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1. OBJETO E INTERES

La introducción de los antibióticos como terapéutica de

infecciosas, produjo un cambio radical en

Muchas de las enfermedades consideradas

enfermedades

la medicina.

crónicas y a menudo fatales, se'pudieron prevenir o cu-

rar con antibióticos. Sin embargo, el uso abundante y

frecuentemente indiscriminado de los mismos, tanto en

medicina como en agricultura y ganadería, se acepta como

la mayor fuerza selectiva, en el aumento de la inciden-
cia de resistencias a los agentes antimicrobianos en los

microorganismos y más concretamente en las bacterias Gram

negativas, (MICHEL-BRIAND et al., 1975; COOKE, 1976).

Desde el punto de vista epidemiológico, es interesante
conocer el nivel de resistencia a los antibióticos

las bacterias aisladas de los medios naturales, pudiendo
tener un valor significativo como indicador del uso ma-

sivo de agentes antimicrobianos en toda la naturaleza,
(FONTAINE et al., 1976).

de

Numerosos trabajos han señalado que una cantidad aprecia
ble de bacilos Gram negativos aislados de aguas y de sue

los de distintas procedencias, son resistentes a uno o

más antibióticos, (JOLY et al., 1976), y que esta resis
tencia es , en algunos casos, transferible mediante pro-

cesos de recombinación genética (SYKES y RICHMOND,1970).

Esta resistencia transferible, de las bacterias aisladas
de la naturaleza, presenta el problema de la posibilidad
del intercambio de plásmidos a este nivel,(JOLY et al.,

1976) .
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Diversos autores señalan la posibilidad de que pueda exi£
tir un intercambio efectivo de plásmidos entre bacterias
entéricas humanas y animales y bacterias de hábitat acuá
tico (SMITH , 1970 y 1971).

Trabajos recientes indican que los bacilos Gram negativos
son responsables de la mayoría de las infecciones hospi-
talarias que presentan problemas de antibioterapia muy

particulares (TURGEON , 1977).

Al analizar los datos bibliográficos obtenidos y observar
la importancia de su significado y problemática actual ,

consideramos interesante iniciar el estudio de la resis-

tencia a los agentes antimicrobianos de cepas de Pseudo-
monas aeruginosa aisladas de aguas y suelos en nuestra

región.



INTRODUCCION
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2. INTRODUCCION

2.1. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

El incremento de la incidencia de las infecciones hosp_i
talarias por P. aeruginosa y su problemática antibiote-
rapia, ha hecho que el estudio de este microorganismo y

su sensibilidad y resistencia a diversos agentes antinvi

crobianos, haya sido tomado con gran interés en la actúa

1972; MICHEL-BRIAND et al.,1974).lidad (CARSON et al • t

Este microorganismo se halla clasificado en la Parte 7
(DOUDOROFF y PALLERONI,1974) del MANUAL DE BERGEY,8°ed.,

que incluye bacilos y cocos aerobios Gram negativos.

En esta Parte, está incluida la familia PSEUDOMONADACEAE.

El género tipo es Pseudomonas aeruginosa cuyas principa-
les características son;

Bacilos, 0,5-0,8 por 1,5-3,0 ¿im, aislados,en parejas o
en cadenas cortas. Móvil, con flagelos polares monotri-
eos.

Pigmento fluorescente difusible y un pigmento derivado
de la fenacina soluble,PIOCIANINA (azul en medios neu-

tro y alcalino, rojo en medio ácido), producido por la
mayoría de las cepas en medio apropiado. Son muy raras

las cepas que no produzcan nunca pigmento. Algunas ce-

pas además excretan un pigmento rojo oscuro.

Obligatoriamente aerobio, excepto en medios con Nitratos.

Temperatura óptima de crecimiento a 37°C. Crecimiento
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hasta 41°C, pero no a 4°C.

Puede ser aislada de suelos y de aguas, particularmente
de medios enriquecidos para bacterias desnitrificantes.
Comunmente aislado de muestras clínicas . Agente causal
del "pus azul", origen del sinónimo piociánico. Ocasio-
nalmente patógeno para plantas.

El contenido G+C del ADN es 67 moles %. El traspaso de

genes por medio de la conjugación y la transducción ha
sido demostrado en esta especie.

2.2. HABITAT

2.2.1. SUELOS

La presencia de microorganismos en el suelo es muy abun
dante, influyendo de forma notable én el desarrollo del
mismo (BROCK,1976).

El medio ambiente que se halla bajo la influencia de las
raíces de los vegetales se denomina Rizosfera (RICHARDS,
1974) y es en esta zona en la que según CRAY y WILLIAMS

(1975) se encuentra el mayor número de microorganismos,

especialmente Gram negativos. CROSSE, en 1968, señala

que especies del género Pseudomonas son abundantes en la

rizosfera, pudiendo estar como simpleí saprófitos o co-

mo potencialmente patógenos.

2.2.2. AGUAS

La frecuente presencia de P.aeruginosa en aguas tanto
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como potables, ha sido puesta de
manifiesto por LEVIN y CABELLI (1972) . Debido a esta a-

bundancia, algunos autores (HIGHSMITH y ABSHIRE,1975)
han indicado un posible uso de P.aeruginosa como un in-
dicador de contaminación fecal en aguas potables insuf_i
cientemente tratadas.

fluviales , estancadas

Las concentraciones de este microorganismo en ciertos ti^
pos de aguas superficiales requiere especial atención,
pudiendo servir de reservorio para este potencial pató
geno.

La presencia de este bacilo también ha sido puesta de ma

nifiesto en piscinas, siendo causante de infecciones,so
bretodo en verano (FITZGERALD et al., 1969) .

La existencia de este germen oportunista es de gran im-

portancia , señalanCARSON et al. en 1975, puesto que es

capaz de sobrevivir en medios muy pobres y en presencia
de gran número de germicidas, pudiendo ser fuentes de
contaminación.

2.2.3. AMBIENTE HOSPITALARIO

En estudios actuales,, muchos autores han demostrado que

los bacilos Gram negativos eran los responsables de la

mayoría de las infecciones adquiridas en hospitales. En-
tre los bacilos aislados , la presencia de P.aeruginosa
se ha incrementado, creando problemas sobretodo en enfer
mos con bajas defensas (MICHEL-BRIAND et al., 1975).

Este germen puede hallarse presente en el tubo digestivo,
en el árbol traqueo-bronquial, en la piel, en las vías
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urinarias y también en enfermos con quemaduras (EDMONDS
et al.,1972; MICHEL-BRIAND et al1975; TURGEON,1977).

A parte de la problemática presente en los hospitales de
bido a la presencia abundante de P. aeruginosa, otro pel_i
groes la posible actuación como reservorio de resisten
cias a antibióticos,pudiéndose transmitir las resisten-
cias al medio ambiente por medio tanto de los enfermos,
como de las aguas residuales (FONTAINE et al.,1976).

2.3. AGENTES ANTIMICROBIANOS

2.3.1. ANTECEDENTES HISTORICOS Y DEFINICION

Los primeros estudios sobre este tema son realizados por

PASTEUR y JOUBERT en 1877, observando y describiendo los

antagonismos entre microorganismos.

