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Las enterobacterias constituyen una amplia familia de bacterias que
habitan principalmente en el tracto gastrointestinal de humanosy
animales, y algunas pueden causar enfermedades. Dentro de este
grupo, las bacterias coliformes se utilizan como indicadores de la
calidad del agua, ya que su presencia sugiere contaminacion fecal y
posibles riesgos para la salud. El consumo de agua contaminada con
estas bacterias puede provocar infecciones intestinales de diversa
gravedad. El consumo de alimentos vegetales que fueron cultivados
con el uso de aguas residuales también representa un riesgo para las
personas. Por lo anterior, es importante concientizar a la poblacién
sobre la importancia de la vigilancia de la calidad microbiolégica del
agua. Mediante una actividad cientifica con estudiantes de la licen-
ciatura de Medicina General y Comunitaria, utilizamos el sistema de
placas petrifilm de 3M parala deteccién de enterobacteriasy bacterias
coliformes en diversas muestras de agua y de alimentos vegetales de
laregién de Teziutlan, Pueblay compartimos nuestras observaciones,
producto de la curiosidad, para divulgacion cientifica del tema.

Palabras clave: enterobacterias, bacterias coliformes, calidad del agua,
contaminacion, salud publica.

Abstract

Enterobacteria make up a large family of bacteria that primarily inhabit
the gastrointestinal tract of humans and animals, and some can cause
diseases. Within this group, coliform bacteria are used as indicators
of water quality, as their presence suggests fecal contamination and
potential healthrisks. Consuming water contaminated with these bac-
teria canleadtointestinal infections of varying severity. Additionally,
eating plant-based foods grown using untreated wastewater poses a
healthrisk. Therefore, itis essential toraise publicawareness about the
importance of monitoring the microbiological quality of water. Through
a scientific activity with undergraduate students from the General
and Community Medicine program, we used the 3M Petrifilm system
to detect enterobacteria and coliform bacteria in various samples of
waterand plant-based foods from the Teziutldnregionin Puebla. We are
sharing our observations, born out of curiosity, to promote scientific
understanding of this topic.

Keywords: enterobacteria, coliform bacteria, water quality, contami-
nation, public health
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Una pequeiia introduceion al gran mundo de las bacterias

Las bacterias representan las formas de
vida celular mas antiguas y versatiles en
el planeta Tierra. Son microorganismos
procariotas, lo que significa que son
célulasrelativamente simples, sinnucleo
ni organelos, a diferencia de las células
eucariotas de los animales, las plantas 'y
los hongos, que si tienen nucleo y orga-
nelos. Lo anterior significa que entre las
caracteristicas mas distintivas de las bac-
terias estd laausencia de unamembrana
nuclear, mitocondrias, aparato de Golgi,
reticulos endoplasmaticos, etc. Por otro
lado, tienen una pared celular que les
da proteccion y las hace resistentes al
ambiente. Esta simplicidad estructural les
ha permitido adaptarse a una diversidad
de habitats, desde ambientes extremos
como géiseres y glaciares, hasta el orga-
nismo humano.

Las bacterias se dividen en dos grupos
principales de acuerdo con la estructura
de su pared celular: Gram positivasy Gram
negativas. Esto se basa en una técnica
de tincion que nos permite, literalmente,
colorearalas bacterias en el laboratorio.
Fue descrita en 1884 por el bacteriélogo
danés Christian Gram (1853-1938) vy, en
su honor, se mantiene ese nombre para
designaralasbacterias porsucoloracion
al realizar la técnica. Las bacterias Gram
positivas quedan de color morado o vio-
leta, mientras que las Gram negativas
quedan de colorrosado orojo. Las bacte-
rias Gram positivas tienen una pared celu-
lar gruesa compuesta principalmente de
peptidoglucano, un polimero que otorga
rigidez y proteccion contra el ambiente.

