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PALABRAS CLAVE RESUMEN

Levaduras Objetivo. La presencia de hongos en aguas mineromedicinales ha sido muy
Hongos filamen- poco estudiada y la mayoria de los trabajos se han realizado sobre la mi-
tosos crobiota bacteriana. Por ello, se investigo la presencia de hongos filamen-
Aguas Minerome- tosos y levaduras en aguas de balnearios mineromedicinales de Ecuador.
(Bhacl]nn:alfii)s Método. Se analizaron 52 muestras de agua procedentes de 3 balnearios mi-

neromedicinales ubicados en las provincias de Imbabura, Napo y Tungura-
hua de Ecuador. La cuantificacion y aislamiento de los hongos filamentosos
y las levaduras se realizé por la técnica de filtracion en membrana. Se fil-
traron por duplicado 100 mL de muestras de aguas obtenidas de los tres
balnearios. Se emplearon placas de agar Sabouraud con cloranfenicol al
0,05% y placas CompactDry™, incubandose a 24 °C durante 7 a 15 dias. Los
resultados se expresaron en unidades formadoras de colonias por 100 mL
de muestra. La identificacion de las colonias se realizé siguiendo los crite-
rios de Pitt y Hocking. Resultados. Las muestras de aguas mineromedicinales
dieron recuentos promedios de hongos filamentosos y levaduras entre 0 y
34 UFC/mL. No se detecto la presencia de hongos filamentosos y levaduras
en el agua del balneario “Santagua de Chachimbiro”. Se pudieron aislar e
identificar colonias de las especies Acremonium strictum, Alternaria spp.,
Aspergillus niger, Cladosporium herbarum, Fusarium spp., Penicillium
chrysogenum y la especie de levadura Rhodotorula alborubescens. Conclusio-
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nes. La presencia de hongos filamentosos y levaduras en el agua sugiere la
necesidad de realizar controles periddicos para garantizar la calidad sani-
taria del agua y la salud de los usuarios.

ABSTRACT

Objective. The presence of fungi in mineral-medicinal waters has been
poorly studied, and most studies have focused on the bacterial microbiota.
Therefore, the presence of filamentous fungi and yeasts in the waters of
mineral-medicinal spas in Ecuador was investigated. Method. Fifty-two
water samples from three mineral-medicinal spas located in the provinces
of Imbabura, Napo, and Tungurahua in Ecuador were analyzed. The
quantification and isolation of filamentous fungi and yeasts was performed
using membrane filtration. 100 mL of each water sample from the three
spas was filtered in duplicate. Sabouraud agar plates with 0.05%
chloramphenicol and CompactDry™ plates were used, and the samples
were incubated at 24 °C for 7 to 15 days. Results were expressed as colony-
forming units per 100 mL of sample. Colony identification was performed
according to the criteria of Pitt and Hocking. Results. The mineral-
medicinal water samples vielded average counts of filamentous fungi and
yeasts ranging from 0 to 34 CFU/mL. No filamentous fungi or yeast were
detected in the water at the “Santagua de Chachimbiro” Spa. Colonies of
the species Acremonium strictum, Alternaria spp, Aspergillus niger,
Cladosporium herbarum, Fusarium spp, Penicillium chrysogenum, and the
yeast species Rhodotorula alborubescens were isolated and identified.
Conclusions. The presence of filamentous fungi and yeasts in the water
suggests the need for periodic monitoring to ensure the sanitary quality
of the water and the health of users.

1. INTRODUCCION

estas aguas, ya que, en el | Congreso
Hidrologico, celebrado en 1888, el Dr. Garcia

El agua de los balnearios mineromedicinales
no es estéril y posee una microbiota cuya
diversidad y abundancia dependen de las
condiciones biologicas, ecoldgicas, geologicas,
microbiologicas y quimicas de estos
ecosistemas (1,2).Las observaciones de
microorganismos en las aguas minerales
comienzan a finales del siglo XIX en Europa,
siendo Espana pionera en este campo, ya que
los primeros estudios microscopicos de las
aguas mineromedicinales de los que se tiene
conocimiento fueron realizados en 1881, en el
Balneario Caldas de Besaya, donde se
observaron varios microorganismos como algas
y hongos (3). Poco después ya habia entre la
clase médica una gran aceptacion de la
existencia de microorganismos autoctonos en

Presence of filamentous fungi and yeasts in

I 266 mineral-medicinal water springs in Ecuador

Félix Andueza, Judith Araque et al.