El punto clave en la historia de los antibióticos, fue
el aislamiento de la Penicilina por FLOREY et al.(1939),

partiendo de cultivos de Penicillium chrysogeum, basán-
dose en la observación hecha por FLEMING (1929) ,que des^
cubrió la inhibición del crecimiento de Staphylococcus

por filtrados de caldos de cultivo de Penicillium y que

al mismo tiempo, estos filtrados no eran perjudiciales
para las células animales.

La primera definición de antibiótico fue la de WAKSMAN

(1945) que los define como substancias químicas produ-
cidas por microorganismos, con capacidad para matar o

inhibir el crecimiento de bacterias u otros microorgani^
mos.
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La producción de antibióticos está esquemáticamente re-

presentada en la gráfica (Fig.l), donde podemos ver que
mas de un 50%

et al

se debe a los actinomicetos (KURYLOWICZ

1976) .• r

%

50

40.

30.

20

10

0 11I

tn
LU O tntn w UJ< <LLUJ t- tn

UJ UJ
a h
> UJ

h- 2ct tn
UJ UJ< </> UJ zo a. UJ octn <(£ >- 2 Soe»o

o >
oUJUJ 2 < zzo CEH-2O uiUJOz UJ UJO< O aX a a

tn o
< tn
m <

co i- z o CEUl t)O3 3 O> tn<UJ U.

Figura 1. Origen de los antibióticos.
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2.3.2. CLASIFICACION Y MODO DE ACCION

Se ha visto que no existe correlación ninguna entre la
síntesis de antibióticos y la clasificación taxonómica
de las especies microbianas (KURYLOWICZ et al.,1976).

Estos mismos autores señalan que a su vez se ha compro-

bado que una misma estructura química puede ser sintet_i
zada por distintos caminos y que una misma clase química
puede tener distintos cuadros de acción, mientras que

efectos iguales pueden ser producidos por compuestos de
estructura muy diferente.

Existen numerosos intentos de clasificación siguiendo
unos criterios básicos como origen, estructura química,
actividad biológica, toxicidad, pudiendo nombrar a tí-
tulo de ejemplo las realizadas por SHEMYAKIN et al.,
1961,WAKSMAN y LECHEVALIER,1962, UMEZAWA ,1964, CORO-

NELLI,1970 y YONEHARA,1970.

La acción de los antibióticos se realiza a nivel celular,

en contacto íntimo con las bacterias,pudiéndose unir a

distintos constituyentes celulares tales como enzimas,

ribosomas, ácidos nucleico ..etc., sin unirse a los otros

constituyentes; siendo la toxicidad selectiva de los an

tibióticos para los microorganismos la propiedad funda-
mental de este grupo de fármacos (BROCK,1976).

2.4. RESISTENCIA A LOS ANTIBIOTICOS

Progresivamente el uso de agentes antimicrobianos ha ac
tuado como fuerza selectiva, sobreviviendo solamente los
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microorganismos mas resistentes (DOWDING et al.,1977;
FOZ, 1977).

En la práctica, la aparición de cepas bacterianas resis-
tentes a los antibióticos es consecuencia de un doble

proceso; en primer lugar, ocurre un cambio genético que

suele afectar a una proporción escasa de células bacte-

rianas,a las que confiere la capacidad de resistencia,

y que sucede al margen de cualquier intervención del
antibiótico; sigue a ello la selección de estas varian-
tes resistentes, determinada por el empleo de antibióti-
eos que eliminan las bacterias sensibles de aquella es-

Consecuentemente sólo se desarrolla una pobla-pecie.

ción bacteriana resistente a un antibiótico en presencia
del mismo (FOZ,1977).

Los mecanismos bacterianos que conducen a la adquisición
de resistencias a los antibióticos , son debidos siempre
a cambios genotípicos. Son variaciones de baja frecuen
cia que sólo serán significativas en el caso que actué
un factor de selección, señala el mismo autor.

Estos cambios genotípicos pueden ser originados por dis
tintos procesos:
- MUTACION: Es un cambio en la secuencia de nucleótidos

de un gen por substitución de un par de bases por otro,
o por delewción de un segmento de ADN.
no tiene sentido adaptativo, aparece al hazar y es de

baja frecuencia.

Esta variación

El papel de la mutación en la aparición de cepas bac-
terianas resistentes tiene poca importancia cuantitati

va(KURYLOWICZ, 1976)
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- RECOMBINACION GENETICA: Se produce cuando existe un in

tercambio,entre dos bacterias , de material genético.
Este intercambio puede tener lugar mediante tres pro-

cesos:

- Transformación bacteriana. Es la transferencia géni
ca por medio de ADN libre y soluble que haya sido li_
berado de una bacteria donadora o bien se haya extraí
do de la misma, a una bacteria receptora (SCHLEGEL,

Desde el punto de vista práctico su importan
cia es limitada pues parece ser un .hecho excepcional
"in vivo", en condiciones naturales.

1975) .

- Transducción por bacteriófagos. Es la transferencia

por medio de un bacteriófago de un pequeño fragmen-
to de ADN bacteriano de una bacteria a otra. Este

proceso puede afectar tanto al material cromosómico
como al extracromosómico. Se ha observado que es un

fenómeno bastante frecuente, pudiéndose poner de ma

nifiesto su existencia en diversos casos (FOZ,1977).

- Conjugación. Es un tipo de recombinación genética
que implica el contacto célula-célula. Una célula,
el donador, transmite información genética a la otra,
el receptor(BROCK,1976).

La transferencia de grandes segmentos de cromosoma bac

teriano, e incluso de su totalidad, es característico
de la conjugación; por la transformación y la trans-
ducción el paso de material cromosómico queda limita-
do a pequeños fragmentos (FOZ,1977).
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2.5. POSIBLES IMPLICACIONES SANITARIAS

El uso masivo de antibióticos ,tanto en medicina como en

veterinaria y agricultura, conduce a la aparición de ce-

pas, patógenas o no, resistentes a la mayoría de los ant_i
bióticos empleados en clínica, siendo necesaria una con-

tinua búsqueda de nuevos agentes antimicrobianos efect_i
vos(COOKE,1976 ).

Entre los factores que influencian en la aparición de re

sistencias citamos:

- Cambios genotípicos cromosómicos o extracromosómicos,
inducidos o no por condiciones externas.

- Masivo y no siempre justificado uso de antibióticos en

terapéutica y en producción de animales y alimentos.

- Capacidad de algunas bacterias, incluyendo algunas sa

profíticas, de transmitir resistencias a otras a tra-
vés de factores de resistencia.

- Incremento de viajes internacionales contribuyendo a

la diseminación de cepas resistentes en grandes dis-
tancias(KURYLOWICZ,1976).

A nivel epidemiológico, es interesante conocer el grado
de resistencia a los antibióticos de las bacterias ais-

ladas de los medios naturales(JOLY et al.,1976).

Este mismo autor señala que numerosos trabajos han de-
mostrado que sea cual fuere el origen del agua,

tidad apreciable de bacilos Gram negativos aislados de

una can
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este agua son resistentes a uno o más antibióticos y que

esta resistencia es a menudo transferible por conjugación.

