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RESUMEN 

Introducción: Los gimnasios son espacios de alta concurrencia donde factores 

como el contacto frecuente con superficies, la humedad y la temperatura pueden 

favorecer la presencia y transmisión de microorganismos. Las bacterias Gram 

negativas son de importancia clínica debido a su capacidad de persistir en 

superficies y causar diversas infecciones.  

Objetivo: Identificar bacterias Gram negativas presentes en las superficies inertes 

de contacto frecuente en gimnasios de la ciudad de Cuenca, con el fin de aportar 

información sobre el riesgo microbiológico asociado. 

Metodología: Para el desarrollo de esta tesis se realiza un estudio cuantitativo, 

descriptivo, observacional y transversal. Las muestras fueron obtenidas mediante 

hisopado, cultivadas en agar MacConkey e identificadas mediante MALDI-TOF 

MS. 

Resultados: En las muestras analizadas se identificó crecimiento bacteriano de 

los géneros Pantoea, Enterobacter, Escherichia y Pseudescherichia, siendo 

Pantoea agglomerans la especie identificada con mayor frecuencia. 

Conclusión: La presencia de bacterias Gram negativas en los equipos de 

gimnasio evidencia contaminación bacteriana y la necesidad de fortalecer los 

protocolos de limpieza y desinfección para reducir posibles riesgos para la salud. 

 

PALABRAS CLAVE: Gram negativas, Gimnasio, MALDI-TOF MS, Superficies, 
Enterobacteriaceae. 
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ABSTRACT 

Introduction: Gyms are high-occupancy spaces where factors such as frequent 

contact with surfaces, humidity, and temperature can favor the presence and 

transmission of microorganisms. Gram-negative bacteria are of clinical importance 

due to their ability to persist on surfaces and cause various infections. 

Objective: To identify Gram-negative bacteria present on inert, high-touch 

surfaces in gyms in the city of Cuenca, in order to provide information on the 

associated microbiological risk. 

Methodology: For the development of this thesis, a quantitative, descriptive, 

observational, and cross-sectional study was conducted. Samples were obtained 

by swabbing, cultured on MacConkey agar, and identified by MALDI-TOF MS. 

Results: Bacterial growth of the genera Pantoea, Enterobacter, Escherichia, and 

Pseudescherichia was identified in the analyzed samples, with Pantoea 

agglomerans being the most frequently identified species. 

Conclusion: The presence of Gram-negative bacteria on gym equipment indicates 

bacterial contamination and the need to strengthen cleaning and disinfection 

protocols to reduce potential health risks. 

 

KEY WORDS: Gram-negative, Gym, MALDI-TOF MS (Matrix-Assisted Laser 
Desorption/Ionization-Time of Flight Mass Spectrometry), Surfaces, 
Enterobacteriaceae. 
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ABREVIATURAS 

BLEE: Betalactamasas de espectro extendido 

CAC: Compuestos de amonio cuaternario 

CDC: Centros para el Control y la Prevención de Enfermedades 

ECC: Complejo Enterobacter cloacae 

EPS: Polisacáridos extracelulares 

LPS: Lipopolisacáridos 

MALDI-TOF: Desorción/Ionización Láser Asistida por Matriz – Tiempo de Vuelo 

MS: Espectrometría de masas 

RND: Resistencia-Nodulación-División 
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I.​ INTRODUCCIÓN 

Los gimnasios son aquellos espacios ya sean públicos o privados que permiten el 

acondicionamiento físico de las personas, estos se han convertido en centros 

deportivos capaces de promocionar la salud y el bienestar de la población 

moderna. Sin embargo, al convertirse en sitios de alta concurrencia para el 

desarrollo de actividad física en conjunto con factores adicionales como 

temperatura, humedad y condiciones ambientales, se vuelven espacios 

vulnerables al crecimiento y transmisión de microorganismos. Aquí las superficies 

de mayor contacto con los usuarios como: mancuernas, asientos y barras, juegan 

un papel importante, ya que estos van actuar como fómites que almacenan 

temporalmente y transmiten los microorganismos entre la comunidad deportiva, lo 

que aumenta el riesgo a padecer enfermedades por infecciones de origen 

comunitario (1,2). 

Los entornos que cuentan con las condiciones ideales para el crecimiento 

microbiológico, suelen presentar una mayor diversidad bacteriana, haciendo 

énfasis en las bacterias Gram negativas que destacan por su importancia clínica, 

ya que, al ser microorganismos que poseen doble membrana o pared celular muy 

bien estructurada y compleja, les permiten crear mecanismos de resistencia como 

biopelículas que toleran protocolos de limpieza y desinfección convencionales, 

además, las bacterias Gram negativas pueden ser oportunistas o primarias 

capaces de provocar patologías gastrointestinales, cutáneas y respiratorias, 

destacando las familias, Enterobacteriaceae y Pseudomonadaceae con varios 

representantes que habitan sobre superficies inertes, convirtiendo en reservorios 

de los mismos, a los equipos del gimnasio (3,4).  

En Cuenca, cada vez más se percibe el crecimiento de la comunidad fitness, esto 

se evidencia con la gran cantidad de gimnasios que operan en la ciudad, a su vez, 

cada uno de ellos cuenta con un número significativo diario de asistentes. Aquí 
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surge un grave problema, el cual es la vigilancia microbiológica sobre estos 

establecimientos ya que resulta muy limitada por parte de los dueños de estos 

negocios. La identificación de la diversidad bacteriana Gram negativa presente, 

permite determinar la eficacia de los programas de limpieza vigentes, además, 

aporta datos epidemiológicos sobre la existencia de cepas potencialmente 

patógenas presentes en un espacio comunitario (5). 

Considerando todo lo anterior, el presente estudio se centra en la identificación de 

bacterias Gram negativas en las superficies de mayor contacto en gimnasios de 

Cuenca, a través de métodos microbiológicos y espectrométricos para su 

respectiva tipificación. Los resultados obtenidos pretenden servir como base 

científica para el fortalecimiento de las estrategias de control sanitario, 

garantizando que estos espacios de salud no se transformen indirectamente en 

focos de propagación de patógenos bacterianos. 
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I.1.- PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN.​     

Hoy en día tanto ciudades pequeñas como las grandes se caracterizan por poseer 

una gran cantidad de espacios destinados para la convivencia masiva, lo que a su 

vez se traduce como puntos de conexión para la dispersión de agentes patógenos. 

Aquí destacan los gimnasios, puesto que reúnen una serie de condiciones que 

favorecen a la proliferación microbiana transformándolos en reservorios de los 

mismos. La transferencia bacteriana resulta del múltiple contacto con equipos 

destinados para el acondicionamiento físico, servicios higiénicos y todo aquel 

objeto inanimado que sea de uso compartido en el gimnasio. La relevancia global 

se establece cuando identificamos que aquellos espacios comunitarios que las 

personas consideran promotores de salud y bienestar, pueden actuar totalmente 

contrario a su objetivo original y cambiar a núcleos infecciosos de potencial riesgo 

para la salud (6). 

Las bacterias Gram negativas se consideran de relevancia clínica por ocasionar 

múltiples patologías a nivel sistemáticos, dependiente del género y especie que 

ataque o predomine en el sitio de la infección. Teniendo esto en cuenta, la 

exposición hacia este tipo de bacterias pueden provocar infecciones 

gastrointestinales agudas por enterobacterias patógenas transmitidas por el 

contacto frecuente entre mano y boca tras manipular los equipos contaminados; la 

alta sudoración en conjunto con sistemas de ventilación deficientes permite la 

inhalación de bioaerosoles, micro partículas desprendidas tras ejercicio intenso 

que contienen microorganismos, dando lugar a infecciones respiratorias por 

Pseudomonas (7). Las infecciones cutáneas también son producto de la actividad 

de bacterias Gram negativas aunque en menor medida que las Gram positivas 

que provocan infecciones primarias o simples de la piel, las bacterias Gram 

negativas dependen de otros factores para causar alteraciones como el estado 

inmunológico de la persona y si esta posee microlesiones que les permite entrar y 

actuar de manera sistémica en el cuerpo (8). 
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A nivel global, existen estudios como el de Cohen Stuart (2020), que resalta la 

importancia de las bacterias Gram negativas por su alta morbilidad y mortalidad. 

Escherichia coli y Klebsiella pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae y, 

bacilos no fermentadores como Pseudomonas son causantes principales de una 

gran variedad de infecciones; donde se obtuvo que a los 30 días la mortalidad en 

pacientes con infecciones por Gram negativos fluctúa entre 9% y 13% destacando 

la virulencia intrínseca independiente de la resistencia adquirida por estas 

bacterias (9). 

A escala regional, América latina, Salles et al. En su estudio resalta la resistencia 

bacteriana en pacientes ambulatorios y destaca que nuestra región posee las 

tasas más altas en el mundo de infecciones comunitarias provocadas mayormente 

por Enterobacteriaceae multirresistentes, además, reporta que Escherichia  coli 

representa la bacteria Gram negativa con tendencia a desarrollar cepas 

multirresistentes responsable del 70% - 85% de infecciones del tracto urinario (10). 

Por último, a nivel nacional, Basurto et al. (2020) realizaron un estudio que se 

enfoca en el ámbito hospitalario en Guayaquil, resulta interesante ya que 

demuestra la circulación de bacterias resistente en el país, destaca el dominio de 

bacterias Gram negativas como principales agentes infecciosos resistentes con 

presencia de Klebsiella pneumoniae del 20%, Pseudomona aeruginosa 20% y 

Escherichia coli cerca del 18% (11). 

Pese a que todos los gimnasios están sujetos a normativas de higiene y cuentan 

con procedimientos de limpieza, estos suelen ser inconsistentes o deficientes, 

debido al empleo de desinfectantes de baja calidad o que contienen 

concentraciones inadecuadas capaces de eliminar la carga microbiana presente. 