Lopez comunicé que “los microorganismos de
las aguas minerales influyen en la naturaleza
quimica y en sus efectos terapéuticos” (4).
Anos mas tarde, en 1897, se realizaron
estudios microbioldgicos mas completos, como
el efectuado en el agua del Balneario de
Arbieto (Vizcaya), en el que se incluyeron
recuentos e identificacion de bacterias,
ademas de las observaciones microscopicas de
otros microorganismos (5).

De acuerdo con lo senalado por varios
investigadores, la microbiota del agua
mineromedicinal esta constituida por dos tipos
de microorganismos, muy diferentes en origen
y en propiedades: Los autoctonos, que son los
propios del habitat y que constituyen la
microbiota natural, y los aldctonos,
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procedentes de otro habitat (suelo, heces y
vegetales) y que se consideran contaminantes
ocasionales (6,7,8).

De igual forma, se ha indicado que el
principal componente de la microbiota de las
aguas mineromedicinales lo constituye la
poblacion bacteriana (1,8), aunque se ha
detectado la presencia de protozoos no

patogenos y parasitos como Naegleria
australiensis, Acanthamoeba astronyxis,
Bodomorfa minima, Amoebae, Giardia Yy

Cryptosporidium (9,10), asi como virus (11).

Aunque son escasos los trabajos, también se
ha senalado la presencia de hongos en las
aguas mineromedicinales, los cuales, por lo
general, suelen estar en niumero muy bajo,
predominando los hongos filamentosos sobre
las levaduras (12,13,14,15,16,17).

Las células de hongos pueden llegar a los
manantiales de aguas mineromedicinales
procedentes del suelo, fauna, vegetacion y de
los usuarios que utilizan estas aguas en sus
terapias (7). De igual manera, las especies
transportadas por el aire también pueden
contribuir a la composicion de la microbiota
de estos ecosistemas (18).

Se ha prestado poca atencion a la presencia

®

manantiales de aguas mineromedicinales
(19,20), lo que hace necesario realizar
investigaciones en esta area, ya que los
hongos presentes en el agua podrian estar
asociados con una variedad de efectos
relacionados con enfermedades infecciosas y
problemas organolépticos en el agua (18,21),
sobre todo considerando que en los balnearios
de aguas mineromedicinales el agua se
administra por varias vias de aplicacion como
terapia en personas con problemas de salud y
puede dar lugar a la adquisicion de infecciones
micoticas.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Sitios de muestreo

Uno de los sitios donde se realizo parte de la
investigacion fue el balneario de aguas
mineromedicinales de  “Santagua de
Chachimbiro”, ubicado en el suroeste de la
parroquia Tumbabiro, en el cantén Urcuqui,
provincia Imbabura, en la Cordillera
Occidental Andina ecuatoriana (Ver Figura 1),
a una altitud de 2672 m s. n. m. y con una
temperatura ambiente que varia entre los 16

§

de los hongos filamentosos y de las levaduras Yy 22 °C. Las aguas termo-minerales de
en el medio acuatico, entre ellos los Chachimbiro, en el complejo Santagua,
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Figura 1. Ubicacion geografica del balneario “Santagua de Chachimbiro”. Imbabura. Ecuador (Google

Maps, 2025).
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Figura 2. Ubicacion geografica del balneario “Termas de Jamanco”. Napo. Ecuador (Google Maps,

2025).

provienen de un acuifero hidrotermal
profundo. El agua termal de este balneario se
ha determinado que es de tipo clorurada
sodica e hipertermal, ya que la temperatura
media del agua es de 55 °C (22).