En los géneros que poseen su hábitat en el medio ambien
te, la transferencia de plásmidos a microorganismos po-

tencialmente patógenos es altamente inconcebible. Sin em

bargo la transferencia de factores genéticos puede exis-
tir en especies cuyo hábitat tanto puede estar en el hom
bre como en la naturaleza, tal es el caso de P.aerugino-

sa. El contacto de este género con los antibióticos pue-

de representar un grave peligro (VAN DIJCK et al.,1976).

SYKES y RICHMOND (1970), señalan en sus experiencias,

que la transferencia de resistencias a antibióticos, que

ha sido hallada con frecuencia dentro de la familia EN-

TEROBACTERIACEAE, puede ocurrir también entre cepas de
P.aeruginosa y miembros de dicha familia.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente, rea-

lizamos el presente trabajo, el cual en esta primera fa
se comprende el aislamiento e identificación de cepas

de P.aeruginosa procedentes de muestras de suelos y aguas

y el estudio de la resistencia de estos microorganismos
a diversos agentes antimicrobianos.
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3. PLAN DE TRABAJO

-Toma de muestras

-Aislamiento y cultivo de las presuntas cepas de Pseu-
domonas aeruginosa.
-Identificación.

•Caracteres morfológicos.
.Pruebas bioquímicas.

-Antibioijrama
-Interpretación de los resultados.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1. AGUAS

El presente trabajo se ha realizado con muestras de aguas

procedentes de rios, fuentes, pozos y pantanos, en Cata-

lunya durante el periódo Octubre 1976 - Septiembre 1977,
efectuándose la toma a unos 10 cm de la superficie.

El material se ha recogido en frascos Sovirel de 250 mi,
estériles, tomándose unos 200 mi. Los frascos no se lie-

naron del todo para poder agitar bien el contenido antes
de realizar las siembras.

El análisis se realizó lo antes posible, una vez tomadas
las muestras. De no ser factible esto, se conservaron

en refrigerador a 4°C. y también se mantuvieron a esta

temperatura durante transportes largos.

4.2. SUELOS

Las muestras de suelo estudiadas procedían de ciudades

y de zonas rurales de Catalunya, tomándose de la zona r.i
zosférica.

Con las muestras obtenidas se siguió la técnica de POCHON

y TARDIEUX (1962), depositándose 10 g de suelo en frascos
Sovirel de 250 mi con 200 mi de solución de Pirofosfato

sódico al 0,1 % estéril, agitando fuertemente para faci-
litar la disgregación de las partículas.
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4.3. METODOS DE.ENRIQUECIMIENTO

De acuerdo con la técnica propuesta por DUTKA (1975) ,

se toman 50 mi de agua filtrándose por membrana de 0,45

mji de diámetro de poro.

Una vez terminado este proceso, se toma el filtro y se

divide en cuatro partes, Colocando cada una de ellas en

un tubo con 10 mi de TRYPTIC SOY BROTH (Difeo) para su

enriquecimiento (HART et al., 1976 y 1977). La composi-
ción del medio es:

17Bacto-tryptone

Bacto-soytone
Bacto-dextrose

Cloruro sódico

Fosfato bipotásico
Agua dest.

g

3 g

2,5g
5 g

2,5g
1000 mi

El medio se esteriliza a 120°durante 15 minutos.

En el caso de las muestras de suelo, se tomó 1 mi de sus

pensión con pipeta estéril para la inoculación de los
tubos con TRYPTIC SOY BROTH , pasándose a incubar junto
con los procedentes de las aguas, durante 24
a 42°C.

48 horas

4.4. METODOS DE AISLAMIENTO

La Siembra se realiza en un medio selectivo especial pa

ra el desarrollo y la diferenciación de Pseudomonas. Se
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añade 0,03 g de Cetrimida por litro de medio de cultivo

para inhibir el crecimiento de la mayor parte de los m.i
croorganismos Gram negativos no deseados.

Este medio sólido, PSEUDOSEL AGAR (Merck), también favo

rece la formación de pigmentos y la difusión de los mis^
mos, produciéndose un color verde-marrón, debido a la
presencia de piocianina, soluble en cloroformo y fluore£
ceina, fluorescente y soluble en agua, pigmentos típicos
del microorganismo estudiado.

La composición del medio de cultivo es la que aquí deta
llamos :

20 g

1,4 g

Peptona
Cloruro magnésico
Sulfato potásico
Agar
Cetrimida

Agua dest.

10 g

13,6 g

0,3 g

1000 mi

pH final 7,2-7,4

Se prepara el Pseudosel Agar ajustándose el pH y ester_i
tizándose a 120°C, durante 15 minutos.

A partir de los tubos con crecimiento positivo, los cua

les agitamos para lograr una mayor homogeneidad, tomamos
con pipeta estéril 1 mi de cultivo, sembrando en super-

ficie en la placa de Petri con asa de Digralsky.

Se seleccionó la cantidad de 1 mi, aun cuando parecía en

principio excesiva, para la inoculación de las placas de
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bido a que se obtuvieron mejores resultados al estar las
placas sometidas a una fuerte deshidratación en su incu-

7 días.bación a 42°C, durante 2

Una vez observado el crecimiento de colonias sospechosas
de ser P.aeruginosa se pasa a realizar su identificación.

La conservación de los microorganismos se lleva a cabo
en tubos de agar Pseudosel inclinado y una vez obtenido
crecimiento, se guardan en nevera a 4°G, efectuándose
periódicamente resiembras.

4.5. IDENTIFICACION

Para su identificación se siguieron los criterios expue£
tos por HUGH y GILARDI (1974), DOUDOROFF y PALLERONI

(1974), COWAN (1974) y TURGEON (1977).

En todas las pruebas de aislamiento e identificación se

usaron los correspondientes controles negativos y positi^
vos empleándose en este último caso una cepa de P.aeru-

ginosa suministrada gentilmente por los laboratorios
FIDES y otra de la colección de nuestro laboratorio.

4.5.1. TINCION DE GRAM

El procedimiento seguido es el clásico, preparándose los
reactivos según señala COWAN (1974).

4.5.2. MOVILIDAD

Para su observación se recurrió al método de la "gota
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pendiente" tal como describe HARRIGAN (1968) y posterior
comprobación en un medio de cultivo semiblando de los
empleados en la realización de las pruebas bioquímicas.

4.5.3.TINCION DE FLAGELOS

La observación de esta característica morfológica se rea

lizó según la técnica de RHODES (1958).

4.5.4. OXIDASA

La prueba de la oxidasa se realizó de acuerdo con la téc
nica de KOVACS(1956).

La composición del reactivo utilizado es la siguiente :

Clorhidrato de tetrametil-p-fenilendiamina

Agua destilada

i g

100 mi

Conservándose en frasco oscuro durando dos semanas,en ne
vera.

La lectura de la prueba se realiza tomando una colonia
con el asa que colocamos encima de papel de filtro. Se-

guidamente se añade una gota del reactivo preparado.