Las Gram negativas, porotro lado, tienen
una capade peptidoglicano mds delgada,
acompafiada de una membrana externa
compuesta de lipopolisacaridos, los
cuales actian como endotoxinas en
muchos casos, causando reacciones
inflamatorias en los organismos infec-
tados (Lorinsky & Ryan, 2024). Hay que
mencionar que hay algunas excepciones.
Las peculiares bacterias conocidas como
micoplasmas carecen completamente de
pared celulary tienen otros mecanismos
para sobrevivirendiversosambientesy en
las células de un organismo hospedador,
algunos son causantes de enfermedades
graves (Yafiez et al., 1999). Para la clasi-
ficacion de las bacterias se consideran
diversos criterios morfolégicos y estruc-
turales, como el tamafio (que puede variar
de 1a 20 micrometros o mas), la forma:
cocos, bacilos, espirilos, y sudistribucién
en el espacio (cadenas, racimos, parejas
o células aisladas). La clasificacion mas
avanzada utiliza ademas caracteristicas
basadas enel ADNy el ARN de las bacte-
rias, para tenerunaidentificaciénlo mas
precisa posible.

A pesar de su simplicidad, las bacterias
pueden realizar procesos bioquimicos
complejos y adaptarse rdpidamente a
cambios en el entorno. La diversidad bac-
teriana en el organismo humano incluye
desde especies beneficiosas que contri-
buyen a la salud hasta patégenos poten-
cialmente mortales, capaces de causar
enfermedades mediante la producciénde
toxinasolainvasion de dreas normalmente
estériles del cuerpo (Murray etal., 2021).

Si es diarrea, puede ser por enterobacterias

Las enterobacterias (de la familia Ente-
robacteriaceae) constituyen un grupo
heterogéneoy diverso de bacterias Gram
negativas, de granimportancia ambiental
y enmedicina. Son bacilos que pueden ser
moviles, gracias alapresenciade flagelos
que les sirven como latigos para despla-
zarse, o inmoviles. Se les encuentra en
habitats muy variados, desde el sueloy
el agua hasta el intestino de humanos y
animales, donde algunas especies forman
parte de la microbiota intestinal normal,

mientras que otras son “malvadas” y se
denominan patégenas porque pueden
causarenfermedades gastrointestinales
(Ryan, 2022).

Estas bacterias son aerobias facultati-
vas, lo que significa que no dependen
del oxigeno y son capaces de desarro-
llarse enausencia de ese gas atmosférico
mediante la fermentacién de la glucosa,
proceso en el que algunas especies pro-
ducengas (recuerden este dato porque lo
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mencionaremos mas adelante). Unrasgo
fundamental de las enterobacterias es
su capacidad de producir endotoxinas,
sustancias toxicas que forman parte de
la membrana externa de las bacterias
Gram negativas y que, al ser liberadas
enelorganismo huésped, pueden causar
fiebre, inflamacion y, en casos graves,
choque séptico.

Ademds, algunas enterobacterias produ-
cen exotoxinas que afectan directamente
a las células del hospedador, pudiendo
dafiarmembranas celulares, inhibir la sin-
tesis de proteinas o alterar rutas meta-
bdlicas. Estasacciones pueden provocar
efectos graves en el organismo, desde la
muerte celular (poraccién de citotoxinas)
hastaalteraciones fisiolégicas como dia-
rreas o infecciones urinarias. La familia
Enterobacteriaceae abarca numerosos
géneros bacterianos clinicamente impor-
tantes, como Escherichia, Salmonella, Shi-
gella, Klebsiellay Yersinia. Pueden parecer
nombres raros, pero son de los que vale
la penarecordar.

Aproximadamente entre veinte y veinti-
cinco especies sonderelevancia médica,
y seasocianconinfeccionesintestinales,
respiratorias, urinarias y sistémicas. Por
ejemplo, Escherichia coli es una de las
especies mas comunes en la microbiota
intestinal humana y es generalmente
inofensiva en el intestino; sin embargo,
ciertas cepas como laterrible E. coli 0157
pueden producir toxinas que causan coli-
tishemorragicay sindrome urémico hemo-
litico que pueden provocar la muerte del
paciente infectado (Riedel etal., 2020).