Otro de los sitios donde se desarrollo el
estudio fue en el balneario mineromedicinal
de “Termas de Jamanco”, localizado al
nororiente de Ecuador, provincia de Napo,
canton Quijos, parroquia Papallacta, Ecuador
(Ver Figura 2), a una altitud de 3400 m s. n.
m., con una temperatura ambiental promedio
de 8 °C y una precipitacion media anual mayor
a 1000 mm. (23). Las aguas de este balneario
han sido clasificadas como de tipo cloruradas
sodicas con temperaturas de 49,8 °C,
consideradas como hipertermales (23).

El Gltimo de los sitios donde se llevd a cabo
la investigacion fue en el balneario de aguas
mineromedicinales “Termas de Santa Ana”,
ubicado en el canton de Banos de Agua Santa
de la provincia de Tungurahua, Ecuador (Ver
Figura 3), a una altitud de 2031 ms. n. m., con
una temperatura ambiental promedio de 20
°C. Las aguas mineromedicinales termales del
balneario “Santa Ana” son de tipo sulfatadas,
magnésicas e hipertermales por tener una
temperatura promedio de 35 °C (23).
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2.2. Muestras

En el balneario de “Santagua de Chachimbiro”
los puntos de la toma de muestra fueron
cuatro. El primero fue en la vertiente o
emergencia del agua. El segundo, en el tanque
de almacenamiento. El tercer y cuarto punto
fueron del agua de las piscinas termales del
balneario. En todos los casos se tomd un
volumen de 1 litro de muestras de agua, por
duplicado en cada ocasion. Se realizaron dos
muestreos en cada punto establecido, con un
total de 16 muestras.

Para el balneario “Termas de Jamanco”, los
sitios de muestreo fueron 6. Las tres piscinas
termales del complejo, el tanque de
almacenamiento y las dos vertientes o
nacientes de donde se toma el agua para el
balneario. El volumen de muestra en cada sitio
fue de 1 litro de muestras de agua,
recolectadas por duplicado. Se realizaron dos
muestreos, con un total de 24 muestras.

Respecto al balneario “Termas de Santa
Ana”, se seleccionaron 3 sitios de muestreo:
la naciente del agua, el tanque de
almacenamiento del agua y la piscina termal
del balneario. El volumen de muestra en cada
sitio de muestreo fue de 1 litro de agua,
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Figura 2. Ubicacidon geografica del balneario “Termas de Jamanco”. Napo. Ecuador (Google Maps,
2025). Figura 3. Ubicacion geografica del balneario “Termas de Santa Ana”. Tungurahua. Ecuador

(Google Maps, 2025).

recolectada por duplicado. Se realizaron dos
muestreos, con un total de 12 muestras.
En todos los casos, los muestreos se

realizaron de acuerdo con la norma
ecuatoriana sobre muestras de agua,
transportandose las muestras hasta el

laboratorio de analisis segun lo indicado en la
normativa (24).
Medios de cultivo

Los medios de cultivo utilizados se
prepararon a partir de las formas
deshidratadas suministradas por las casas
comerciales o mezclando los constituyentes
del medio, de acuerdo con la formula
correspondiente. Se emplearon los medios de
cultivos agar Sabouraud (Oxoid™) con
cloranfenicol al 0,05% y las placas
CompactDry™ para mohos y levaduras.

2.3. Metodologia

2.3.1. Recuento y aislamiento de especies
de hongos filamentosos y levaduras.

Para la cuantificacion e aislamiento de los
hongos filamentosos y las levaduras se empleo
la técnica de filtracion en membrana (25). Se
filtraron por duplicado 100 mL de la muestra
de agua, empleando filtros Millipore de 0,45
pUm de poro que se depositaron en placas con

medio de cultivo conteniendo agar Sabouraud
con cloranfenicol al 0,05% vy placas
CompactDry™, las cuales se incubaron a 24°C
de 7 a 14 dias. Al finalizar el periodo de
incubacion, se contaron las colonias tipicas de
hongos filamentosos y levaduras y se expreso
el resultado en Unidades Formadoras de
Colonias por 100 mililitros de agua (UFC/100
mL). Las colonias se repicaron en agar
Sabouraud para su posterior identificacion.