En los cultivos oxidasa positivos, aparece a los 5-10

segundos una coloración púrpura. Una reacción positiva
retardada se manifiesta a los 10-60 segundos por la

aparición del mismo color y debe tomarse como negativa

cualquier otra reacción posterior.
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4.5.5. CATALASA

Siguiendo la técnica descrita por HARRIGAN (1968), to-
mamos una colonia con el asa y la colocamos sobre papel
de filtro, dejando caer uña gota de agua oxigenada de
10 volúmenes sobre la misma e inmediatamente aparece una

efervescencia causada por la formación de oxígeno libre,
en los cultivos positivos, en forma de burbujas de gas.

4.5.6. PRODUCCION DE ACIDO A PARTIR DE GLUCOSA

Para realizar su estudio se sigue la técnica descrita

por HARRIGAN (1968).

Medio base:

Agua de peptona

Glucosa

Indicador (Reac. Andrade) 1%

1000 mi

10 g

10 mi

Reactivo de Andrade:

Fucsina

Hidróxido sódico 1N

Agua destilada

1 g

16 mi

100 mi

Se deja la solución en reposo durante la noche a tempe-
ratura ambiente, si la fucsina no se ha decolorado hasta

tomar un color pajizo, se añaden 1,2 mi de solución de
hidróxido sódico.

El pH final del medio se ajusta a 7,1-7,3 y se esterili
za all0°C durante 20 minutos.
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La lectura se realiza observando el cambio de color apa

recido en el medio, debido al viraje del indicador por
r

la producción de ácido, tomando un color rosado en caso
de ser positiva la prueba.

4.5.7. HIDROLISIS DE LA GELATINA

Para realizar su estudio utilizamos una modificación de

la técnica de LAJUDIE y CHALVIGNAC (1956). El medio es-

tá formado por:

10 gPeptona
Extracto de carne

Cloruro sódico

Gelatina

Agua dest.

3 g

5 g

30 g

1000 mi

pH final 7,2

Se prepara el caldo nutritivo al cual se adiciona la ge

latina calentando hasta lograr su fusión total, ajustan
do posteriormente el pH a 7,2-7,4.

Se entuba y se esteriliza a 110°C durante 20 minutos. La

inoculación se hace por picadura incubando a 37°C duran-
te una semana.

La lectura se realiza manteniendo Ids tubos en la nevera

30 minutos, siendo positiva la prueba cuando el cultivo

permanece líquido.
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4.5.8. REDUCCION DE NITRATOS

Para efectuar esta prueba se usa el medio de agua de pej>

tona con nitratos, descrito por COWAN (1974) que consi£
te en:

10 gPeptona
Cloruro sódico

Agua dest.

5 g

1000 mi

Ajustando a un pH de 7,2.

El medio se distribuye en tubos provistos de campana de
Durham y se esteriliza en el autoclave a 120°C durante
20 minutos.

Los tubos inoculados se incuban a 37°C durante 2-7 días.

Para realizar la lectura preparamos:

8 g de Ac.sulfanílico en 1000 mi de Ac.acético 5N
5 g de oc-naftilamina en 1000 mi de Ac.acético 5N

Añadiéndose 1 mi de cada uno de los dos reactivos en to

dos los tubos preparados para la lectura.

La presencia de nitrito se manifiesta por la aparición
de un color rojo, en el plazo de unos minutos. El resul

añadiendo al tubo una

El desarrollo del

tado negativo debe confirmarse

pequeña cantidad de polvos de Zinc,
color rojo indica la presencia de nitrato y por ello que

no ha tenido lugar la reducción.
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Si al añadir Zinc no aparece color es que no queda nitra

to, el cual se ha reducido por el cultivo más allá del
estado de nitrito. La presencia de gas en la campana de
Durham indica la formación de Nitrógeno gaseoso, por tan-
to la completa reducción del nitrato.

4.5.9. HIDROLISIS DE LA ARGININA

El medio utilizado es el descrito por THORNLEY (1960).
La composición de este medio es la siguiente:

1Peptona
Cloruro sódico

Fosfato bipotásico
Agar

Rojo fenol
Monoclorhidrato de arginina

Agua dest.

g

5 g

0,3 g

3 g

0,01 g

10 g

1000 mi

pH final 7,2

Se esteriliza a 115°C durante 20 minutos.

La lectura se realiza observando el cambio de color del

medio, que toma tonos rojizos debido a la formación de
amoníaco procedente de la hidrólisis, en el caso de que

sea positivo.

4.5.10. DESCARBOXILACION DE LA LISINA Y FORMACION DE SUL

FURO DE HIDROGENO

Para poder apreciar estas propiedades del microorganismo,
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utiliza un medio sólido de Merck cuya composición es:se

3,5 gD(+)-xilosa

L ( + )-lisina

D (+)-lactosa

Cloruro sódico

Extracto de levadura

Desoxicolato sódico

Tiosulfato sódico

Citrato de Amonio y Hierro(III)
Rojo fenol

Agar

Agua destilada

5 g

7,5 g

5 g

3 g

2,5 g

6,8 g

0,8 g

0,08 g

13,5 g

mi1000

pH final del medio 7,3-7,5.

55 gramos del producto se suspenden en 1000 mi de agua

destilada, dejándose en reposo 15 minutos, calentando
rápidamente a continuación hasta ebullición. Tras un bre
ve borboteo, se enfría rápidamente en agua,

ción prolongada es perjudicial y por lo tanto ha de evi-
tarse.

La ebulli-

Las placas se incuban 24-48 horas a 37°C.

Las bacterias que descarboxilan la lisina a cadaverina,
se reconocen por la presencia de un color rojo purpúreo
alrededor de las colonias, lo cual se debe a una eleva-
ción del valor del pH.

El tiosulfato sirve como substancia reaccionante y la sal
de Hierro (III) como indicador de formación de sulfuro de



24

i

Hidrógeno que se hace visible por la precitación de Sul
furo de Hierro negro en las colonias positivas.

4.5.11. ANTIBIOGRAMA

El medio utilizado para la realización de los correspon

dientes antibiogramas es Agar MUELLER HINTON (Merck) cu

yos componentes son los siguientes:

5 ' g

17.5 g

1,5 g

12.5 g

1000 mi

Infusión de carne

Hidrolizado de caseina

Almidón

Agar

Agua dest.

pH final del medio a 35°C, 7,4.

36,5 gramos del producto se suspenden en 1000 mi de agua

destilada dejándose en reposo 15 minutos. A continuación
Se esteriliza en autoclase calienta hasta ebullición,

ve durante 20 minutos a 115°C, distribuyéndose en las

placas hasta obtener un grosor de 4 mm y una vez solidi-
ficadas están listas para su uso de acuerdo con la téc-
nica de KIRBY-BAUER (BAUER et al., 1966).

Para preparar el inóculo tomamos un cultivo de 18-20 ho-

ras y lo diluimos hasta 1/10.000
tóril.

en solución salina es-

La siembra se realiza por la técnica de inundación de
las placas, dejándose secar 30 minutos. A continuación



25

se añaden 2 mi de inóculo, repartiéndolo por toda la su-

perficie. El líquido sobrante se retira con pipeta esté-
ril.

Transcurridos 15 minutos de la inoculación de las placas,
se colocan los discos los discos impregnados con los dis^
tintos agentes antimicrobianos. Para lograr la predifusión
del antibiótico en el agar, las placas se mantienen a

temperatura ambiente durante otros 15 minutos.

