y tienen la capacidad
para degradar hidrocarburos y ser resistentes
a altas concentraciones de plomo, 10 espe-
cies presentan propiedades amiloliticas, 9 es-
pecies presentan propiedades proteoliticas y
2 especies presentan propiedades celuliticas

Se pudo determinar que la mayoria de las
bacterias identificadas, consumen la fuente
de carbono proporcionada en cada medio,
es decir: almidon, gelatina, celulosa, aceite,
plomo y derivados del petroleo, siendo estos
los principales compuestos gque se encuen-
tran en abundancia en la naturaleza que, al
presentarse en grandes proporciones actluan
como contaminantes para el ambiente (Buitra-
go et al., 2014).

Realizando la caracterizacion biotecnoldgica
de las cepas bacterianas de las aguas terma-
les del balneario llal6, se encontré que las bac-
terias amiloliticas capaces de producir estas
enzimas fueron: Bacillus spp, Corynebacterium
spp, Pseudomonas spp, Vibrio alginolyticus,
Pseudomonas stutzeri, Acinetobacter iwoffii,
Moraxella spp, son Kurthia spp, Enterobacter
agglomerans, Brevibacterium spp. Ademas,
se encontré6 que las bacterias celuloliticas
capaces de producir estas enzimas fueron:
Vibrio alginolyticus, Pseudomonas stutzeri.

En el trabajo realizado por Andueza et al
(2018), en las aguas termales del cantéon Ba-
Aos en la Provincia de Tungurahua, se men-
ciona que las bacterias amiloliticas pertene-
cen a las especies Psychrobacter immobilis,
Alcaligenes latus y Staphylococcus spp, las
bacterias celuliticas pertenecen a las espe-
cies Peptostreptococcus saccharolyticu.

Estas bacterias con actividades proteoliticas,
amiloliticas, celuloliticas son de gran interés
ecoloégico, debido a que intervienen en los
procesos biogeoquimicos del carbono. Estos
microorganismos poseen diversas capacida-
des metabdlicas, transformando los compues-
tos organicos en inorganicos lo que contribu-
ye a la autodepuracion de las aguas. Siendo
posible su utilizacion para disefiar procesos
de biorremediacion de aguas residuales (De
La Rosa et al., 2015; Medina-Ramirez et al.,
2017).
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CONCLUSIONES

Los valores de conductividad eléctrica, pH 'y
temperatura obtenidos, confirman que se tra-
ta de aguas termales de tipo bicarbonatada
magneésica, alcalinas y de mineralizacion ex-
cesiva.

En relacion con los valores obtenidos en la
parte microbiologica, los mismos sefialan la
presencia de una microbiota escasa, lo cual
indica que la calidad sanitaria de estas aguas
es buena, por lo que el balneario llalé no pre-
senta problemas de higiene y de contamina-
cion del agua por bacterias, durante el perio-
do que se realizo el estudio.

Las bacterias que demostraron tener activi-
dades proteoliticas, amiloliticas, celuloliticas
pueden ser utilizadas para disefiar procesos
de biorremediacion de aguas residuales y en
otros procesos biotecnologicos.

Se concluye que las aguas termales del bal-
neario llalé, presentan una diversidad micro-
biana escasa pero diversa con propiedades
biotecnoldgicas aprovechables.

AGRADECIMIENTO

A la Direccion de Investigacion de la Universi-
dad Central del Ecuador, por el financiamiento
dado a través del proyecto avanzado 11.

REFERENCIAS

Andueza, F. (2007) Diversidad Microbiana de
las Aguas Mineromedicinales de los Balnearios
de Jaraba. Tesis Doctoral. Universidad Complu-
tense de Madrid. Madrid. Espafa.

Andueza, F.; Albuja A.; Arguelles P.; Escobar
S.; Espinoza C.; Araque J. & Medina G., (2015).
Antimicrobial resistance in strains Pseudomo-
nas aeruginosa isolated from thermal Waters at
Chimborazo, Ecuador. Rev. Anal. Real Acad.
Farm. Vol. 81: 158-163.

Andueza, F.; Aguirre M.; Arciniegas S.; Parra Y ;
Escobar S.; Medina G.; Araque J., (2018). Cali-
dad bacterioldgica del agua de los manantiales
termales del balneario “Santa Ana” Canton Ba-
nos, Tungurahua, Ecuador. Rev. Perspectiva 19
(4): 529-536

Andueza, F.; Chaucala, S.; Vinueza, R.; Esco-
bar, S.; Medina-Ramirez, G.; Araque, J. (2020a).
Calidad microbioldgica de las aguas termales
del Balneario “El Tingo”. Pichincha. Ecuador.
Revista Ars Pharmaceutica. Vol. 61 (1): 1-9.
http://dx.doi.org/10.30827/ars.v61i1.8378.

Andueza, F.; Araque, J.; Parra, Y.; Arcinie-
gas, S.; Guailla, R.; Escobar, S.; Medina, G.;
(2020b). Diversidad bacteriana en aguas mi-
neromedicinales del balneario “Urauco”. Pi-
chincha. Ecuador. An. Real Acad. Farm. Vol.
90 (1): 9-18.

http://dx.doi.org/10.15568/anranf.2020.89.0r01

Barrow, G. and R. Feltham, (eds.) (2003) Ma-
nual for the identification of medical bacteria.
Edicion 3, Cambridge University Press. Cam-
bridge. UK.