2.3.2. Identificacion de las colonias fungicas
aisladas

Se seleccionaron diferentes tipos de colonias
fangicas para su identificacion en funcion de
sus caracteristicas morfologicas macroscopicas
y microscopicas, asi como la frecuencia de
deteccion. Las identificaciones se basaron en
los esquemas propuestos por Pitt & Hocking
(26).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio se ha detectado un
numero muy bajo de hongos filamentosos y
levaduras, no mayor a 34 UFC/100 mL, en el
agua de los balnearios investigados (ver Tabla

1).
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Tabla 1. Valores promedios de la cuantificacion de mohos y levaduras del agua de balnearios

mineromedicinales de Ecuador.

NUmero de NUmero de
Lugar Mohos levadura
(UFC/100mL) (UFC/100mL)
Balneario Santagua de Chachimbiro 0 0
Balneario Termas de Jamanco 15 0
Balneario Termas de Santa Ana 30 4

El balneario donde se detect6 un mayor
numero de hongos filamentosos (30 UFC/100
mL) fue el balneario “Termas de Santa Ana”,
ubicado en la provincia de Tungurahua, y en el
balneario “Santagua de Chachimbiro”,
ubicado en la provincia de Imbabura, no se
evidencio la presencia de mohos y levaduras
en ninguna de las muestras (Ver Tabla 1).

La cuantificacion de la poblacién fungica en
agua mineral natural es poco frecuente, ya
que las normativas internacionales que
regulan la calidad de este tipo de agua no lo
establecen dentro de sus parametros de
analisis (21,27).

Los valores observados en las muestras de
agua de cada uno de los balnearios
investigados no superan a los indicadores de
la cantidad de UFC/L adoptados en la
normativa de Suecia (16,21), uno de los pocos
paises con normas sobre este parametro.

En Ecuador, como en la mayoria de los
paises, no existen valores limites micoldgicos
para la evaluacion de la calidad del agua
mineromedicinal.

Los valores obtenidos en la cuantificacion de
hongos filamentosos y levaduras han sido
similares a los indicados por otros autores
(13,14,15,28).

Los hongos son mas frecuentes en las aguas
dulces que en las saladas; en las aguas
naturales poco contaminadas predominan los
hongos filamentosos y en las contaminadas,
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las levaduras. Estos microorganismos pueden
vivir de la descomposicion de residuos
vegetales y su presencia, en numero alto,
indica una contaminacién del agua con
microorganismos vy restos  vegetales
procedentes del suelo (1,2,7,18). En este
sentido, y en base a los resultados obtenidos
de la cuantificacion de hongos filamentosos y
levaduras, se puede indicar que el agua de los
balnearios investigados no presentaria un
riesgo para la transmision de infecciones
micoticas.

Se han podido aislar e identificar colonias
fingicas pertenecientes a la division de
Ascomicetes correspondientes a 6 especies:
Acremonium  strictum, Alternaria spp,
Aspergillus niger, Cladosporium herbarum,
Fusarium spp vy Penicillium chrysogenum,
perteneciendo el mayor niumero de cepas a los
géneros Penicillium y Cladosporium (Ver Tabla
2), resultados similares a lo encontrado por
autores en otras partes del mundo
(14,15,16,21,29,30,31).

De igual forma, se pudieron aislar e
identificar cuatro colonias de levaduras, las
cuales resultaron pertenecer a la especie
Rhodotorula alborubescens (Ver Tabla 2).