Posteriormente se llevan las placas a la estufa para la
incubación durante 16-18 horas a 37°C.

Los discos empleados en nuestras experiencias son los

que se indican en la Tabla I.

La interpretación de estas medidas se ha hecho de acuer-

do con los datos recomendados por FDA y la N.C.C.L.S.,
tal como indican MATSEN y BARRY (1974). Fosfocina, Tobra
micina y Colistina lo han sido según los datos suminis-
trados por las casas comerciales. Estos parámetros vie-
nen indicados en la Tabla II.

Existe una correlación aproximada entre el diámetro de
los halos de inhibición y la CMI, señalan MATSEN y BARRY

(1974), debiendo ser confirmada la sensibilidad de un

microorganismo frente a un agente antimicrobiano, por el
método de las diluciones. La resistencia

parte, siempre significativa.

es, por otra
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TABLA I. Relación de discos de antibióticos empleados

para la realización de los antibiogramas.

AGENTE
ANTIMICROBIANO

CODIGO POTENCIA
DEL DISCO

AMPICILINA (3)

CARBENICILINA(3)

CEFALOTINA(3)

CLOROMICETIN(3)

COLISTINA(l)

ESTREPTOMICINA(3)

FOSFOCINA(2)

FURADANTINA(3)

GENTAMICINA (3)

KANAMICINA(3)

AC.NALIDIXICO(3)

NEOMICINA (3)

SULFADIACINA(3)

TETRACICLINA(3)

TOBRAMICINA(1)

(AM) 10 pg

50 pg

30 pg

30 pg

10 pg

10 pg

80 pg

300 pg

10 pg

30 pg

30 pg

30 pg

300 pg

30 jug

10 pg

(CB)

(CF)

(C)

(CL)

(S)

(FO)

(FM)

(GM)

(K)

(NA)

(N)

(SD)

(TE)

(NN)

(1) - BBL

(2) - C.E.P.A.

(3) - DIFCO
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TABLA II. Interpretación del antibiograma según el diá-
metro del halo de inhibición.

RESISTENTE* INTERMEDIO* SENSIBLE*

411.AMPICILINA 12 13 ¿14

412CARBENICILINA 13 14 ¿15

414CEFALOTINA 15 17 ¿18

CLOROMICETINA 412 13 17 ¿18

COLISTINA 4 8 9 10 ¿11

ESTREPTOMICIA 411 12 14 ¿15

411FOSFOCINA 12 14 ¿15
, FURADANTINA 414 15 18 ¿19

412GENTAMICINA ¿13

KANAMICINA 413 14 17 ¿18
AC.NALIDIXICO 413 1814 ¿19
NEOMICINA 412 13 16 ¿17

SULFADIACINA 412 13 16 ¿17

TETRACICLINA 414 15 18 ¿19
TOBRAMICINA 411 12 13 ¿14

(*)- Datos expresados en mm
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5. RESULTADOS

En la Tabla III se presentan los datos correspondientes
al número de muestras de aguas y de suelos analizadas,
el número de muestras de las cuales se aisló e identifi-

có P.aeruginosa y sus respectivos porcentajes.

Las Tablas IV y V muestran los resultados de los dis-
tintos caracteres morfológicos y pruebas'bioquímicas que

permiten la clasificación de las cepas aisladas como

P.aeruginosa.

El resultado del antibiograma de los microorganismos
estudiados se expresa en la Tablas VI y VII.

Los porcentajes de sensibilidad y resistencia a los dis-
tintos agentes antimicrobianos de las cepas de P.aerugi-
nosa aisladas de muestras de aguas y de suelos se expre-

san en las Tablas VIII y IX.
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TABLA III. Porcentajes de cepas de P.aeruginosa aisladas
de muestras de agua y de suelo

%n° muestras

P.aeruginosa(+)
n° muestras
analizadas

27,341150AGUAS

1111100SUELOS
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TABLA IV. Identificación de las cepas aisladas de aguas.

E 'O o a
> pf0 •H -p loo .h tT> CPtn (N O

o u x OrH <u u •H •HCN
CEPAS S O O u o ¡s o <A en cu

9.2 +

9.4 +

12.3 +

25.1 +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ ■+ + + + + + +

+ + . + + + + + +

25.2 + + + + + + + + +

25.3

25.4

29.1

29.2

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + + +

32*1 + + + + + + + + +

32.2

32.3

42.1

42.2

42.3

43.1

43.2

43.3

43.4

++ + + + + + + +

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

+ ++ + + ++ + +

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

57.1 + + + + + + + + +

57.2 + + + + + + + + +

57.3 + + + + + + + + +

57.4 + ++ + + + + + +

60.1 ++ + + + ++ + +

60.2 + ++ + + + + + +



31

g T) cO UO
> ■ tn(0 •H +) 0 tn wim rH (N O

o XM te(d O <U •H ■HI—I (N
cepas a 2 oo o ri¡oo 1-3 c/3

60.3

60.4

64.1

64.2

64.3

64.4

+ + + + + + + ++

+ + + + + + ++ +

+ + + + + + + ++

+ + + + + + ++ +

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

70.1 + + + + + + + + +

70.2 +

71.1 +

74.1 +

74.2 +

74.3 +

74.4 +

75.1 +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + ■ + + + + + +

+ + + + + + + +

75.2

75.3

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

75.4 + + + + + + + + +

76.1

76.2

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

76.4 + + + + + + + + +

85.1 + + + + + + + + +

90.1 + + + + + + + + +

90.2 + + + + + + + + +

90.3 + + + ++ + + + +

95.1 + + + ++ + + + +

102.1 + + + + + + + + +

+ +102.2 + + + + +

102.3

102.4

104.1

104.2

++ + ++ + + + +

+ + + ++ + + + +

+ + ++ + + + + +

+ + + + + + + + +
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g TI
> -H -p 2

CEPAS ¡§ U O u O

105.1 +

105.2 +

105.4 +

106.3 +

107.1 +

107.2 +

107.3 +

107.4 +

109.1 +

109.2 +

110.1 +

o (0 U
in r-H . tr> m rg
o a) y\ -h m
s o ^ en

tnO

•HCN
PM

+ + + + ++ + +

+ 4* + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + ++

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

110.2 + + + + + + + + +

110.3 +

110.4 +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

113.2 +

116.4 +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

117.1 + + + + + + + + +

117.2 + + + + + + + + +

117.3 + + + + + + + + +

117.4 +

118.1 +

118.2 +

+ + + + + + + +

+ + 4* + + + + +

++ + + + + + +

118.3 + + + + + + + + +

118.4 + + + + + + + + +

125.1 + + + + + + •t- + +

125.2 + + ++ + + + + +

125.3 + ++ + + + + + +

126.1 +

126.2 +

126.3 +

•4* ++ + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +



33

E. *0 O (t) u
> (0 3•H tn-P tnICO iH en CN o
o <d Or—I <u ■H •HCNCEPAS g

126.4 +

130.4 +

135.2 +

138.1 +

139.1 +

139.2 +

139.3 +

139.4 +

140.1 +

140.2 +

140.3 +

142.1 +

142.2 +

142.3 +

142.4 +

143.1 +

143.2 +

143.3 +

143.4 +

OOUU ¡3 U <C i-q U) PU

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + ++

+ + + + + + ++

+ + + 4* + + ++

+ + + + ++ + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + 4- + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + ++

+ + + + + + + +

+ + + + ++ + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

144.1 + + + + + + + + +

144.2 +

144.3 +

147.1 +

147.2 +

147.3 +

147.4 +

149.1 +

149.2 +

+ + + + + + + +

+ ++ + ++ + +

+ + + + + + + +

+ + + ++ + + +

+ ++ + + + + +

+ + + + + + +i-

+ + + + + + + +

+ + + + ++ + +
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TABLA V. Identificación de las cepas aisladas de suelos.

s rü nJO O
> (0 2 I m

-H O
0 2!