Benavides, C. (2017) Analisis microbioldégico
de las aguas termales en la comunidad Cunu-
yacu ubicado en la parroquia Pastocalle perte-
neciente a la Provincia de Cotopaxi. Tesis de
grado. Escuela Superior Politécnica de Chim-
borazo. Riobamba. Ecuador

Burbano, N.; Becerra, S. & E. Pasquel, (2013).
Aguas termo minerales del Ecuador” en
INAMHI. [En linea]. Quito - Ecuador, disponible
en: https://issuu.com/inamhi/docs/termalismo
[Recopilado: 12/02/2020]

De la Rosa, M.; Andueza, F.; Sanchez, A.;
Rodriguez, M.; Mosso, M. (2004). Microbio-
logia de las aguas mineromedicinales de los
Balnearios de Jaraba. Rev. Anal. Real Acad.
Farm. Vol. 26: 521-542.

De la Rosa, M.; Pintado, C.; Rodriguez, C.;
Mosso, M. (2009). Microbiologia del manantial
mineromedicinal del Balneario Alicun de las
Torres. Rev. Anal. Real Acad. Farm. Vol. 75 (E):
763-780.

De la Rosa, M.; Pintado, C.; Rodriguez, C.
(2015). Microbiologia del agua mineromedici-
nal del Balneario de Villavieja. Rev. Anal. Real
Acad. Farm. Vol. 81: 54-63.

De la Rosa, M.; Mosso, M. (2000). Diversidad
microbiana de las aguas minerales termales.

24




FIGEMPA: Investigacion y Desarrollo / Ao 2020 / Volumen 1/ Namero 1/ junio 2020 / Pag. 18-25 / Sacoto D., Anduenza F.

En: Panorama actual de las aguas minerales
y mineromedicinales de Espana, pp. 153-158.
Ed. A. Lopez y J.L. Pinuaga. Instituto Tecnolo-
gico Geominero de Espafa. Madrid. Espafia.

Fagundo, F.; Cima, A. & P. Gonzalez, (2007).
Revision bibliografia sobre clasificacion de las
aguas minerales y mineromedicinales” en sld.
cu. [En linea]. Centro Nacional de Termalismo
“Victor Santamarina”. Disponible en: http://www.
sld.cu/galerias/pdf/sitios/rehabilitacion-bal/cla-
sificacion_aguas_minerales.pdf

Recopilado: 04/02/2020

GADP La Merced, (2012) “Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial de La Merced 2012-
2025”. La Merced. Ecuador

Guailla, R., (2015) Estudio microbiolégico de
los manantiales termales del balneario “Urauco”
ubicado en la parroquia Lloa perteneciente a la
provincia de Pichincha. Tesis de grado. Escue-
la Superior Politécnica de Chimborazo. Riobam-
ba. Ecuador

Guallpa, S. (2016) Estudio microbiolégico de las
aguas termales del balneario Cununyacu ubica-
do en las faldas Noroccidentales del cerro lla-
|6 de la Parroquia Tumbaco perteneciente a la
Provincia de Pichincha. Tesis de grado. Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo. Riobam-
ba. Ecuador.

Gutiérrez, MG.; Andueza, F.; Araque, J.; Lugo,
A.; Chacon, Z. (2018). Caracterizacion micro-
biologicay potencial biotecnolégico de microor-
ganismos aislados de las aguas termales de la
Musuy, Municipio Rangel del Estado Mérida.
Venezuela. Revista de la Sociedad Venezolana
de Microbiologia. Vol. 38 (1): 27-32.

Ibaza, D., (2018). Biodiversidad microbiana de
las aguas termales “Santagua de Chachimbi-
ro” en la Provincia de Imbabura: busqueda de
microorganismos con propiedades biotecnol6-
gicas. Tesis de Grado. Universidad Central del
Ecuador. Quito. Ecuador.

INAMHI, (2013). Aguas termo minerales en el
Ecuador. Quito-Ecuador. [En linea] disponi-
ble en: https://issuu.com/inamhi/docs/termalis-
mo/37e=0 [Recopilado: 05/02/2020].

MacFaddin, J. (2004) Pruebas bioquimicas para
la identificacion de bacterias de importancia
clinica. Edicion 3. Editorial Médica Panameri-
cana S.A. Montevideo. Uruguay.

Medina-Ramirez, G.; Naranjo, K.; Escobar, S.;
Araque, J.; Djabayan, P.; Andueza, F. Micro-
biota extremdfila y resistomas ambientales de
la fuente termal “Termas La Merced”. Quito.
Ecuador. FIGEMPA: Investigacion y desarrollo.
Vol. 2 (7): 33-38.
https://doi.org/10.29166/revfig.v1i2.867

MicrogenTM, (2004) ldentificacion de Micro-
genTM GN-ID [en linea]. Camberley-Reino Uni-
do. Disponible en: http://www.medica-tec.com/
chi/files/MICROGEN-GN-ID-MID64-641-65.pdf
[Recopilado: 19/02/2020].

Naranjo, C., (2015) Estudio microbiologico del
manantial termal del balneario “Termas La Mer-
ced” ubicado en la parroquia La Merced per-
teneciente a la provincia de Pichincha. Tesis
de pregrado. Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Facultad de Ciencias, Escuela de
Bioguimica y Farmacia. Riobamba. Ecuador

Nufiez, S., (2015) Estudio microbiolégico de las
aguas termo mineromedicinales del balneario
“El Salado” de Bafios de Agua Santa-Tungu-
rahua. Tesis de grado. Riobamba Escuela Su-
perior Politécnica de Chimborazo. Riobamba.
Ecuador

Rodier, J., (1998). Analisis de las aguas. Aguas
naturales, aguas residuales, agua de mar. 3ra
Edicion. Editorial Omega. Barcelona-Espafa.

Sacoto, D. (2019). Microbiota del agua termal
del Balneario llalé en la provincia de Pichin-
cha-Ecuador y sus propiedades biotecnologi-
cas e industriales. Tesis de pregrado. Universi-
dad Central del Ecuador. Quito. Ecuador.