Además, los tiempos de desinfección cortos o muy rápidos resultan inadecuados 

porque no logran eliminar o inactivar aquellas cepas de Gram negativos 

resistentes, lo mismo sucede con los periodos de desinfección siendo 

mínimamente necesario una vez al día para mantener la seguridad deportiva. 
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Uno de los mayores desafíos que representa la limpieza y desinfección de 

gimnasios, es actuar frente a los mecanismos de resistencias adquiridos por las 

bacterias Gram negativas, ya que no solo se han adaptado para sobrevivir en 

superficies inertes sino que son capaces de neutralizar sustancias químicas y 

agentes farmacológicos. Los biofilms son comunidades microbianas muy bien 

estructuradas que se rodean por una matriz extracelular que actúa como una 

barrera física ayudando contra la desecación y sustancias que puedan dañar la 

comunidad bacteriana como los desinfectantes químicos. La familia 

Enterobacteriaceae destaca por su capacidad de crear biofilms sobre plásticos y 

metales. Cabe mencionar que el microambiente dentro del biofilm permite el 

intercambio de genes resistentes frente a antibióticos a través de la transferencia 

horizontal de plásmidos, esto confiere la capacidad de crear cepas 

multirresistentes frente a procesos de limpieza rutinaria (12). 

Específicamente en Cuenca, Ecuador, se han documentado varios estudios dentro 

del ámbito hospitalario local público y comercial como es el caso de mercados que 

demuestran la presencia de bacterias Gram negativas multirresistentes, sin 

embargo, las condiciones y vigilancia microbiológica aplicada en los gimnasios es 

casi nula. La provincia del Azuay cuenta con escasas investigaciones que 

identifiquen si las cepas que colonizan espacios públicos de gran afluencia son 

cepas patógenas o no patógenas, este parámetro resulta importante ya que 

permite identificar aquellos riesgos invisibles de adquirir infecciones comunitarias. 
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I.2.- JUSTIFICACIÓN  
El presente trabajo de investigación, destaca por ser innovador, ya que no se han 

encontrado estudios que abarquen este tema enfocado en superficies de 

gimnasios dentro del país. En este contexto, el estudio generará un valioso aporte 

científico a nivel local sobre la presencia de microorganismos Gram negativos en 

áreas de alto contacto dentro de gimnasios de la ciudad de Cuenca.  De esta 

manera, los gimnasios podrán implementar estrategias adecuadas de limpieza y 

desinfección que permitan prevenir la proliferación de bacterias y, con ello, 

disminuir los posibles riesgos que su presencia podría representar para la salud de 

las personas que utilizan sus instalaciones. Además, contribuirá a la 

concientización y mejora de las prácticas de higiene personal de los usuarios, el 

fortalecimiento académico en la microbiología, la posible reducción de costos 

asociados a infecciones y la protección de la salud de la población. Por ello, los 

principales beneficiarios de este estudio serán las personas que hacen uso de las 

instalaciones, los administradores de los gimnasios, y de forma indirecta, los 

profesionales del sistema de salud y la comunidad en general.  

I.2.1.- PREGUNTA CIENTÍFICA: ¿Cuáles son las especies de bacterias Gram 

negativas presentes en las superficies de contacto frecuente en gimnasios de la 

ciudad de Cuenca? 

I.2.2.- HIPÓTESIS: La presencia y diversidad de bacterias Gram negativas en 

superficies de contacto frecuente de gimnasios de la ciudad de Cuenca está 

relacionada con diferentes factores como la alta concurrencia de personas, hábitos 

higiénicos de los usuarios, temperatura, condiciones ambientales y la aplicación 

de protocolos de limpieza en estos establecimientos. 
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I.3.- OBJETIVOS​     

I.3.1.-Objetivo General:​     

Identificar las bacterias Gram negativas presentes en las superficies inertes de 

contacto frecuente en gimnasios de la ciudad de Cuenca, con el fin de aportar 

información sobre el riesgo microbiológico asociado. 

 

I.3.2.-Objetivos Específicos:​     

●​ Realizar el aislamiento de las bacterias presentes en las muestras 

recolectadas a través de medios de cultivo específicos.  

●​ Caracterizar bacterias Gram negativas a nivel de género y especie 

mediante técnicas avanzadas de análisis molecular basadas en 

espectrometría de masas. 

●​ Evaluar el posible impacto de las especies bacterianas halladas sobre 

la salud humana. 
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I.4.- MARCO TEÓRICO 

I.4.1.- Antecedentes:   

En la actualidad, los gimnasios se han convertido en centros de alta concurrencia 

gracias a la información difundida sobre sus beneficios para la salud, el 

incremento del número de gimnasios y las tendencias actuales de entrenamiento 

físico en redes sociales, sin embargo, las personas que acuden a ellos están 

expuestas a riesgos sanitarios debido al contacto frecuente con superficies 

compartidas entre los usuarios. Durante la práctica de ejercicio, una de las vías 

más comunes de transmisión de infecciones bacterianas es el contacto directo 

entre la piel y los equipos del gimnasio. Las personas transpiran como resultado 

de la actividad física, generando un ambiente favorable para el crecimiento 

microbiano, por lo que estos espacios pueden convertirse en reservorios de 

microorganismos patógenos, especialmente de bacterias Gram negativas si no se 

aplican protocolos correctos de higiene personal (1).  

Un estudio publicado en 2014, analizó la diversidad microbiana en superficies de 

gimnasios mediante técnicas moleculares, obteniendo una amplia variedad de 

bacterias asociadas tanto a la microbiota humana como al ambiente. Entre ellas se 

identificaron géneros de bacterias Gram negativas como Pseudomonas, 

Enterobacter y Serratia, así como las especies Salmonella enterica y Klebsiella 

pneumoniae. Aunque es una investigación realizada hace más de diez años, 

destaca su relevancia ya que a diferencia de publicaciones que trabajaron con 

métodos tradicionales, este trabajo permitió identificar múltiples géneros 

bacterianos presentes en equipos de gimnasios, demostrando que estos 

establecimientos pueden albergar microorganismos con potencial patogénico (6).  

Otra investigación evaluó la limpieza de superficies en gimnasios, encontrando 

que distintas áreas e implementos, como manijas y pesas, son las más propensas 
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a acumular bacterias y hongos, siendo E. coli la bacteria con la carga bacteriana 

más alta. En este sentido, resalta la importancia de implementar procedimientos 

de desinfección estrictos y de monitorear la eficacia de la limpieza para garantizar 

la seguridad de las personas que acuden a estos espacios. La acumulación de 

microorganismos patógenos puede tener consecuencias negativas en la salud, 

sobre todo en personas inmunocomprometidas, aumentando el riesgo de 

infecciones gastrointestinales, dérmicas o urinarias (13).  

Por otro lado, un análisis similar sobre protocolos de desinfección en gimnasios 

indica que, aunque se realicen limpiezas frecuentes, algunos patógenos pueden 

persistir en superficies debido a la ineficacia de estas medidas y la falta de hábitos 

de aseo adecuados. De acuerdo con este estudio, la desinfección de los equipos 

debe ser una prioridad para prevenir infecciones bacterianas y promover un 

espacio más higiénico para los usuarios (14).  

La presencia de bacterias Gram negativas en superficies de gimnasios, es una 

preocupación de salud pública debido a la capacidad de estos microorganismos 

para sobrevivir durante períodos prolongados. Sin embargo, en Ecuador aún no se 

han realizado estudios específicos que analicen la presencia de bacterias en 

gimnasios. Por ello, es necesaria la implementación de estos estudios, para 

identificar la carga microbiana presente en los equipos y contribuir a la protección 

de la salud pública.  

 

I.4.2.- Marco referencial 

Gimnasios 

Los gimnasios o centros de acondicionamiento físico son espacios para la mejora 

de la condición y el desempeño corporal, caracterizados por una afluencia 

media-alta de usuarios. En este contexto, desempeñan una función social 

importante al fomentar hábitos que fortalecen la salud, el bienestar de la 
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población, y reducen los problemas asociados al sedentarismo y a enfermedades 

crónicas. Además, estos centros se han convertido en entornos que facilitan la 

formación de vínculos sociales que pueden ser favorables para la salud mental 

(15–17). Diversos estudios alrededor de estos establecimientos han analizado el 

impacto del ejercicio a nivel psicológico, encontrando mejoras como la tolerancia 

al estrés, aumento de autoestima, disminución de ansiedad y la capacidad para 

relacionarse con otras personas. Como resultado, se registran cambios fisiológicos 

cerebrales que promueven la sensación de bienestar tanto físico como mental 

(18,19). Por ello, es fundamental garantizar su optimización integral continua, 

asegurando que los usuarios accedan a instalaciones en condiciones óptimas de 

calidad y seguridad.  

Fómites 

Los fómites son objetos inanimados que pueden ser transportadores de 

microorganismos patógenos, por lo que cumplen un papel crucial en la 

propagación de enfermedades infecciosas, que sigue siendo un problema de salud 

pública, especialmente en entornos concurridos. Los microbios pueden transferirse 

a los fómites a través de gotículas respiratorias, contacto con la piel o fluidos 

corporales. Una vez que se han depositado en las superficies, pueden sobrevivir 

durante largos periodos de tiempo y tienen la capacidad de infectar a nuevos 

huéspedes cuando entran en contacto con las mismas, ingresando a las 

membranas de mucosas o a heridas abiertas en la piel. Un ejemplo común es la 

bacteria E. coli, conocida por causar infecciones gastrointestinales (20,21).  