■H 4J Cnr—I CQ <N O

xo (0 >4 tu<u •H •HCNCEPAS g

33.4 +

0 O O <o A w O)

+ + + + + + + +

37.1 + + + + + + + + +

37.2 + + + + + + + ++

37.4 + + + + + + + + +

40.3 +

40.4 +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

51.3 + + + + + + + + +

51.4 + + + + + + + + +

59.1 +

59.2 +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

62.1+ + + + + + + + +

62.2+ . + + + + + + + +

62.3 +

62.4 +

+ + + + +' + + +

+ + + + + + + +

63.1 + + + + + + + + +

63.2 + + + + + + + + +

63.3 + + + + + + + +

63.4 + + + + + + + + +

78.1 + + + + + + + + +

78.2 + ++ + + + + + +

78.3 + + + + + + +; + +

78.4 + + + + + + + + +

79.1 + + ++ + + + + +
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g T3 fdü u
> 2 Cnrd tn•H -P I rn iH cn CN O

O U X O u(t) •HrH <u •HCN
s; o o <o 53 ou COCEPAS

79.2 + + + + + + + + +

79.3 + + + + ++ + + +

79.4 +

84.2 +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

84.3 + + + + + + + + +

86.1 + + ++ + + + + +

86.2 + + + + + + + + +

Mov.(Movilidad)

Gram (Tinción de Gram)

Oxid. (Oxidasa)

Cat. (Catalasa)

Gluc. (Producción de ácido a partir de la glucosa)
(Reducción de los nitratos)

Gela. (Hidrólisis de la gelatina)

Arg. ( Hidrólisis de la Arginina)
Lis. ( Descarboxilación de la lisina)

(Formación de sulfuro de hidrógeno)

NOr
3

sh2
42°C (Crecimiento a 42°C)

Pig. (Producción de pigmentos en Pseudosel agar)
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TABLA VI Resultados del antibiograma de las cepas de

P.aeruginosa aisladas de aguas.

o 2 m a w ^ o
fe ¡s u c

a — <
fe g g

l-L|
co « CJEn U W U

CEPAS9.2R S R S R S R R R S R R R R R

9.4 RSRSRSRRRRRI RR R

12.3 RSRSRSS RRRRRRRR

25.1RSRSRRRRRIRIRRR

25.2RSRSRSSRRSRIRRR

25.3RSRSRSRRRIRSRRR

25.4 RSRSRSRRRI RRRRR

29.1 S S RS RRS RRS R I I RR

29.2 RS RSRSRRRS RRRRR32.1SSRSRSRRRRRRR RR

32.2SSRSRSRRRRRRRRR32.3S S S S R S R R R R RRRRR

42.1 RSSSRSRRR RRRRRR

42.2 SSISRSSRRIRRRRR42.3S S R S I S I R R S R R. R R R

43.1 RS ISRSIRR R RRRRR

43.2 ISISRSSRRIRRRRR

43.3 I S

43.4 RSSSRSSRRRRRRRR

R S R S I R R I R R R R R

57.1 RSRSRSSRRRRRRRR

57.2 SSSSRSSRRIP IRRR

57.3 S S I SRS SRRR RRRRR

57.4 ISISRSSRRIRRR RR60.1S S S S R S R R R R R R R R P.
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§O 2 ffl ¡g
p4 2 U O

— S
U Cm

^ Pm
2 2 <*> 2 U

M ^ Q
Eh U WCEPAS60.2RSRSRS IRR S RS IRR

60.3 S S RS R S RRR I RRRRR

60.4 RSRSRSRRRRRRRRR64.1RS I S R S RS S RRRRRR64.2S S R S S S R R R S R I S R R64.3SSI SSSSRRIRRRR R

64.4SSRSISSRRRRRRRR70.1S S S S RI S RR RRRRRR70.2IS SSRSSRRRRIRRR

71.1RSISRSSRRIRRRRR

74.1RSRSRSRRRIRRRRR

74.2 RSRSRSRRRIRRRRR

74.3 I S I SRS S RRI RRRRR74.4S S RS R S I RR I RRRRR

75.1ISSSISSRRSRRRRR75.2RSRSRSS RRIRRRRR

75.3RSISRSSRRIRRIRR75.4RS RS RS S RR I RRRRR

76.1RSRSRSRRRRRRRRR

76.2ISRSRSRRRIRRRRR

76.4RSISISSRRRRRRRR85.1RSRIRS RRRRRR RRR90.1R S R RR S I RR I RRR RR

90.2RSRSRSIRRSRIRRR

90.3 RSRSRSRRRI RRRRR95.1ISRSRSIRRSRIR RR

102.1RSRSRS IRR S RRRRR

102.2RSRSRSRRRIRRRRR102.3RSRSRS IRRSRRIRR
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§s ^ ^
fe Z ¡3 W fe O