Ahora sabemos que el alcance global de
las enterobacterias es muchomasamplio
de lo que se pensaba anteriormente, ya
que desempefian roles importantes en
el medio ambiente, a través de suamplia
distribucion ambiental mediante vecto-
res como insectos. En humanos, se han
descrito muchas especies nuevas, algu-
nas asociadas con procesos especificos
de enfermedades. Algunas especies ya
conocidas ahora se observan en nuevos
escenariosy sindromes de enfermedades
infecciosas. Porlo anterior, siguen siendo
ampliamente estudiadas (Janda & Abbott,
2021). Para conocer mas datos sobre las
enterobacterias de relevancia médica
presentamos la tabla1

Tabla 1. Principales enterobacterias de
importancia médica.

Enterobacteria Especies de T
(género) médica
Facherich E colitipo Microbiota intestinal | Infeccion en el sistema
g uropatégena (UPEC) (fecal) urinario
E. colltipo Consumo de alimentos y | Diarea acuosa (iajero
ntrotogtnica agua contaminados. | | 1108 Menores de s
Consumo de alimentos y Diarrea acuosa
agua contaminados. (actantes)
E.colitipo Persona a persona y por | Diarrea sanguinolenta/
enterohemorrigica | consumo de productos Sindrome urémico
(EHEC) animales contaminados hemolitico.
E colitipo invasora | Consumo de alimentos y | Diarrea (inflamacion del
(EIEC) agua contaminados. colon e intestinos)
s leliie | Gonsumo de alimentos y
b u agua contaminados. ‘acuosalsanguinolenta
Consumo de alimentos y | Disenteria bacilar gravel
Shigella S dhysenteriae qua contaminados || (dolor abdominal, fiebre|
y diarrea hematica)
& flemer Consumo de alimentos o | Pisenteria baclar (dolo
fexneri agua contaminados. . fiebre ¥
diarrea hematica)
S. sonnei, Consumo de alimentos y D‘zi?ﬁ;fnzﬂfgf:‘;m
agua contaminados. Garea hemétoa)
Salmonell O amnatag | Gastosntrts ares,
S. enterica (princpaiments plo y | Y6mio, dolor abdominai
huevo)
Fiebre tifoidea
Consumo de alimentos o | (dolor abdominal, febre,
S, ophi 2gua contaminados. | hepatoesplenomegalia,
g bradicardia)
. Picadura de pulgas
Yersinia . pestis e e ulaee Peste negra
Gastroenteritis
¥ enterocolit Consumo de alimentos y | A veces se confunde
centerocolitica ‘agua contaminados. con apendicitis
Contacto directo con
Kiebsiclla K. pneumoniae | heces, heridas uorina, o | Neumonia nosocomial
superficies contaminadas
Consumo de alimentos y
Frterobacter F clocae agua contaminados. Infecciones biliares o
Infeccion genitourinarias
Coniacto con PErsonas | nfecciones bilares o
Serratia . marcescens
rratia marcescen nfecsion genitourinarias
Consumo de alimentos y
Proteus P. mirabillis agua contaminados | Infecciones del sistema
Infeccién urinario.
Consumo de alimentos y
Patearis agua contaminados. | Infecciones de heridas
& Infeccion tejidos blandos.
intrahospitalaria. *
Consumo de alimentos y
Providencia P retgert agua contaminados. | Infecciones del sistema
& Infeccién urinario.
Consumo de alimentos y
Vorganella M. morgani agua contaminados. | Infecciones del sistema
Morg ! Infeccion urinario y heridas.
sz?mﬁgﬂiﬁgézs Y| Infecciones biliares o
irobacter " freuidii
Citrobact C. freui T ocaion genitourinarias