En este sentido, el tiempo de supervivencia de los microorganismos en los fómites 

va a depender de varios factores, entre ellos el tipo de patógeno, condiciones 

ambientales y el material de la superficie. El tipo de superficie determina la 

persistencia microbiana, ya que los materiales no porosos como plástico, metal y 

vidrio permiten que permanezcan por más tiempo que los porosos, aunque 

algunos también pueden sobrevivir en telas y papel. Asimismo, las condiciones 
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ambientales, como la humedad y la temperatura, influyen significativamente, ya 

que contribuyen a una proliferación acelerada de los microbios. Por último, la 

presencia de materia orgánica, como células cutáneas, fluidos corporales o 

residuos de alimentos, favorece la supervivencia al aportar nutrientes. En 

consecuencia, la eficacia de los desinfectantes y la formación de biofilms también 

impactan en la eliminación microbiana, lo que resalta la importancia de la 

implementación de protocolos de limpieza y desinfección eficaces en el momento 

adecuado (20,21).  

Bioaerosoles 

Los bioaerosoles son partículas biológicas que se encuentran suspendidas en el 

aire, donde se incluyen bacterias, hongos, virus, esporas, polen y fragmentos de 

células, que pueden venir de fuentes naturales como suelo, agua, vegetación, 

animales, así como de actividades humanas. Su concentración y comportamiento 

en la atmósfera están influenciados por diversos factores ambientales, como la 

temperatura, humedad, viento, radiación solar y presencia de partículas 

contaminantes. Estas condiciones son importantes para determinar su 

supervivencia, dispersión y el tiempo de permanencia en el aire. En espacios 

urbanos y lugares cerrados, los bioaerosoles pueden interactuar con compuestos 

químicos y partículas de polvo, lo que puede modificar su estabilidad e impacto. 

Debido a su capacidad de desplazarse y de ingresar al sistema respiratorio 

humano, se han convertido en un componente importante de la calidad del aire y 

un factor de riesgo para la salud, ya que están relacionados con infecciones 

respiratorias, reacciones alérgicas y otras alteraciones en el organismo asociadas 

a la exposición ambiental (22–25).  

Microbiología de superficies inertes 

En diversos estudios, se ha evidenciado que las superficies inertes son reservorios 

de microorganismos patógenos, los cuales adquieren la capacidad de sobrevivir 

 
Michelle Gatti, Santiago Montaleza                            

12     

https://www.zotero.org/google-docs/?rVx6mj
https://www.zotero.org/google-docs/?BvFJpP


     Facultad de Ciencias de la Salud  

por periodos de tiempo prolongados, que van desde horas hasta meses. Esta 

situación facilita la proliferación de gérmenes, contaminando las superficies y 

contribuyendo a la transmisión de infecciones, por lo cual es imprescindible 

incorporar protocolos de limpieza y desinfección, sobre todo en espacios de alta 

concurrencia. Las superficies incluyen diferentes lugares que comprenden el 

sector público y privado. Por ello, entender de manera integral el funcionamiento 

de estos microorganismos es crucial para garantizar la salud de la población 

(26–28).   

Contaminación bacteriana en ambientes públicos 

La mayor parte de estudios se han centrado en espacios públicos compartidos, 

siendo las bacterias los microorganismos más comunes, y destacando a E. coli, K. 

pneumoniae y P. aeruginosa como las más predominantes. Las diferencias de 

cargas bacterianas obtenidas se dan debido a la frecuencia de uso y limpieza, 

medidas que se han convertido en un desafío a causa de bacterias resistentes a 

múltiples fármacos. La contaminación bacteriana en ambientes públicos puede 

originarse por el contacto frecuente de las personas con superficies de uso 

compartido, especialmente aquellas que son manipuladas de manera constante. 

Estas superficies pueden actuar como reservorios temporales de microorganismos 

y favorecer su transferencia mediante el contacto de las manos, por lo que la 

limpieza y desinfección periódica constituyen medidas importantes para disminuir 

la presencia de agentes potencialmente perjudiciales. El mayor riesgo potencial de 

adquirir una infección es a través del contacto de superficies de alto contacto 

(29,30).  

Bacterias Gram negativas  

Las bacterias Gram negativas son un grupo de microorganismos que se 

caracterizan por tener una estructura celular distintiva, la cual les proporciona 

propiedades específicas de permeabilidad, virulencia y comportamiento frente a 
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antibióticos. En virtud de su conformación, estas bacterias han sido objeto de 

múltiples estudios en donde se ha ampliado la información sobre sus 

generalidades, permitiendo el desarrollo de varios métodos de diagnóstico cada 

vez más precisos. Estos hallazgos hoy en día son de gran utilidad dentro del 

sistema de salud, ya que numerosas especies Gram negativas son agentes 

causales de infecciones. Además, uno de los aspectos más estudiados sobre este 

grupo de bacterias es su capacidad para resistir a antibióticos, lo que representa 

un desafío actual para la salud pública, no sólo para la creación de estrategias de 

prevención, sino también para la elaboración de fármacos que permitan 

combatirlas (31).  

Morfología Gram negativas  

Las bacterias Gram negativas están formadas por una pared celular compleja, que 

contiene una envoltura de dos membranas lipídicas, entre las cuales se encuentra 

una capa delgada denominada peptidoglucano. Esta particularidad les permite 

diferenciarse de las bacterias Gram positivas al momento de realizar la tinción de 

Gram. Debido a la baja concentración de peptidoglucano en su pared, no retienen 

la tinción y adquieren un color rosado o rojo al observarlas en el microscopio (32).  

Por otro lado, la membrana externa está compuesta por lipopolisacáridos, 

fosfolípidos, proteínas y lipoproteínas, que le confieren protección, estabilidad e 

interacción con el entorno. Esta última capa es fundamental para su sobrevivencia, 

ya que actúa como barrera frente a agentes químicos y físicos, así como regula el 

transporte y degradación de moléculas. En cambio, en el interior de la célula, se 

sitúa el citoplasma, que contiene el nucleoide con el ADN bacteriano, los 

ribosomas, entre otras inclusiones citoplasmáticas de reserva. A diferencia de 

otras células, las bacterias son procariotas, es decir, no poseen núcleo ni 

organelos membranosos. Por ello, la organización estructural de las bacterias 

Gram negativas proporciona una mayor resistencia a antibióticos y la capacidad 

de adaptación a diferentes condiciones ambientales (31,33).  
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Taxonomía Gram negativos 

La taxonomía bacteriana de microorganismos Gram negativos está fundamentada 

en la clasificación definida a partir de características estructurales y evolutivas. 

tradicionalmente la clasificación estaba definida en base a las propiedades 

morfológicas y metabólicas, sin embargo, la taxonomía ha experimentado 

cambios, focalizándose en el sistema filogenético, el cual, es un enfoque que 

emplea el genoma completo del microorganismo para definir la categoría 

taxonómica precisa a la que pertenece, mucho más exacta que los métodos 

fenotípicos (34). 

En su mayoría aquellas especies de relevancia sanitaria, que se logran identificar 

sobre superficies se integran en filos específicos que coinciden en la doble 

membrana estructural. La variación taxonómica más relevante en años recientes  

ha sido la estandarización de los nombres de los filos; por ejemplo, las conocidos 

antiguamente “Proteobacterias” que incluía patógenos como E. coli y P. 

aeruginosa se ha renombrado oficialmente como Pseudomonadota, con el objetivo 

de que el nombre del filo derive del género tipo (35). 

En cuanto a familia y género, la clasificación se deriva a partir de la capacidad 

adaptativa a diversos nichos. En ambientes de índole públicos o comunitarios, las 

familias Enterobacteriaceae y Pseudomonadaceae son relevantes. Su clasificación 

se fundamenta en la composición lipídica de su membrana externa y conservación 

de proteínas esenciales, reconociendo la presencia de lipopolisacáridos (LPS) 

como un marcador taxonómico clave (34). 

Cultivo de Gram negativos 

Para lograr el correcto aislamiento de Gram negativas provenientes de superficies 

inertes se requiere el uso de medios de cultivos capaces de ser diferenciales y 

selectivos. El estándar de oro para lograr el objetivo es el Agar MacConkey, ya 

que, inhibe el desarrollo de bacterias Gram positivas y favorece al crecimiento y 
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desarrollo de miembros de la familia Enterobacteriaceae y otros bacilos Gram 

negativos no fermentadores. Esto lo logra a través de la inclusión de sales biliares 

y colorante cristal violeta, ambos capaces de alterar la integridad de la membrana 

celular y ejercer un efecto inhibitorio sobre las bacterias Gram positivas (36). 

El potencial diferencial de este agar es relevante al permitir clasificar de manera 

tentativa las colonias obtenidas, ya que, contiene lactosa, un carbohidrato 

fermentable y rojo de fenol que actúa como indicador del pH del medio. Si la 

bacteria tiene la capacidad de fermentar la lactosa, como resultado se obtienen 

subproductos ácidos que acidifican el medio disminuyendo el pH, las colonias 

absorben el indicador y se tornan rosa o fucsias. En comparación con los bacilos 

Gram negativos no fermentadores cuya actividad no requiere de lactosa sino de 

peptonas obtenidas del propio medio, produciendo subproductos alcalinos que 

conservan a las colonias transparentes e incoloras, característico de géneros 

como Pseudomonas, Salmonella y Shigella (36,37). 

MALDI-TOF MS 

Desorción/Ionización Láser Asistida por Matriz acoplada a un Analizador de 

Tiempo de Vuelo (MALDI-TOF MS) ha permitido que la microbiología diagnóstica 

sea capaz de identificar de manera rápida, eficiente y ultra precisa 

microorganismos. En contraste con las pruebas bioquímicas tradicionales que 

permiten evaluar el metabolismo microbiano para identificar una bacteria, 

MALDI-TOF MS analiza el perfil proteico bacteriano, exactamente las proteínas de 

los ribosomas, conservadas en cada especie. El procedimiento se da a través de 

la ionización de la muestra mediante un láser, originando una huella dactilar 

proteica exclusiva de la bacteria para posteriormente compararla con una base de 

datos, ofreciendo la identificación del microorganismo en minutos (38,39). 