El aislamiento de colonias de hongos
filamentosos ha sido superior al de las
levaduras, las cuales solo se pudieron detectar
y cuantificar en el agua del balneario “Termas
de Santa Ana” (Ver Tabla 2).
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Tabla 2. Especies de hongos filamentosos y levaduras aislados e identificados

Numero de géneros| Numero de cepas C . cs
Lugar identificados identificadas Especies identificados
Balneario “Santagua 0 o |
de Chachimbiro”
Balneario “Termas
» 4
de Jamanco
Alternaria spp
3 Aspergillus niger
Fusarium spp
7 Penicillium
chrysogenum
Subtotal 8
Balneario “Termas 7
de Santa Ana”
2 Acremonium strictum
1 Alternaria spp
2 Aspergillus niger
1 Cladosporium herbarum
1 Fusarium spp
3 Penicillium
chrysogenum
4 Rhodotorula
alborubescens (levadura)
Subtotal 15
Total 11 23

Las principales especies de hongos
filamentosos aislados corresponden a grupos
cosmopolitas, muy ubicuos en la naturaleza y
cuyo aislamiento se ha senalado por otros
autores en manantiales de aguas
mineromedicinales y en aguas de manantiales
minerales envasadas (24,30,32,33).

Frankova y Horecka (1995) senalan el
aislamiento de 39 géneros y 64 especies de
hongos en 294 muestras de aguas de
manantiales y pozos cercanos a la ciudad de

An. R. Acad. Farm.
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Bratislava, resultado diferente a lo obtenido
en la presente investigacion, donde el nUmero
y la diversidad de géneros ha sido muy inferior
(34).

En un estudio realizado en Westphalia,
Alemania, en aguas de manantiales, se
lograron aislar especies de los géneros
Acremonium, Penicillium y Phialophora (35),
resultados parecidos a los obtenidos en las
aguas de los balnearios ecuatorianos
analizados.
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En un trabajo realizado en Colombia en agua
mineral envasada (36), se encuentra que un
30% de las muestras presentan células de
hongos, con valores de UFC/mL entre 0 y 67,
siendo las especies mas frecuentes Penicillium,
resultados similares a los obtenidos en la
presente investigacion.

Se ha postulado que la baja frecuencia de
aislamiento de los hongos en las aguas
minerales naturales se debe a la competencia
que se presenta entre esta comunidad
microbiana y la poblacién bacteriana presente
en la misma (7). En una serie de experimentos
realizados en Japon, se logré demostrar que las
esporas de los hongos mas frecuentes aislados
en las aguas minerales naturales pueden
germinar en este tipo de entorno, pero su
supervivencia seria dependiente de las
condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas
del agua (12).

Las aguas mineromedicinales presentan
ciertas condiciones fisicoquimicas especificas a
las que los hongos deben adaptarse. Se
caracterizan por ser oligotroficas, tener altas
temperaturas, un suministro limitado de
oxigeno y pocas sustancias organicas, pero
pueden contener un mayor contenido de
compuestos inorganicos que en las aguas
superficiales. Sin embargo, en las aguas
mineromedicinales se encuentran pequenas
cantidades de mono o polisacaridos,
principalmente provenientes de restos de
biopeliculas bacterianas presentes en los
tapetes microbianos (1,2,7).

Se han descrito también algunos casos de
contaminacion fungica de las aguas minerales
envasadas comerciales (37), en donde se ha
observado el crecimiento micelar, aunque este
tipo de situacion no es usual.

Es importante indicar que, en el caso de las
aguas de los balnearios mineromedicinales,
aguas que son utilizadas como medicamentos,
la presencia de células de hongos podria tener
implicaciones en la salud de los usuarios
(16,38). Por tanto, es importante realizar
investigaciones para conocer los riesgos
existentes, que, en el caso del agua de los
balnearios ecuatorianos investigados en el
trabajo, han sido muy bajos.
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4. CONCLUSIONES

Se logro detectar y cuantificar la presencia de
diferentes tipos de hongos filamentosos vy
levaduras en las aguas de los balnearios
mineromedicinales estudiados, aunque en
numeros muy bajos, lo que indica que se trata
de aguas poco contaminadas desde el punto
de vista fungico.

No se detecto la presencia de hongos
filamentosos y levaduras en el agua del
balneario “Santagua de Chachimbiro”.

Se pudieron aislar e identificar colonias de
hongos filamentosos pertenecientes a
diferentes géneros del grupo de los ascomicetos
y levaduras del género Rhodotorula.

La presencia de hongos en el agua sugiere la
necesidad de realizar monitoreos periédicos
para garantizar la calidad sanitaria del agua y
la salud de los usuarios.
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