*Infeccidén intrahospitalaria implica el contagio
de un individuo dentro de un hospital por el con-
tacto con pacientes infectados o sus secreciones,
personal médico, dispositivos médicos, fluidos
intravenosos o catéteres permanentes.
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Bacterias coliformes:

Las bacterias coliformes sonun subgrupo
de las enterobacterias que actian como
indicadores microbiolégicos en el moni-
toreo de la calidad del agua (Venegas et
al.,2023). Estas bacterias se encuentran
ampliamente en el ambiente, en el suelo,
enelaguayenlavegetacion.Lapresencia
dealgunos tipos de bacterias coliformes
en el agua sefala la presencia de excre-
mento o desechos de alcantarillas. Los
organismos que causan enfermedades
usualmente vienen de los excrementos
de humanos o deanimalesylos desechos
de alcantarillas (figura 1). Las bacterias
coliformes se clasifican en dos categorias
principales: coliformes totales y colifor-
mes fecales.

Created in BioRender.com bio!

Figura 1. Las bacterias coliformes, subgrupo de
enterobacterias utilizadas como indicadores de
calidad del agua, se encuentran en suelos, agua y
vegetacién. Su deteccién en el agua puede indicar

La importancia de vigilar

contaminacién por desechos fecales o de alcan-
tarillas. Existen dos principales tipos: coliformes
totales y coliformes fecales, siendo estos Ultimos
asociados especificamente a excremento humano
o animal.

Coliformes Totales: las bacterias coli-
formes totales habitan principalmente
en el medio ambiente y que suelen ser
inofensivas. Este grupo incluye géneros
como Citrobacter, Enterobacter y algu-
nas especies de Klebsiella. La presencia
de coliformes totales en el agua sugiere
contaminaciéon general, pero no necesa-
riamente una fuente fecal; porlotanto, su
deteccion puede indicarlanecesidad de
una vigilancia mds detallada para garan-
tizar la potabilidad del agua.

Coliformes Fecales: las bacterias colifor-
mes fecales sonunsubgrupo de coliformes
mas especifico, compuesto en sumayoria
por Escherichia coli. Estas bacterias se
encuentran en grandes cantidades en el
tracto intestinal de humanos y animales,
y supresenciaen elagua esunasefial de
contaminacién fecal reciente. Esto tiene
implicaciones importantes para la salud
publica, yaque la presenciade coliformes
fecales enelaguapotableindicaunriesgo
potencial de enfermedades transmitidas
porelagua, como ladiarrea, lafiebre tifoi-
deay la disenteria bacilar.

la calidad microbiol6gica del agua

El monitoreo de las bacterias coliformes
es una practica esencial en el control de
la calidad del agua y en la proteccién de
lasalud publica (Fabrega etal, 2022). La
detecciénde coliformes totalesy fecales
en fuentes de agua, especialmente en
aguapotable, sirve comounindicador con-
fiable de contaminaciény riesgo sanitario
(Estigarribia etal., 2023). Esta evaluacion
serealizacomunmente mediante métodos
microbiolégicos en laboratorio y existen
diversos procedimientosreportadosinter-
nacionalmente. La herramienta bdsica son

los cultivos de bacterias en medios abase
de agar (untipo de material de consisten-
ciamasrigidaque unagelatina) oelusode
sistemas comerciales de deteccionrapida.

Laimportancia de vigilar la presencia de
bacterias coliformes en el agua radica
en que su deteccién permite preveniry
controlar brotes de enfermedades de
origen hidrico. Cuando se encuentran
coliformes fecales en el agua potable,
se deben implementar medidas correc-
tivas inmediatas, como la desinfecciény
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el monitoreo continuo, para garantizarla
seguridad del suministro de agua. Ademas,
los sistemas de tratamiento de aguasresi-
dualesy potables debendisefiarse y man-
tenerse de acuerdo connormas estrictas
parareducir la posibilidad de contamina-
cionfecal y protegeralas poblaciones de
infecciones (Jara-Vilca, 2023).