El “tiempo de vuelo” de los iones es el principio físico en el que se basa la técnica, 

una vez que el láser impacta la muestra que previamente fue mezclada con una 

matriz química, ácido α-ciano-4-hidroxicinámico (HCCA) comúnmente usado; las 
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proteínas ribosomales son ionizadas y aceleradas través de un tubo de vacío por 

un campo eléctrico, donde los iones más pequeños viajan más rápido que los más 

grandes, llegando primero al detector. El equipo se encarga de medir el tiempo 

preciso que cada ion tarda en recorrer esa distancia generando un espectro de 

masas (relación masa/carga). Este espectro es característico de cada género y 

especie, permitiendo establecer la taxonomía exacta de la bacteria con alta 

sensibilidad y especificidad (38,39).  
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Patologías por Gram negativas 

Las bacterias Gram negativas constituyen un reto sanitario de alta relevancia, ya 

que su complejidad morfológica, estructural y adaptativa, capaz de otorgarles el 

talento para colonizar entornos desprovistos de nutrientes esenciales para su 

desarrollo o al mismo huésped humano; estos son causantes de una serie de 

patologías sistémicas. A nivel del sistema respiratorio, destacan P. aeruginosa y 

especies pertenecientes al género Acinetobacter, particularmente sobre aquellas 

personas inmunocomprometidas o con exposición frecuente a bioaerosoles. Estas 

bacterias cuentan con sistemas de secreción tipo III y fimbrias, lo que le concede 

la capacidad de fijarse fuertemente al epitelio respiratorio, para posteriormente 

actuar desencadenando procesos inflamatorios que derivan en exacerbaciones 

bronquiales crónicas o neumonías agudas, aquí la principal vía de inoculación en 

lugares cerrados es la inhalación de gotículas con una considerable carga 

bacteriana y el contacto mano-mucosa (40). 

La piel actúa como una barrera física primaria que protege frente a 

microorganismos patógenos u objetos que actúan como reservorios o cuentan con 

una alta carga bacteriana que favorecen la aparición de infecciones cutáneas o 

partes blandas de la piel, en ambientes cerrados o comunitarios como gimnasios 

donde la combinación con humedad residual y las micro abrasiones provocadas 

por el ejercicio físico permiten que bacterias como Serratia o Pseudomonas 

causen enfermedades infecciosas como celulitis, piodermitis y foliculitis (41). 
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A nivel del tracto genitourinario, predomina la familia Enterobacteriaceae, como 

principal agente etiológico, E. coli uropatogénica, es una bacteria de alta incidencia 

en este tipo de infecciones por estar presente comúnmente en superficies inertes. 

Cabe destacar, el potencial de virulencia de estas bacterias manifestado a través 

de diferentes elementos como las adhesinas tipo I y proteínas de membrana 

externa que favorecen el asentamiento y proliferación bacteriana en la uretra del 

huésped para un posterior ascenso hacia la vejiga derivando en cistitis o hacia los 

riñones provocando pielonefritis (42). 

En cuanto al tracto gastrointestinal, el principal mecanismo de transmisión de 

patógenos Gram negativos es la transmisión fecal-oral propiciada por condiciones 

higiénicas deficientes en lugares de uso compartidos, Salmonella, Shigella y 

diversas variantes de E. coli enteropatógena tienen la capacidad de sobrevivir en 

materiales metálicos y plásticos, para después desplazarse a un huésped y 

provocar gastroenteritis agudas y otros cuadros clínicos definidos por una intensa 

respuesta inflamatoria en la mucosa intestinal, dependiente de endotoxinas 

bacterianas como es el caso de lipopolisacáridos (LPS), responsables de la 

deshidratación, fiebre y dolor abdominal intenso en pacientes infectados (43). 

Transmisión indirecta de enfermedades a través de superficies 

Las superficies inertes desempeñan un papel crucial como medios de transmisión 

indirecta, conocidos como fómites, al acumular microorganismos que 

posteriormente pueden ser transferidos a un individuo a través del contacto (44). 

La eficacia de esta transferencia está influenciada por varios factores, incluyendo 

el tipo de superficie (porosas y no porosas), los niveles de humedad ambiental y 

las características inherentes del microorganismo involucrado. Lopez et al. (2020)  

demostró que la tasa de transferencia de bacterias y virus podía alcanzar hasta un 

79.5% en superficies no porosas ubicadas en ambientes con alta humedad, en 

contraste con menos del 6.8% observado en superficies porosas y en entornos 

secos (45).  
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Esta disparidad subraya la importancia de las condiciones ambientales en la 

viabilidad y diseminación de los patógenos. Es relevante destacar que los agentes 

infecciosos tienen la capacidad de conservar su viabilidad y potencial patógeno 

por períodos que van desde varias horas hasta varios días; por ejemplo, el 

SARS-CoV-2 muestra una persistencia mayor en diversas superficies que en 

aerosoles, lo que incrementa significativamente el riesgo de contagio indirecto 

(44). Por consiguiente, el mantenimiento de superficies limpias y la interrupción de 

la secuencia de transmisión superficie-mano-boca/nariz es fundamental para 

disminuir la incidencia de infecciones que se propagan de manera indirecta, 

enfatizando la necesidad de una higiene rigurosa en los entornos compartidos. 

Desinfectantes químicos  

Los desinfectantes químicos representan el método principal para reducir o 

eliminar la carga bacteriana presente en los equipos de gimnasios y superficies de 

alto contacto, estos agentes químicos son las sustancias idóneas para eliminar la 

gran mayoría de agentes patógenos a excepción de las estructuras esporuladas a 

través de mecanismos que implican la modificación de procesos vitales a nivel 

celular. La eficiencia de los desinfectantes químicos sobre las bacterias Gram 

negativas está influenciada por la presencia de una membrana externa sobre las 

mismas, ya que ésta, va a actuar como una barrera semipermeable selectiva que 

limita la difusión de compuestos hidrofóbicos, es decir que, ciertos desinfectantes 

hidrofóbicos o de alto peso molecular tendrán mayor dificultad para cruzar las 

membrana y actuar sobre su objetivo (46). 

Los desinfectantes más usados son aquellos que incorporan compuestos de 

amonio cuaternario (CAC), hipoclorito de sodio, alcoholes y fenoles. Cada uno 

posee un mecanismo de acción particular, como desnaturalización de las proteínas 

bacterianas o alteración brusca de la integridad lipídica de la membrana. Los CAC 

destacan como desinfectantes por su baja toxicidad y capacidad tensioactiva 

operando mediante la adsorción y penetración de la pared celular, derivando en la 
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filtración de componentes celulares esenciales de la bacteria y una posterior 

muerte. A su vez, el hipoclorito de sodio actúa como un agente oxidante de alta 

efectividad, ya que causa la inhibición de enzimas bacterianas y fragmentación del 

ADN, sin embargo, su efectividad puede verse limitada por la presencia de restos 

orgánicos como células muertas y sudor presentes en las superficies a desinfectar 

que reaccionan con el hipoclorito de sodio antes que la propia bacteria, 

disminuyendo el alcance de este desinfectante (47,48).  

 
Michelle Gatti, Santiago Montaleza                            

21     

https://www.zotero.org/google-docs/?QR1zx7
https://www.zotero.org/google-docs/?2t0Zfg


     Facultad de Ciencias de la Salud  

Bioseguridad y desinfección en espacios públicos  

La bioseguridad en entornos de uso público se enfoca en disminuir al máximo la 

exposición a agentes causantes de enfermedades a través de la implementación 

de protocolos estrictos de limpieza, desinfección y la promoción de la educación 

en salud. Entidades de reconocimiento mundial, tales como la Organización 

Mundial de la Salud (OMS) y los Centros para el Control y la Prevención de 

Enfermedades (CDC), han desarrollado directrices que abarcan la periodicidad 

adecuada de la limpieza, la elección correcta de los desinfectantes a emplear y la 

formación idónea del personal encargado, todo ello con el fin de mantener niveles 

reducidos de contaminación microbiana en las superficies. Estas guías también 

suelen especificar la importancia de considerar el tipo de superficie y el nivel de 

tráfico humano al seleccionar los productos y métodos de limpieza, buscando una 

efectividad óptima (49,50). 

Un punto crítico que condiciona la eficacia de un proceso de limpieza o 

desinfección son las características físicas de las superficies, por un lado las 

superficies planas, lisas y no porosas, permiten una mayor remoción de la 

suciedad y permite distribuir homogéneamente el desinfectante para reducir la 

carga bacteriana. Por otro lado, tenemos aquellas superficies irregulares, rugosas 

y porosas que retienen restos orgánicos y microorganismos en sus hendiduras, lo 

que disminuye la efectividad del desinfectante, por tal motivo, OMS y CDC señalan 

que los protocolos de limpieza deben estar adaptados a la naturaleza de la 

superficie, tipo de material, textura y la frecuencia de contacto (51). 
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Finalmente, la correcta toma de muestras biológicas sobre los diferentes tipos de 

superficies resulta de vital importancia. De acuerdo a las recomendaciones para 

un correcto muestreo microbiológico de superficies, la norma ISO 18593:2018 

recomienda que el proceso de muestreo debe adaptarse a las características de la 

superficie, cuando el área no se puede delimitar por la naturaleza del mismo. 

Considerando esto, los gimnasios cuentan con superficies muy variables en sus 

equipos e implementos, además, la elección de las zonas de agarre corresponde a 

el área con mayor probabilidad de contaminación microbiológica, estas 

consideraciones permiten un muestreo más representativo de las superficies 

evaluadas  (52). 