O 2 CQ S W ^
fe 2 U O Eh U

feQ —

co U

CEPAS

102.4 RSRSR SRRRSRR RRR

104.1 RSRSRSRRR SR RRRR

104.2 RSRSRS RRRSRRRRR

105.1 RR RSRSSRRSRIRRR

105.2 RS I SRS I R RRRI RR R

105.3 RSRSRSRRRRRRRRR

105.4 I S S S R S S R R I R R R R R

106.3 RSRSISSRRIRRRRR

107.1 RSRRRSSRRI RRRRR

107.2 SSRSRSRRRSRIRRR

107.3 RSRS ISIRRIRRRRR

107.4 R S RS R S RRRR RRRRR

109.1 RS RSRSRRRRRRRRR

109.2 RSRSRSRRR SRRRRR

110.1RSRSRI SRRRRRRRR

110.2 RSRSRSRRRIRRRRR

110.3 RSRSRSRRRIRRRRR

110.4 RSRSISR RRIRRRRR

113.2 RS I S RS I RR RRRRRR

116.4 RS RSRRRRRRRRRRR

117.1 RS RSRSRRRRRRRRR

117.2 RSR SRSIRRSRRRRR

117.3 RSRSRSSRRIRRRRR

117.4 R SRSRSIRRIRRRRR

118.1 RSISRSIRRIRSRRR

118.2 R S R SRSIRRSRRRRR

118.3 RSRSRSRRRIRRR RR

118.4 RSRSRSRRRI R R R R R

125.1 RSRSRS SRRRRRRRR

125.2 RSRSRSRRRI R R R R R
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o ¡3 m 's
fe g u o

s ^W ti o
En U U.¡ O fe

< — fe
3 en w u §!3

CEPAS

125.3 RS R'S RS RRR I R RRRR126.1RSRSRS RRRRRRRRR126.2RS R S RS RRRRRRRRR

126.3 RS RS RS S RR I RRRR R

126.4 R S RS RS R RR I R RRRR130.4SS RS RS IRRIRRRRR135.2RSR SRI RRRRRRRRR

138.1RSRSRSIRRRRRRRR

139.1RSRSRRRRRRRRRRR139.2R SRSRSRRRRRRRRR

139.3 RSRSRS I RRR R R RRR

139.4 RSRS RSRRRRRRRR R

140.1 RSRSRSRRRRRRRRR

140.2 RSRRRRRRRRRRRRR140.3RSR RRR RRRRRRRRR

142.1RSRSRSRRRRRRRRR142.2RSRSRS S RRI RRRRR142.3RSRRRSRRR RRRP. RR

142.4RSRRRRRRRRRRRRR

143.1RSRSRSRRRRRRRRR

143.2 RSR SR SRRRRRRR RR

143.3 RSRRRSRRRRRRR RR

14 3.4 RSISRS RRRRRRRRR

144.1RSISRSRRRRRRRRR

144.2RSISRSRRRRRRRRR144.3RS ISRS RRRR RRR RR

147.1 RS,RSRRSRRI

147.2 RRRIRSRRRRRIRRR

I R R R R
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§— £ —
U fe 'Z ¡a co fe u
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TABLA VIL Resultados del antibiograma de las cepas de

P.aeruginosa aisladas de suelos.

o & m s w ^ q
fas u Ü Eh u en

— s —

UfaS s
< — sfa

w fa u
CEPAS

33.4 R S RS R S RRRRRRRR R

37.1 R S R S R S S R R R R R R R R

37.2 R S R S R S S R R R R R R R R

37.4 RSRRRS S RRRRR, RRR

40.3 RSR SRIRRRRRRRRR

40.4 RSR SRI IRRRRRRRR

51.3 RSRS RS RRRRRRRRR

51.4 RS R S RS RRRR RRRRR

59.1 RSRSRSRRRRRRRRR

59.2 RSRSRSRRRRR RRRR

62.1 RSRSRSRRRRRRRRR

62.2 R SRSRSRRRRRRRRR

62.3 RSRRRSRRRR R RRRR

62.4 RSRSRSRRR RRRRRR

63.1 RSRSRSRRRRRRRRR

63.2 RSRSRS. IRRRRRRRR

63.3 RSRSRSSRRRRRRRR

63.4 R S R S R. S R R R R R R R R R

78.1 RSRSRSRRRRRRRRR

78.2 RSRSRSRRRRRRRRR

78.3 RSRSRSRRRRR RRRR78.4RSRRRS RRRRRRRRR

79.1 RSRSRSRRRRRRRRR
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TABLA VIII.Porcentajes de sensibilidad y resistencia a

los distintos agentes antimicrobianos de las cepas de

P.aeruginosa aisladas de muestras de aguas.

SENSIBLE(%) INTERMEDIO(%) RESISTENTE(%)

FOSFOCINA 14,78

98,26

7,83

89.56

1,74

89,58

29.56

7,83 , 77,39

1,74

75,65

6,09

92.17

7,82

52.18

TOBRAMICINA

CARBENICILINA 16,52

4,35

6,09

GENTAMICINA

TETRACICLINA

COLISTINA 2,6

SULFADIACINA 18,26

CLOROMICETINA 100

FURADANTINA 100

19,13NEOMICINA 35,65 45,22
AC.NALIDIXICO 100

2,6ESTREPTOMICINA 11,3

3,48

86,1

95,650,87KANAMICINA

CEFALOTINA 100

AMPICILINA 100
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TABLA IX. Porcentajes de sensibilidad y resistencia a

los distintos agentes antimicrobianos de las cepas de

P.aeruginosa aisladas de muestras de suelos.

SENSIBLE(%) INTERMEDIO(%) RESISTENTE(%)

FOSFOCINA 100

100TOBRAMICINA

CARBENICILINA 100

83,3GENTAMICINA 16,7

TETRAOICLINA 100

90COLISTINA 10

23,3SULFADIACINA 6,7 70

CLOROMICETINA

FURADANTINA

100

100

3,3NEOMICINA 96,7

AC.NALIDIXICO 100

ESTREPTOMICINA 100

100KANAMICINA

CEFALOTINA 100

AMPICILINA 100
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La FIGURA 2 presenta gráficamente los resultados obteni^
dos en el estudio de la resistencia de cepas de P.aeru-

ginosa , aisladas de aguas, frente a diferentes agentes

antimicrobianos.

En la FIGURA 3 se representan valores correspondientes
a las muestras de suelo analizadas.
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Figura 2. Resistencia y sensibilidad de P.aeruginosa
procedentes de aguas,frente a 15 agentes antimicrobianos.
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Figura 3. Resistencia y sensibilidad de P.aeruginosa
procedentes de suelos, frente a 15 agentes antimicrobianos.
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6.DISCUSION DE RESULTADOS

El medio selectivo de elección en el presente trabajo es

Pseudosel Agar debido a sus características adecuadas y

a los datos suministrados por diferentes autores:

Según DWIGHT (1972) Pseudosel Agar con 0,03% de Cetrimi-
es un medio satisfactorio para aislar e identificar

P.aeruginosa, estimulando a su vez la producción de pi£
mentos que ayudan a su identificación.

da

HART et al.(1976 y 1977) recomiendan un enriquecimiento
inicial en TRYPTIC SOY BROTH, en especial con inóculos
pequeños, debido a la posible acción inhibitoria de la
Cetrimida sobre diluciones altas del microorganismo, pu

diendo realizar posteriormente el cultivo y aislamiento
en Pseudosel Agar a 42°C.

De acuerdo con los resultados obtenidos en nuestras ex-

periencias, podemos confirmar que la técnica estudiada

por estos dos autores ha resultado adecuada a nuestro

trabajo. El 100% de las cepas aisladas como posibles

P.aeruginosa en el análisis presuntivo han sido identi-
ficadas como tales(SIMON-PUJOL et al.,1977).

Las pruebas morfológicas y bioquímicas ensayadas para

todas las cepas confirmaron su ide ^tificación de acuerdo
con los criterios de COWAN (1974) ,DOUDOROFF yPALLERONI

(1974), GILARDI (1976) y TURGEON (1977) .usáHdose.para '
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este estudio solamente aquellos microorganismos conside
rados como típicos, ya que actualmente la existencia de

cepas no pigmentadas o con características especiales
está siendo objeto de algunos estudios y no existen aun

criterios taxonómicos bien determinados (AJELLO et al.,

1976).

Se realizó el antibiograma de las cepas de P.aeruginosa
aisladas tanto de suelos como de aguas, analizándose los
resultados obtenidos, comparándose los datos según los
criterios de SCHWART (1972).

La acción de AMPICILINA sobre las P.aeruginosa aisladas
de aguas y suelos coincide en nuestro trabajo, encontrón
dose una resistencia del 100%. Este valor está de acuer-

do con los resultados de JOLY et al., (1976) en cepas ais^
ladas de aguas y los de JACOBY (1975), AJELLO et al.,

(1976) y GILARDI (1971 y 1976) en cepas aisladas de am-

biente hospitalario.