Nuestra experiencia
en el laboratorio de
microbiologia

Con nuestros estudiantes de la licencia-
tura de Medicina General y Comunitaria,
de la asignatura de Agentes biolégicos
del periodo de otofio 2024, se nos ocurrio
analizar muestras de agua de diferente
procedenciade laregionde Teziutlan, que
es donde se ubica nuestra sede universi-
taria: el Centro Universitario de la Salud
(CUS) de la BUAP. Decidimos utilizar un
sistema bien estandarizado, facil yrapido
paranuestros experimentos exploratorios,
basados en la curiosidad de analizar las
muestras de agua. Porlo anterior, utiliza-
mos un sistema de detecciénrdpiday ele-
gimos las placas Petrifilm de la empresa
3M, y especificamente las placas para
coliformesy el sistema para enterobacte-
rias. Seguimos las instrucciones del fabri-
cantey analizamos un mililitro (1 mL) de las
muestras de agua, para después incubar
las placas petrifilm en una incubadora
para bacterias a 37 °C durante 24 horas.
Evaluamos muestras de agua de diversas
fuentes para conocerla cantidad de ente-
robacteriasy de bacterias coliformes que
pudieran tener.

Mostramosalgunos ejemplos de nuestros
resultados obtenidos con el sistema de
placaspetrifilm (figuras 2y 3). Enlafigura
2, panel A, podemos ver una enorme can-
tidad de enterobacterias de origenintes-
tinal (fecal) que estaban presentes en el
aguade unmanantial de laregién (seven
como puntitos rojos). Se nota el cambio
de coloraciéndelrojooriginal de laplaca
petrifilm a amarillo, debido al cambio de
pH a 4dcido y que fue producto del creci-
miento de las bacteriasy lafermentacién
de carbohidratos presentes en el medio de
cultivo. En el panel B de esamismafigura
podemos vermuchas colonias de entebac-

terias, algunas con pequefias burbujas
que indican la produccién de gas por la
fermentacion bacterianay un cambio de
coloraamarillo, porlaproducciénde acido.
Estosucedié conlamuestradeaguadela
Ilave que trajo un estudiante de su casa.
En el panel C, vemos lo obtenido con el
agua de unatazadebafio (WC) de mujeres
de uno de los sanitarios de nuestra sede
escolar. Podemos ver también varias colo-
nias de enterobacterias, las burbujitas
queindican producciénde gasyunligero
cambio de pH porel acido que produjeron
las bacterias. En este caso el cambio de
pH seve principalmente alrededorde las
colonias bacterianas. Finalmente, en el
panel D mostramos el resultado de una
placa donde evaluamos agua obtenida
de unapurificadorade agualocal.Enese
casono hubo crecimiento de colonias de
bacterias coliformes, como seria esperado
sise cumplen con las normas sanitariasy
las buenas practicas de procesamientoy
purificacion del agua para que sea apta
para el consumo humano, desde el punto
de vista microbiolégico.

Algo que queremos destacar en este
punto es cdmo la cantidad de bacterias
depende de lafuente del agua analizada.
En el caso del manantial, aunque parecia
limpia no podiamos imaginar que conte-
nfaunaenorme cantidad de bacterias de
origen intestinal de animales y de huma-
nos, que representan un potencialriesgo
paralasalud. Sabemos que hay gente de
la regién que la consume directamente,
pensando que estd limpia por su origen,
peroquenoimaginan que se puede conta-
minar por contacto conaguas negras o por
directamente el contacto con heces de
animalesy humanos de regiones aledafias.