Mecanismo de resistencia Gram negativos 

La resistencia adquirida de las bacterias Gram negativas con respecto a 

desinfectantes químicos, es un fenómeno determinado por varios factores que 

integran barreras estructurales intrínsecas y mecanismos adaptativos 

especializados. Por un lado tenemos a los biofilms, estas son comunidades 

complejas de microorganismos rodeadas por una matriz y polisacáridos 

extracelulares (EPS). Dicha matriz funciona como una barrera química y física que 

limita o impide completamente el transporte de agentes desinfectantes como CAC 

o hipoclorito de sodio, hacia el interior celular bacteriano. Sumado a esto, los 

biofilms cuentan con un microambiente variado donde existen estados metabólicos 

de latencia en las bacterias, esto disminuye la efectividad de los agentes químicos 

cuyo mecanismo se centra a atacar procesos celulares activos, permitiendo el 

mantenimiento de bacterias aún después de aplicar protocolos de desinfección 

estándares (53). 
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La resistencia bacteriana se ve reforzada por otros mecanismos como la acción de 

bombas de eflujo, proteínas transmembrana con capacidad para desechar una 

gran variedad de compuestos tóxicos provenientes desde el citoplasma bacteriano 

hacia el exterior para evitar la degradación prematura o inducida. Los sistemas de 

eflujo que se hallan dentro del conjunto Gram negativo son los tipos 

Resistencia-Nodulación-División (RND), capaces de reconocer y eliminar de 

manera indiferente antibióticos o desinfectantes catiónicos. Las exposiciones 

constantes a cantidades no letales de agentes químicos destinados a la 

desinfección de superficies estimulan la sobreexpresión de bombas y la resistencia 

cruzada a antibióticos (54,55). 
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II.1.- Diseño de investigación. 

El presente estudio presenta un enfoque cuantitativo ya que la investigación 

genera datos numéricos y medibles derivados del análisis microbiológico de las 

muestras; corresponde al tipo descriptivo porque se limita a identificar y describir 

la presencia de bacterias Gram negativas en las superficies analizadas; es 

observacional, debido a que no se manipuló ninguna variable ni se aplicaron 

condiciones que pudieran influir sobre los resultados; y, finalmente de corte 

transversal, ya que las muestras fueron recolectadas durante un único período de 

estudio.  

II.2.- Población y muestra.  

La población de estudio estuvo constituida por dos gimnasios ubicados en la 

ciudad de Cuenca. La muestra se conformó por un total de 100 hisopados de 

superficies pertenecientes a equipos de contacto frecuente, 50 por cada gimnasio.  

II.2.1. Universo - Población: El universo de estudio estuvo conformado por 

gimnasios ubicados en la ciudad de Cuenca. Para esta investigación se 

seleccionaron dos gimnasios, escogidos bajo criterios de accesibilidad y 

frecuencia de usuarios.  

II.2.2 Muestreo y muestra: Los gimnasios fueron seleccionados mediante un 

muestreo no probabilístico por conveniencia, considerando la disponibilidad y la 

autorización de los propietarios para participar en el estudio. Posteriormente, en 

cada gimnasio se elaboró un inventario de los equipos funcionales y disponibles 

para el uso del público. A partir de este inventario, se realizó una selección 

aleatoria simple mediante el programa IBM SPSS Statistics, obteniéndose 50 

equipos por gimnasio para un total de 100 superficies muestreadas. 

II.3.- Criterios de selección:  

●​ Criterios de inclusión: Se incluyeron en el presente estudio, 

gimnasios que cuenten con un número considerable de usuarios y 
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operen sin ningún tipo de restricción y libre acceso, que cuenten con 

gran variedad de equipos de ejercicio, las superficies destinadas a la 

identificación bacteriana comprendieron material de acero, cuero, 

plástico y caucho, específicamente de zonas de agarre o que entren 

en contacto directo con la piel. 

 

●​ Criterios de exclusión: Se excluyeron del estudio aquellos equipos 

que se encontraban fuera de servicio, con daño estructural, de 

menor frecuencia de contacto, oxidados en la parte de agarre, y 

equipos desinfectados minutos previos al hisopado. 

II.4.- Definición y clasificación de las variables  

1.​ Bacterias Gram negativas: cualitativa nominal policotómica 

Definición: Grupo de microorganismos procariota que cuentan con membrana 

citoplasmática interna y membrana externa, lo que le confiere la coloración rosada 

o roja característica. 

Escala de medición: 

●​ Género: Primer nombre de la especie, categoría taxonómica que reúne a un 

conjunto de especies de características estructurales y filogenéticos 

semejantes. 

●​ Especie: unidad básica y específica de la clasificación de la bacteria, 

microorganismos de gran similitud en comportamiento y material genético. 

II.5.- Procedimientos, técnicas e instrumentos para la obtención de datos. 

Técnicas e instrumentos: Los gimnasios fueron elegidos por conveniencia, de 

acuerdo a la disponibilidad, y permiso por parte del propietario para realizar el 

estudio; se exploró las instalaciones de los gimnasios identificando todos los 

equipos con los que contaban respectivamente, y se elaboró un inventario 
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tomando en cuenta los criterio de inclusion y exclusion, destacando los equipos 

con superficies que están en contacto frecuente con los usuarios (manos, brazos, 

espalda, etc.) ya que estos representan las zonas con la mayor carga bacteriana. 

A partir de este inventario se seleccionaron aleatoriamente, mediante el programa 

IBM SPSS Statistics 50 equipos por cada gimnasio, lo que da un total de 100 

muestras microbiológicas. La toma de muestras se realizó siguiendo las 

recomendaciones establecidas en la norma ISO 18593:2018, la cual describe 

procedimientos estandarizados para el muestreo microbiológico de superficies 

mediante técnicas de hisopado. Para ello, se delimitó un área de 10cm x 10cm o, 

en aquellos casos donde las dimensiones de la superficie no lo permitieron, se 

consideró el área disponible del equipo evaluado. Posteriormente, se aplicó la 

técnica de hisopado mediante un barrido en zigzag, realizando movimientos 

verticales y horizontales sobre la superficie seleccionada con el objetivo de 

obtener una recuperación representativa de los microorganismos presentes. Los 

hisopos fueron depositados en tubos que contenían caldo de cultivo Tioglicolato, 

garantizando las condiciones adecuadas para el transporte mediante un cooler. 

Las muestras se incubaron en el caldo durante 48 horas, a 37°C favoreciendo el 

crecimiento bacteriano antes del procesamiento en laboratorio. Transcurrido este 

tiempo, se procedió a la primera siembra en agar MacConkey, un medio selectivo 

y diferencial empleado para favorecer el aislamiento de bacterias Gram negativas, 

e inhibir el crecimiento de la mayoría de microorganismos Gram positivos 

mediante la acción de sales biliares y cristal violeta. Luego, se seleccionaron las 

colonias definidas presentes en la placa para una segunda siembra, 

posteriormente se realizó la tinción de Gram para descartar cualquier crecimiento 

de bacterias Gram positivas resistentes, por último, en la tercera siembra se 

obtuvieron cultivos puros. Finalmente, las colonias purificadas fueron enviadas a 

un laboratorio externo especializado, donde se realizó la identificación bacteriana 

mediante MALDI-TOF MS, la cual permitió determinar el género y especie de las 

bacterias Gram negativas presentes en las muestras. 
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Materiales: Los materiales requeridos durante la investigación fueron 

proporcionados por los autores de la misma y por los laboratorios de la 

Universidad Católica de Cuenca. 

●​ Hisopos estériles 

●​ Algodón  

●​ Papel film plástico 

●​ Mecheros 

●​ Asas redondas 

●​ Cajas petri y bipetri 

●​ Varillas de vidrio 

●​ Vasos de precipitación  

●​ Erlenmeyers 

●​ Tubos con tapa rosca 

●​ Gradillas 

Reactivos: Los reactivos usados para la investigación fueron proporcionados por 

los autores y la tutora docente. 

●​ Agar MacConkey 

●​ Caldo Tioglicolato 

●​ Agua destilada 

●​ Cristal Violeta 

●​ Lugol 

●​ Safranina 

●​ Aceite de inmersión 

Equipos de laboratorio: Todos los equipos empleados durante el desarrollo de la 

investigación fueron proporcionados por los laboratorios de microbiología de la 

facultad de Bioquímica y farmacia perteneciente a la Universidad Católica de 

Cuenca 
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●​ Cocineta Eléctrica 

●​ Autoclave 

●​ Estufa 

●​ Incubadora 

●​ Refrigerador 

●​ Balanza analítica 

●​ Contador de colonias 

●​ Microscopios 

 

II.5.1.- Procedimientos estadísticos y análisis de datos  

Se realizó un inventario de todos los equipos existentes y disponibles dentro de 

ambos gimnasios a través de tablas en excel, posteriormente y mediante el 

programa estadístico IBM SPSS se eligieron 50 equipos a analizar por cada 

gimnasio a través de un muestreo aleatorio. Los resultados obtenidos serán 

organizados en tablas y analizados mediante estadística descriptiva, usando 

frecuencias y porcentajes para determinar la distribución de las bacterias entre los 

dos gimnasios. Además, se realizará una comparación cualitativa de la diversidad 

bacteriana entre ambos establecimientos, considerando los géneros y especies 

identificados. 

II.6.- Aspectos éticos 

Los aspectos éticos de la presente investigación se manejaron de acuerdo al 

principio de veracidad científica y confidencialidad, asegurando el correcto manejo, 

registro y utilización de los datos empleados para dar respuesta a los objetivos 

planteados en el estudio, en el marco de la responsabilidad académica del trabajo 

conjunto entre docente y estudiante.  
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III.​ RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Del total de 100 muestras analizadas entre ambos gimnasios, se obtuvieron 8 

muestras con crecimiento bacteriano (8 %), mientras que las 92 restantes no 

presentaron crecimiento bajo las condiciones establecidas para el estudio (92 %). 

Referente a los resultados obtenidos del gimnasio “A” donde se analizaron 50 

superficies de equipos destinados para el acondicionamiento físico, con 

numeración 1A hasta 50A, del total de muestras tomadas del gimnasio, 45 (90 %) 

no mostraron crecimiento bacteriano, mientras que sólo 5 muestras (10 %) 

presentó desarrollo microbiológico. 