El porcentaje de resistencia a la CARBENICILINA hallado
en las cepas aisladas de aguas difiere significativamen
te (a = 5%) del de las procedentes del suelo, siendo

superior el segundo.

Nuestros valores están de acuerdo con los obtenidos por

JOLY et al., (1976) para cepas aislac :S de aguas.

Tanto los trabajos publicados por diversos autores de

cepas clínicas ( JACOBY,1975; AJELLO et al.,1976;GILAR-
DI ,1971 y 1976)como los realizados con cepas proceden-
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tes de aguas(JOLY et al., 1976) coinciden con nuestras

experiencias al hallar un 100% de resistencia a CEFALO-
TINA.

Los resultados más recientes de AJELLO et al.,(1976) y

de GILARDI (1976) indican la existencia de un 100% de

resistencia a CLOROMICETINA, dato que también se obtie-
ne en nuestra investigación. Sin embargo, JOLY et al.,
(1976) hallan en muestras en muestras de aguas unos

porcentajes bastante inferiores.

El nivel de resistencia a COLISTINA aparece como uno de
los más bajos. Entre los valores hallados en aguas y sue

los no existe diferencia significativa (oc = 5%).

Los datos bibliográficos existentes para este antibiót_i
co no son siempre coincidentes, así MICHEL-BRIAND et al.,
(1975) cifra esta resistencia en un 20%, mientras que

GILARDI (1971 y 1976) y AJELLO et al., (1976) sólo aisla
ron microorganismos sensibles.

Para FOSFOCINA se ha encontrado un mayor número de cepas

resistentes procedentes de suelos que de aguas, siendo
esta diferencia significativa al 5%.

GOMEZ LUS et al., (1971) señalaban que Fosfocina junto con

Carbenicilina, Gentamicina y Colisti la, era uno de los

antibióticos más eficaces frente a P.aeruginosa. Sin em

bargo se ha de tener en cuenta que estos datos han su-
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frido modificaciones apreciables en los últimos años.

El 100% de resistencias a FURADANTINA obtenido tanto en

aguas cómo en suelos está de acuerdo con los resultados
de GILARDI (1971 y 1976) que indican la posibilidad de
usar este dato para la identificación de este microorga
nismo.

En el estudio efectuado por TURGEON (1977) comparando
las diferentes actividades de antibióticos frente a P.ae-

ruginosa, observa que GENTAMICINA es bastante activa
frente a este microorganismo, siendo sólo superada por

Tobramicina, lo que concuerda con nuestros resultados,a

pesar de haber hallado diferencias significativas entre
los porcentajes ( oc = 5%) .

Por otra parte hay que señalar que estos datos se hallan
dentro de los límites habituales señalados por la lite-

1975).ratura ( JACOBY, 1975; MICHET-BRIAND et al • f

Para KANAMICINA y AC. NALIDIXICO, nuestros valores coin
ciden con los encontrados en la bibliografía y en espe-

cial con los más recientes de GILARDI (1976).

El estudio estadístico de los porcentajes de resistencia
a NEOMICINA en nuestras experiencias indica que existe
una diferencia significativa ( c* = 5%), siendo superio
res los datos de cepas procedentes ». s suelos.

Nuestros valores son superiores a los hallados por GILAR
DI (1971 y 1976) y AJELLO et al., (1976), sin embargo
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debemos señalar que estos autores trabajan con cepas

procedentes del medio hospitalario.

Los porcentajes de resistencia a SULFADIAZINA son signó,

ficativamente distintos (o< = 5%), siendo más alto el
obtenido en microorganismos procedentes de suelos,
tos resultados son ligeramente superiores a los publica
dos pór JOLY et al., (1972), en su trabajo con cepas ais
ladas de aguas.

Es-

GOLDSTEIN (1977), halla un 70% de cepas resistentes en

medio hospitalario, mientras que en las aisladas en me-

dio urbano arrojan cifras inferiores.

Para ESTREPTOMICINA el estudio estadístico indicó que

existía diferencia significativa (o< = 5%) entre núes-

tros datos, siendo superiores aquellos conseguidos por

muestras de suelos.

El porcentaje hallado en las muestras de aguas coincide
con los datos de GILARDI (1971 ) y JACOBY (1975) , sien-
do ligeramente inferiores los publicados por AJELLO et

al., (1976).

TETRACICLINA dió porcentajes de resistencia muy elevados

y entre los cuales no se evidenció la existencia de di-
ferencias significativas (o< = 5%).

También obtienen valores muy altos GILARDI (1971),JACOBY
(1976) .(1975) y AJELLO et al • f
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No se puso de manifiesto la existencia de diferencias

significativas ( ex =5%) entre los datos de nuestro es

tudio de la resistencia a TOBRAMICINA. Debemos señalar

que los porcentajes más bajos son los obtenidos con este

antibiótico, estando de acuerdo con los trabajos de KU-
RYLOWICZ (1976) y TURGEON (1977), en los que se pone de
manifiesto la gran eficacia de este agente antimicrobia
no.

GARROD et al., (1976) destacan también la actividad de

este antibiótico que es superior a la de Gentamicina,
manteniéndose esta propiedad incluso frente a cepas Gen
tamicin-resistentes.

En toda la bibliografía revisada no hemos hallado ningún
trabajo de este tipo realizado con suelos, sólo HARRIS y

WOODLINE (1967) abordan ligeramente el problema, no en-

contrando explicación a los elevados porcentajes de re-

sistencias al no poder relacionarlas con ningún factor
del suelo e indicando que podría ser su causa la conta-

minación.
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9. CONCLUSIONES1.De las 150 muestras de agua analizadas, se aisló
P.aeruginosa en un 27,3% de casos.2.En 100 suelos, el porcentaje de muestras de las que

se aisló P.aeruginosa fue del 11%.3.Todas las cepas aisladas como posibles P.aeruginosa
en el análisis presuntivo fueron confirmadas en su

identificación.4.El 100% de las P.aeruginosa se mostraron resistentes
frente a Ampicilina, Cefalotina, Cloromicetina, Fura

dantina y Ac Nalidíxico.5.Los porcentajes de resistencia a Carbenicilina, Fosfo

ciña, Kanamicina y Tetraciclina, de las cepas de P.ae-

ruginosa aisladas están comprendidos entre 75-100%.6.Se obtienen valores intermedios, 52,18-70%, para la

resistencia a Sulfadiazina en las cepas de P.aerugino-
sa estudiadas.7.Las cepas de P.aeruginosa aisladas de aguas presentan

un porcentaje de resistencia a Neomicina de 45,2% ,

mientras que en las aisladas de t lelos el porcentaje
de resistencia es del 96,7%.



568.Las cepas de P.aeruginosa presentan porcentajes de
resistencia a Colistina y Gentamicina comprendidos
entre 6,09 y 16,7%.9.Los menores índices de resistencia se obtiene con

Tobramicina.

10.En general las cepas de P.aeruginosa aisladas de sue

los presentan porcentajes de resistencia más eleva-
dos que las de aguas.
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