Agua de manantial

Agua dela llave

Agua de un WC Agua de purificadora

A

Figura 2. Resultados de la evaluacién de entero-
bacterias y coliformes en muestras de agua de
diversas fuentes mediante el sistema de placas
Petrifilm (3M). (A) Agua de manantial: alta den-
sidad de enterobacterias de origen fecal, visible
como puntos rojos y cambio de color de la placa
a amarillo debido a la fermentacién y produccién
de 4cido. (B) Agua de Llave: crecimiento de
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enterobacterias con burbujas indicativas de fer-
mentacién y cambio a amarillo por produccién de
acido. (C) Agua de taza de bafio (WC): presencia
de enterobacterias con burbujas de gas y cambio
local a amarillo por produccién de &cido. (D) Agua
purificada: sin crecimiento bacteriano en la placa
para coliformes totales, indicando cumplimiento
de estdndares microbioldgicos de calidad.

Evaluamos otra muestra de agua de otra
purificadorade laregiony losresultados
no fueron tan buenos como en la ante-
rior. Cuando el sistema de purificacion
delaguanoeseladecuado pueden pasar
situaciones como las que mostramos en el
panel Ade lafigura 3. En ese caso encon-
tramos algunas bacterias coliformes pro-
ductoras de gas en una muestra de agua
de una purificadora local. Esto fue algo
que nos sorprendid, no lo hubiéramos
esperado, ni deseado, pero nos indica la
razon porla cual debe haberunavigilancia
de la calidad del agua de las empresas
purificadorasregionalesy de sus sistemas
de purificacién. Todo esto para garantizar
su venta para consumo humano y evitar
el posible brote de una enfermedad gas-
trointestinal entre la poblacién. Por otro
lado, en esa misma figura mostramos lo
que sucedié cuando analizamos el agua
del enjuagado de algunos vegetales
comunmente consumidos en México: el
cilantro, perejil y la espinaca. Ese tipo
de vegetales generalmente requieren
del riego y desafortunadamente suele
utilizarse para ello aguas residuales sin
tratamiento previo, las también conoci-
das como “aguas negras”, que implican
la presencia de heces de origen animal y
humano y de otros contaminantes quimi-
cos toéxicos. Realmente nos sorprendié ver
la enorme cantidad de enterobacterias
presentes en esos vegetales (panelesBal
C). Paraellolos dejamosremojando cinco
minutos en solucién salinaisoténica esté-
ril, cada uno de manera independiente, y
de ese liquido utilizamos 1 mililitro (1 mL)
parasuevaluacién conlas placas petrifilm.
Podemos en ver en el panel B el cambio
de colorylagrancantidad de colonias de
bacterias provenientes del cilantro. Enel
panel C observamos bacterias producto-
rasde gasy fermentadoras que estabanen
el perejil. En el panel D, fue tan grande la
cantidad de enterobacterias en el liquido
del enjuague de la espinaca que practica-
mente el colorde todalaplacaesamarillo.
De hecho, enese caso el fabricante indica

que la interpretacion se denomina como
bacterias incontables. Lo anterior nos
presentd evidencia de la presencia de
enterobacterias endichos alimentos fres-
cos que probablemente fueron regados
con aguas negras, y que, por lo tanto, es
necesario lavarlos y desinfectarlos en el
hogar parapoder consumirlos de manera
seguray evitar asi el riesgo de contraer
una enfermedad gastrointestinal.

Agua de purificadora  Cilantro sin lavar
(mala calidad)

Perejil sin lavar

Espinaca sin lavar

Figura 3. Anélisis microbioldgico de muestras
de agua y enjuague de vegetales frescos con el
sistema de placas petrifilm 3M para coliformes

y enterobacterias. (A) Agua de purificadora:
presencia inesperada de bacterias coliformes
productoras de gas, subrayando la importancia
de vigilar la calidad del agua para consumo
humano. (B-D) Enjuagues de vegetales: alta carga
de enterobacterias en cilantro, perejil y espinaca,
probablemente por riego con aguas contamina-
das; el cambio de coloracién a amarillo y gas en
las placas indican fermentacién y una cantidad
significativa de bacterias fecales, siendo "incon-
tables" en espinaca. Esto resalta la importancia
de desinfectar vegetales antes de su consumo
para prevenir enfermedades gastrointestinales.