 

Figura 1: Distribución porcentual del crecimiento bacteriano (Gimnasio A). 

Con respecto al gimnasio “B”, del mismo modo, se analizaron un total de 50 

muestras, identificadas del 1B hasta 50B. Del total de muestras procesadas, 47 
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(94 %) no mostraron crecimiento bacteriano, mientras que 3 muestras (6 %) 

presentaron desarrollo microbiológico.  

 

Figura 2. Distribución porcentual del crecimiento bacteriano (Gimnasio B). 

 

En la Tabla 1 se presentan los resultados correspondientes a las muestras que 

presentaron crecimiento bacteriano en los gimnasios A y B. Por un lado, del 

gimnasio “A” se obtuvieron cinco muestras positivas, correspondientes a las 

muestras 5A, 19A, 29A, 39A y 46A. Por otro lado, en el gimnasio “B” se 

identificaron tres muestras positivas, correspondientes a las muestras 4B, 28B y 

35B. Mediante MALDI-TOF MS se identificaron los géneros Escherichia, Pantoea, 

Enterobacter y Pseudescherichia, con diferentes niveles de confianza según la 

identificación obtenida. Los niveles de confianza fueron de 99.9 % para algunas 

identificaciones, mientras que en las muestras 29A y 39A se observaron valores 

de 50.0 % y 33.3 %, respectivamente, asociados identificaciones de baja 

discrimiación. 
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Tabla 1: Crecimiento positivo en gimnasios A y B 

 Muestra 
Género Especie 

Nivel de 
confianza 

MALDI-TOF MS 

Gimnasio 
“A” 

5A 
(Barra curl) 

Escherichia Coli 99.9 

19A 
(Mancuerna) 

Pantoea agglomerans 99.9 

29A 
(Pesa rusa) 

Enterobacter asburiae 
cloacae 

50.0 
50.0 

39A 
(Barra) 

Enterobacter kobei 
asburiae 
cloacae 

33.3 
33.3 
33.3 

46A 
(Slam Ball) 

Pantoea agglomerans 99.9 

Gimnasio 
“B” 

4B 
(Bicicleta 
estática) 

Pseudescherichia vulneris 99.9 

28B 
(Curl Talón) 

Pantoea agglomerans 99.9 

35B 
(Máquina de 
aductores) 

Pantoea agglomerans 99.9 

La Tabla 2 indica la frecuencia y el porcentaje de los géneros bacterianos 

identificados en las muestras que presentaron crecimiento positivo. El género 

Pantoea presentó la mayor frecuencia, con cuatro aislamientos (50 %), seguido de 

Enterobacter con dos (25 %). Los géneros Escherichia y Pseudescherichia 

presentaron una frecuencia de un aislamiento cada uno, correspondiente al 12.5 

% respectivamente. 

 

 
Michelle Gatti, Santiago Montaleza                            

34  



     Facultad de Ciencias de la Salud  

 

Tabla 2: Frecuencia de géneros bacterianos identificados en las muestras 

positivas. 

Género  Frecuencia  Porcentaje (%) 

Pantoea 4 50 

Enterobacter  2 25 

Escherichia 1 12.5 

Pseudescherichia 1 12.5 

La Tabla 3 muestra la frecuencia y el porcentaje de las especies bacterianas 

identificadas en las muestras positivas. Pantoea agglomerans presentó la mayor 

frecuencia, con cuatro identificaciones (36.36 %), seguida de Enterobacter cloacae 

y Enterobacter asburiae, con dos identificaciones cada una (18.18 %). Por otra 

parte, Enterobacter kobei, Escherichia coli y Pseudescherichia vulneris 

presentaron una identificación cada una, correspondiente al 9.09 % 

respectivamente. 

Tabla 3: Frecuencia de especies bacterianas identificadas en las muestras 

positivas. 

Especie Frecuencia  Porcentaje (%) 

P. agglomerans 4 36.36 

E. cloacae 2 18.18 

E. asburiae 2 18.18 

E. kobei 1 9.09 

E. coli 1 9.09 

P. vulneris 1 9.09 
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DISCUSIÓN  

La presente investigación se enfocó en la identificación taxonómica de bacterias 

Gram negativas presentes en equipos de contacto frecuente pertenecientes a 

gimnasios de la ciudad de Cuenca. Los resultados evidenciaron la existencia de 

diferentes especies bacterianas de tipo Gram negativas en distintos equipos de 

uso compartido, los cuales a pesar de ser desinfectados, demostraron que aún 

constituyen un reservorio potencial para el crecimiento y proliferación de 

microorganismos. 

Mediante MALDI-TOF MS se permitió la identificación de bacterias a partir de los 

perfiles de proteínas obtenidos de los aislamientos, cada microorganismo emite un 

espectro de masas característico, el cual se compara con espectros patrones 

almacenados en una base de datos, permitiendo establecer un reconocimiento 

taxonómico a nivel de género y especie (56).  

VITEK MS, es un sistema automatizado que analiza la espectrometría de masas 

MALDI-TOF y la compara con la base de datos, posteriormente,  se expresa como 

un porcentaje de confianza, el cual indica qué tan similar es el perfil espectral 

obtenido de la bacteria analizada con los perfiles de referencia registrados en la 

base de datos del sistema. De esta manera, mientras mayor sea el porcentaje de 

confianza, mayor es la correspondencia entre el microorganismo analizado y la 

identificación propuesta por el sistema. Los valores que oscilan entre 60 % - 99,9 

%, considerando un único microorganismo, se consideran identificaciones de alta 

confianza. En cambio, cuando el espectro presenta una similitud con varias 

especies, el sistema puede reportarlo como una identificacion de baja 

discriminación, distribuyendo el porcentaje de confianza entre las alternativas 

identificadas. Por tanto, estos porcentajes no representan directamente la 
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proporción de bacterias presentes en una muestra ni se distribuyen según el 

número total de géneros encontrados en el estudio.(57). 

En el presente estudio, varias de las identificaciones obtenidas mediante 

MALDI-TOF MS presentaron un nivel de confianza de 99,9 %, correspondiente a 

las muestras 5A, 19A, 46A, 4B, 28B y 35B. Estos resultados corresponden a 

identificaciones en las que el sistema presentó una única opción predominante con 

un alto grado de correspondencia con los perfiles de referencia. Por ello, las 

identificaciones de Escherichia coli, Pantoea agglomerans y Pseudescherichia 

vulneris obtenidas con este nivel pueden considerarse de alta confianza dentro de 

los criterios de interpretación del sistema VITEK MS (57). 

En la muestra 29A se obtuvo una identificación correspondiente al género 

Enterobacter, con dos posibles especies: Enterobacter asburiae y Enterobacter 

cloacae, ambas con un nivel de confianza de 50 %. Este resultado debe 

interpretarse como una identificación de baja discriminación entre dos especies, ya 

que el perfil espectral presentó una similitud equivalente con ambas especies. Por 

lo tanto, el resultado permite establecer con mayor seguridad la pertenencia al 

género Enterobacter, pero no permite seleccionar de manera definitiva una de las 

dos especies únicamente a partir del resultado obtenido mediante MALDI-TOF 

MS. Esta situación es particularmente relevante debido a la estrecha relación entre 

especies pertenecientes al complejo Enterobacter cloacae (57). 

En la muestra 39A, el sistema reportó tres posibles identificaciones pertenecientes 

al género Enterobacter: Enterobacter kobei, Enterobacter asburiae y Enterobacter 

cloacae, cada una con un nivel de confianza de 33,3 %. Igualmente este resultado 

corresponde a una condición de baja discriminación, pero en este caso entre tres 

especies. El porcentaje se distribuye entre las tres alternativas, por lo que el valor 

de 33,3 % no debe interpretarse como que la muestra contiene 33,3 % de cada 

especie. En consecuencia, el resultado debe considerarse con precaución a nivel 
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de especie y permite únicamente establecer la identificación dentro del género 

(57).  

Aunque MALDI-TOF MS resulta una herramienta eficaz para la identificación 

rápida de microorganismos, su capacidad de discriminación es reducida cuando 

se analizan especies estrechamente relacionadas que presentan perfiles proteicos 

similares. Entre los grupos que pueden presentar dificultades de diferenciación se 

encuentra el complejo Enterobacter cloacae, al que pertenecen las especies E. 

cloacae, E. asburiae y E. kobei. En estos casos, cuando el sistema genera 

resultados de baja discriminación, la identificación a nivel de especie debe 

interpretarse con cautela y, cuando se requiere una confirmación taxonómica 

definitiva, puede ser necesario recurrir a métodos complementarios, como técnicas 

de secuenciación (58). 

En la muestra 5A, se identificó fue E. coli en la barra curl, una barra metálica con 

una curvatura en el centro que posee una textura rugosa. Este microorganismo es 

un bacilo Gram negativo, originario de la microbiota intestinal. Su hallazgo 

representa un indicador de contaminación fecal, fallas en los protocolos de higiene 

de manos, y por ende, una desinfección ineficaz del equipo. La presencia de esta 

bacteria puede atribuirse al relieve de la barra curl, ya que dificulta los procesos de 

sanitización, al incumplimiento de los protocolos de lavado de manos, y también a 

la afluencia de personas debido a que este equipo es de uso constante. Este 

resultado coincide con un estudio realizado en Taiwán, en donde se identificó E. 

coli en tres equipos distintos, presentando una carga bacteriana variada, aspecto 

que contribuyeron al número de personas que utiliza cada equipo, así como las 

características de sus superficies, ya que influyen en la eficacia de la limpieza 

(13).   

Es importante señalar que el presente estudio se enfocó exclusivamente en la 

identificación cualitativa de bacterias Gram negativas, es decir, en determinar su 

presencia o ausencia, género y especie. Por lo tanto, no se determinó la carga 
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bacteriana en las superficies de los equipos, lo que impide que se conozca la 

magnitud de la contaminación por este microorganismo y evaluar de forma más 

precisa el riesgo de exposición que tendrían los usuarios que acuden al 

establecimiento. Sin embargo, la detección de E. coli representa un riesgo para la 

salud de la comunidad, ya que actúa como un patógeno oportunista, ocasionando 

infecciones a nivel del tracto gastrointestinal, genitourinario, infecciones de tejidos 

blandos y alteraciones cutáneas cuando existen casos previos abrasiones (59,60).  

Un estudio realizado en Gualaceo (Ecuador) determinó que el 16.67 % de las 

superficies inertes analizadas presentaron una carga microbiológica fuera de los 

límites permisibles, identificando a E. coli como un indicador crítico de 

contaminación fecal y deficiencia en el lavado de manos, con una prevalencia que 

confirma que estas superficies actúan como reservorios de patógenos (61).  

Por otro lado, un estudio realizado en la Terminal Terrestre de Cuenca constituye 

un antecedente local directo y relevante, ya que determinó que el 53.3% de las 

muestras de superficies inertes analizadas presentaron niveles de coliformes 

totales por encima de los límites permitidos, identificando la presencia de E. coli en 

el 20% de dichas muestras, demostrando una prevalencia significativa de 

contaminación fecal en espacios públicos de la ciudad, vinculando este hallazgo 

con una higiene de manos deficiente y la falta de protocolos de desinfección 

efectivos (62). Al comparar estos hallazgos con la positividad de la muestra 5A en 

las barras curl, se ratifica que el contacto constante y la manipulación sin una 

sanitización adecuada facilitan la persistencia del patógeno. 

En relación con las muestras 19A (mancuerna), 46A (slam ball), 28B (máquina de 

talón) y 35B (máquina de aductores), estas evidencian una distribución relevante 

sobre el bacilo P. agglomerans, un microorganismo ampliamente distribuido en el 

ambiente, capaz de sobrevivir en metales y polímeros por su capacidad 

indiscutible para formar biofilms. Esta bacteria también actúa como un patógeno 

oportunista raras veces, sobre todo en neonatos y pacientes 
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inmunocomprometidos, pudiendo causar infecciones de tejidos blandos, 

bacteriemia al entrar por heridas existentes y sepsis (63,64). La capacidad de este 

microorganismo de formar biofilms explica porque se logró extender a más de un 

equipo. En China, un estudio analizó equipos de gimnasia tanto en interiores como 

en exteriores, encontrando la presencia de P. agglomerans, se realizaron pruebas 

de susceptibilidad antimicrobiana y resultaron sensibles a todos los antibióticos 

evaluados. Esto sirve como indicador de que existen alternativas terapéuticas para 

el manejo de infecciones causadas por esta bacteria (1).  

Otro ejemplo clínico del potencial patogénico de este microorganismo es el estudio 

realizado en el hospital de Tanzania, donde se proporciona evidencia crítica sobre 

la peligrosidad de P. agglomerans como patógeno oportunista en neonatos y se 

reporta un brote de infecciones del torrente sanguíneo por esta bacteria, en la cual 

de una muestra de 17 neonatos la tasa de mortalidad correspondió a 71,4% (65).  

Otro estudio realizado por Borrego García et al. (2020) describe un brote inusual 

de bacteriemia por P. agglomerans en un centro de hemodiálisis, donde se afectó 

a tres pacientes de un total de 30 (10%) en una misma semana, presentando entre 

ellos una sintomatología común: fiebre de 40 °C, hipertensión severa y vómitos 

durante la primera hora de tratamiento. La investigación epidemiológica identificó 

que el reservorio de la bacteria eran los desagües de la red de agua, destacando 

al personal de enfermería como un vector mecánico al manipular los catéteres tras 

el contacto con superficies contaminadas (66). Estos hallazgos son 

fundamentales, ya que demuestran la capacidad de P. agglomerans para colonizar 

infraestructuras inertes y transmitirse a través de las manos. 

En la muestra 29A (Pesas rusas) se presentó un resultado de baja discriminación 

entre las especies E. asburiae y E. cloacae, por lo que cualquiera de estas 

especies o ambas podrian estar presente en la superficie muestreada. Estas 

bacterias pertenecen al Complejo Enterobacter cloacae (ECC), este por ser un 

grupo que comprende especies muy similares referente a sus características 
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genéticas y fenotípicas, dificulta la diferenciación incluso frente a una técnica de 

alta precisión como lo es MALDI-TOF MS. Por un lado, E. asburiae, es una 

bacteria hallada en el ambiente, pero últimamente ha destacado como un 

patógeno oportunista, con una versatilidad metabólica que le confiere la capacidad 

de colonizar superficies inertes, además, se lo ha llegado a asociar a infecciones 

nosocomiales por colonizar dispositivos médicos y estar presente en el entorno 

intrahospitalario. Este ataca sobre todo a pacientes vulnerables y se vincula a 

infecciones urinarias y de tejidos blandos (67,68). Estudios han observado que son 

resistentes a ampicilina, cefalotina y tetraciclina, sin embargo, cepas ambientales 

aisladas de muestras de agua en Estados Unidos, han mostrado resistencia al 

imipenem ya que producen una enzima bacteriana denominada IMI-2 mediada por 

plásmidos (69). 

Por otra parte, tenemos al E. cloacae, un bacilo Gram negativo, anaerobio 

facultativo con movilidad, destacable por su amplia distribución ambiental (agua 

suelo, plantas) y en la microbiota intestinal como un comensal. Así mismo, esta ha 

dejado su naturaleza saprófita y ha emergido como un patógeno oportunista por 

las infecciones nosocomiales que provoca, bacteriemias, neumonías y sepsis; 

posee una resistencia intrínseca a varios antibióticos, ya que expresan 

betalactamasas AmpC al igual que E. asburiae (67,68). Su amplia diversidad 

clonal facilita su diseminación, lo que ratifica su importancia epidemiológica como 

un patógeno oportunista multirresistente (69-71). En este caso, la presencia de 

Enterobacter sugiere una contaminación asociada a la higiene personal o el 

ambiente favorable para su proliferación.  

La farmacorresistencia de esta bacteria también se ve respaldada en un estudio 

(2023) enfocado en las infecciones del tracto urinario en Arabia Saudita, la cual 

aporta datos de resistencia críticos sobre ECC, con una prevalencia del 8.21 % en 

2300 muestras de orina analizadas. De estos cultivos, el 43.39 % resultó ser 

cepas productoras de beta-lactamasas de espectro extendido (BLEE). Estas 
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cepas mostraron una resistencia alarmante del 100 % a la ampicilina y 

cefalosporinas de primera y segunda generación (72). 

Del mismo modo, el resultado de la muestra 39A, resulta de baja discriminacion 

entre las bacterias del ECC con E. kobei, E. asburiae y E. cloacae. El género 

Enterobacter forma parte del grupo ESKAPE (Enterococcus faecium, 

Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, 

Pseudomonas aeruginosa y especies de Enterobacter), que incluye algunas de las 

principales bacterias patógenas que están asociadas a la resistencia 

antimicrobiana. Actualmente, se han reconocido 22 especies dentro del género. 

Estas bacterias se encuentran distribuidas en el ambiente, como el agua, suelo, 

plantas, aguas residuales y heces de animales, y actúan como patógenos 

oportunistas en plantas, animales y humanos (69). 

E. kobei, es un microorganismo anaerobio facultativo que ha adquirido 

importancia, debido a la producción de BLEE. Por su alta similitud fenotípica y 

bioquímica con otras especies del mismo complejo, su identificación suele ser 

difícil, por lo que se requieren técnicas moleculares como la secuenciación 

genética para su confirmación. Un estudio basado en el análisis genómico y 

fenotípico de E. kobei aislada de una muestra de leche, mostró que tiene una alta 

similitud genética con otras cepas de la misma especie, aspecto que fue 

confirmado mediante la determinación de su identidad nucleotídica promedio, 

obteniendo un valor superior al 98%. Esta investigación evidenció la existencia de 

un sistema complejo con varios genes asociados a la resistencia frente a 

macrólidos, fluoroquinolonas, cefalosporinas, tetraciclinas y carbapenémicos 

(69,73). De esta manera, se constata la patogenicidad de este género de bacterias 

y la dificultad que supone para identificarlas con precisión.  

Por último, en la muestra 4B obtenida de la bicicleta estática, se identificó P. 

vulneris, un bacilo Gram negativo, anaerobio facultativo, móvil, y pertenece a la 

familia Enterobacteriaceae. Es un microorganismo poco frecuente en la práctica 
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clínica, pero es considerado un patógeno oportunista. Puede colonizar humanos, 

animales y el ambiente, incluyendo agua, suelo y superficies inertes, en donde se 

ha asociado con infecciones humanas, especialmente en pacientes 

inmunocomprometidos o en centros hospitalarios (74,75). Un trabajo de 

investigación realizado en Estados Unidos, identificó P. vulneris durante una 

evaluación de la transferencia de microorganismos en un gimnasio de 

rehabilitación, en la cual se evidenció que podía pasar hacia una superficie que 

inicialmente no presentaba dicho microorganismo (77).   

Existe información sobre el caso de un neonato que desarrolló sepsis tardía, 

donde el paciente ingresó con síntomas compatibles de una infección sistémica. 

Se le realizaron hemocultivos cuyo resultado fue positivo para P. vulneris en 

coinfección con otra bacteria. Por otro lado, se efectuó el aislamiento de esta 

bacteria y presentó características bioquímicas propias de la familia 

Enterobacteriaceae. Sin embargo, en este reporte de caso también se menciona la 

dificultad de identificación debido a su similitud fenotípica con E. coli, lo que puede 

interferir la detección en laboratorios con recursos limitados. Así mismo, se llevó a 

cabo una prueba de susceptibilidad antimicrobiana, en la que los resultados 

mostraron multiresistencia a antibióticos que son usados comúnmente y 

sensibilidad a tan solo dos fármacos (74).  