Aguas residuales
y agricultura:
una terrible realidad

Elusodeaguasresiduales enlaagricultura
representa un problema critico debido a
losriesgos de contaminacién microbiana
y la degradacién de los suelos. Aunque
el uso de agua residual “tratada” seria
la opcién ideal, en muchas regiones del
mundo, incluyendo México, se emplean
aguas residuales sin tratamiento alguno.
Por ejemplo: la Ciudad de México genera
grandes cantidades de agua residual y
es considerada como una de las mayores
productoras de lamisma en todo el mundo,
ademas de proveerla a sus estados veci-
nos. Esta practica tiene consecuencias
significativas a mediano y largo plazo,
como ladegradaciondel sueloy la conta-
minacién con microorganismos patdgenos,
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como enterobacterias, que son capaces
de contaminarvegetalesyrepresentarun
riesgo para la salud publica (Mancilla-Vi-
lla etal., 2022). Lamentablemente, para
muchos agricultores enzonas marginadas,
elusodeaguasresiduales sin tratamiento
es, enrealidad, la Unica opcién hidrica
disponible para mantener sus cultivos.
Sinembargo, esta practica generariesgos
asociados tantoala seguridad alimentaria
como a la salud de los consumidores. Un
problemaadicional es la falta de registros
y monitoreo detallado de los volumenesy
dreas deriego que emplean estas aguas,
lo cual dificulta implementar mejoras y
mitigar riesgos en el uso de aguas resi-
duales (Mendoza-Retanaetal.,2021).La
produccion de aguas residuales en paises
de AméricaLatinay el Caribe no siempre
esmonitoreadaregularmente. Se calcula
que se generan anualmente al menos 30
kilémetros cubicos de aguas residuales.
Brasil y México producen juntos mas de
la mitad del agua residual generada en
laregidn, lo cual subraya la necesidad
urgente de supervisary tratar esta agua
antes de usarla en la agricultura (Mahlk-
necht etal., 2020). El empleo de aguas
residuales enlaagricultura, dependiendo
de su nivel de tratamiento, puede ser un
vehiculo parala transmision de patdégenos
como virus, bacteriasy protozoos, lo que
implica un riesgo directo para la salud
publica (Chahal etal., 2016). En Sudafrica,
un estudio detecté una alta contamina-
ciéonenvegetalesregados conaguasresi-
duales sin tratar, encontrando bacterias
patdgenas como Escherichia coli, Shigella
spp. y Salmonella spp., las cuales repre-
sentan un riesgo para los consumidores
(Ajibade & Ifeanyin, 2017). Estos estudios
resaltan la importancia de aplicar un tra-
tamientoadecuadoalasaguasresiduales
antes de suusoagricola. Sin tratamiento,
estas aguas pueden transportar entero-
bacterias y otros microorganismos pato-
genos que contaminan cultivos frescos,
afectandolainocuidad de losalimentosy
representando unaamenaza significativa
parala salud publica.

Conclusion

Las bacterias coliformes, especialmente
las fecales, sonunode losindicadores mas
confiables de contaminacién en fuentes
de agua potable y constituyen unaherra-
mienta fundamental en la vigilancia de
la calidad del agua. El consumo de agua
contaminada por bacterias coliformes
puede causar multiples enfermedades
intestinales, siendo en la actualidad un
problema latente. Porlo anterior, el moni-
toreoy el control de estas bacterias son
imprescindibles parareducirelriesgo de
enfermedades transmitidas por el agua
y garantizar el bienestar de la poblacién.
Conocery entender la naturaleza de las
enterobacteriasy las bacterias coliformes
no solo es relevante en microbiologiay
salud publica, sino que también nosayuda
amejorarlas practicas de saneamientoy
gestion del agua, contribuyendo asia la
prevencion de enfermedades y a la pro-
teccién de la salud humana.
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