Otro estudio reportó un hallazgo relevante, en donde se desarrolló un análisis 

genómico de P. vulneris, encontrando que esta especie presenta una alta 

plasticidad genética y una capacidad de adquirir nuevos genes mediante 

transferencia horizontal, lo que significa que se adapta con facilidad y evoluciona 

rápidamente. Los genes que se mencionan están relacionados con la resistencia a 

beta-lactámicos, así como genes asociados a resistencia a colistina (76).  

Por esta razón, se señala en ambos artículos que es importante considerar a este 

patógeno como emergente y con potencial capacidad para causar infecciones 
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graves, y a su vez, invertir en mejoras para un diagnóstico más preciso y 

monitorear la evolución de esta especie (74, 76). 

Al comparar de manera cualitativa las especies microbiológicas detectadas, se 

observa una desigualdad notable en la diversidad de especies entre ambos 

centros deportivos. El Gimnasio “A” presentó un perfil bacteriano más heterogéneo 

y complejo, caracterizado por una fuerte presencia de miembros del complejo 

Enterobacter cloacae. Particularmente, en las pesas rusas (Muestra 29A) y las 

barras (Muestra 39A), se identificó una co-colonización de E. asburiae, E. cloacae 

y E. kobei que si bien no se puede afirmar la presencia de estas todas estas 

especies por ser una identificación de baja discriminacion, si se confirma la 

presencia del género Enterobacter, lo que sugiere que estos equipos son entornos 

propicios para la persistencia de este grupo de patógenos oportunistas. Un 

hallazgo muy significativo en este gimnasio fue el aislamiento de E. coli en las 

barras curl (Muestra 5A); actuando como un indicador crítico, ya que suele 

vincularse con contaminación de origen fecal. Asimismo, el Gimnasio A mostró 

una dispersión de P. agglomerans en elementos de uso manual intenso como 

mancuernas (19A) y slam balls (46A), reafirmando la ubicuidad de esta bacteria en 

fómites de contacto frecuente.  

Por el contrario, el Gimnasio B reveló una diversidad taxonómica más limitada 

pero clínicamente significativa. La colonización parece estar más centrada en 

máquinas de ejercicio estacionarias que en pesos libres. Se identificó P. vulneris 

en la bicicleta estática (Muestra 4B), un organismo que suele compartir nichos 

ecológicos con el ECC. La bacteria P. agglomerans resultó el punto de 

convergencia biológica entre ambos gimnasios, al ser aislada en el Gimnasio B 

tanto en la máquina de talón (28B) como en la de aductores (35B). Esta 

coincidencia cualitativa sugiere que, independientemente de la infraestructura o el 

tipo de maquinaria, P. agglomerans actúa como un contaminante ambiental capaz 

de persistir en los gimnasios examinados. 
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IV.1.- CONCLUSIONES 
 

●​ Se realizó el aislamiento de bacterias Gram negativas a partir de muestras 

recolectadas de las superficies de los equipos seleccionados de los 

gimnasios. Este procedimiento se desarrolló mediante el empleo de cultivos 

en agar MacConkey y la técnica MALDI-TOF MS en colaboración con un 

laboratorio externo, que permitió su identificación y caracterización 

taxonómica.  

●​ Se identificó a través de MALDI-TOF MS la presencia de diversas especies 

de la familia Enterobacteriaceae en los equipos evaluados, destacando la 

presencia de E. coli, P. vulneris y bacterias del género enterobacter 

específicamente del complejo Enterobacter cloacae (E. cloacae, E. asburiae 

y E. kobei), sin embargo, debido a que los resultados obtenidos presentaron 

una baja discriminación, no es posible afirmar con certeza la especie 

correspondiente, por lo que los resultados deben interpretarse a nivel de 

complejo o género. Por otra parte, el microorganismo con mayor 

prevalencia y distribución en ambos gimnasios fue P. agglomerans, hallado 

tanto en pesos libres como en máquinas. 

●​ Las especies aisladas son de relevancia para la salud humana como 

patógenos oportunistas. A pesar de que los usuarios de estos centros 

deportivos suelen ser individuos sanos, la exposición continua a bacterias 

capaces de causar bacteriemias, infecciones urinarias y respiratorias 

representa un riesgo latente, especialmente ante las pequeñas lesiones 

cutáneas o microabrasiones en palmas de manos comunes en 

entrenamientos de fuerza. 

●​ Los resultados obtenidos son significativos; a pesar de que la tasa de 

positividad parece baja con una positividad total del 8% (5/50 en A y 3/50 

en B), desde una perspectiva de vigilancia epidemiológica es un hallazgo 

de alto impacto, ya que la recuperación de estos bacilos Gram negativos, E. 

coli y miembros del complejo Enterobacter cloacae tras los procesos de 
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desinfección sugiere la presencia de reservorios persistentes o la formación 

de biopelículas en los equipos deportivos. 

●​ La insuficiencia de los protocolos de desinfección se mide por la naturaleza 

cualitativa de los hallazgos donde la presencia de indicadores de 

contaminación fecal como E. coli y de patógenos ambientales resilientes 

como P. agglomerans posterior a la aplicación de procesos de limpieza, 

indica fallos en los protocolos de desinfección sugiriendo la necesidad de 

reevaluar la frecuencia, agentes químicos y técnicas de limpieza. 
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IV.2.- RECOMENDACIONES 
 

●​ Implementar protocolos de limpieza y desinfección estandarizados en los 

gimnasios evaluados, asegurando el uso de desinfectantes que sean 

eficaces frente a bacterias, respetando las concentraciones adecuadas, 

tiempos de contacto con las superficies y la frecuencia diaria. 

●​ Capacitar al personal que realiza la limpieza, sobre bioseguridad, la 

correcta preparación de desinfectantes a utilizar, y la ejecución de los 

procedimientos adecuados.  

●​ Fomentar en las personas que acuden a los gimnasios hábitos de higiene 

personal, como el lavado frecuente de manos y el uso de gel antiséptico. 

●​ Procurar que las condiciones ambientales de ventilación y humedad de los 

gimnasios estén bajo control, ya que estos factores influyen directamente 

en la supervivencia y proliferación de los microorganismos. 

●​ Evitar el uso de desinfectantes de baja calidad, ya que podría favorecer al 

aumento de mecanismos adaptativos de los microorganismos, razón por la 

cual adquieren resistencia. 

●​ Realizar investigaciones con un mayor número de gimnasios en la ciudad, 

incluyendo análisis cuantitativos de la carga bacteriana y estudios de 

resistencia antimicrobiana, con el fin de obtener información más amplia a 

nivel local.  

●​ Para futuras investigaciones dentro de este mismo contexto, implementar 

técnicas de identificación bacteriana más sofisticadas que permitan saber 

con más precisión la especie de cada microorganismo, ya que en este 

estudio una de las limitantes fue la similitud genética entre las especies, lo 

que dificultó su distinción.  
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Anexo 1. Preparación de medios de cultivo Macconkey para la siembra y caldo 
tioglicolato para la recolección y transporte de las muestras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Autores: Gatti Michelle, Montaleza Erick 
 
 
 
Anexo 2. Toma de muestras en superficies inertes del Gimnasio A (Pesas rusas) 
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Anexo 3. Toma de muestras en superficies inertes del Gimnasio A (Barras Curl) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Autores: Gatti Michelle, Montaleza Erick 
 
 
 
Anexo 3. Toma de muestras en superficies inertes del Gimnasio B (Máquina 
caminadora) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Autores: Gatti Michelle, Montaleza Erick 
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Anexo 4. Toma de muestras en superficies inertes del Gimnasio B (Máquina de 
aductores) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Autores: Gatti Michelle, Montaleza Erick 
 
 
Anexo 5. Colonias de la primera siembra en Agar macconkey (muestra 5A 
positiva) 
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Anexo 5. Colonias de la segunda siembra en Agar macconkey (muestra 35b 
positiva) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Autores: Gatti Michelle, Montaleza Erick 
 
 
Anexo 6. Bacilos gram negativos en la muestra 35B observados mediante tinción 
de gram  
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Anexo 7. Colonias aisladas de la tercera siembra en Agar macconkey para remitir 
al laboratorio externo (muestra 5A y 29A) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Autores: Gatti Michelle, Montaleza Erick 
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Anexo 8. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la muestra 
5A mediante técnica de MALDI-TOF MS. 
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Autor: ACCLAB laboratorio clínico. 
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Anexo 9. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la muestra 
19A mediante técnica de MALDI-TOF MS. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

  
66 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Autor: ACCLAB laboratorio clínico. 
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Anexo 10. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la 
muestra 29A mediante técnica de MALDI-TOF MS. 
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Autor: ACCLAB laboratorio clínico. 
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Anexo 11. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la 
muestra 39A mediante técnica de MALDI-TOF MS. 
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Autor: ACCLAB laboratorio clínico. 
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Anexo 12. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la 
muestra 46A mediante técnica de MALDI-TOF MS. 
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Autor: ACCLAB laboratorio clínico. 
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Anexo 13. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la 
muestra 4B mediante técnica de MALDI-TOF MS. 
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Autor: ACCLAB laboratorio clínico. 
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Anexo 14. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la 
muestra 28B mediante técnica de MALDI-TOF MS. 
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Autor: ACCLAB laboratorio clínico. 
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Anexo 15. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la 
muestra 35B mediante técnica de MALDI-TOF MS. 
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Autor: ACCLAB laboratorio clínico. 
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Anexo 16. Autorización de realización de la investigación en el gimnasio A. 

 
Autor: Michelle Gatti, Santiago Montaleza 
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Anexo 17. Autorización de realización de la investigación en el gimnasio B. 

 
Autor: Michelle Gatti, Santiago Montaleza 
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