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RESUMEN

Introduccién: 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 transmision de microorganismos. Las bacterias Gram
negativas son de importancia clinica 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

informacion sobre el riesgo microbiolégico asociado.

Metodologia: 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 identifico crecimiento bacteriano de
los géneros Pantoea, Enterobacter, Escherichia y Pseudescherichia, siendo

Pantoea agglomerans la especie identificada con mayor frecuencia.

Conclusién: La presencia de bacterias Gram negativas en los equipos de
gimnasio evidencia contaminacion bacteriana y la necesidad de fortalecer los

protocolos de limpieza y desinfeccion 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/lonization-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 Prevencion de Enfermedades

ECC: Complejo Enterobacter cloacae

EPS: Polisacaridos extracelulares

LPS: Lipopolisacaridos

MALDI-TOF: Desorcion/lonizaciéon Laser Asistida por Matriz — Tiempo de Vuelo
MS: Espectrometria de masas

RND: Resistencia-Nodulacién-Division
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I. INTRODUCCION

Los gimnasios son aquellos espacios ya sean publicos o privados que permiten el
acondicionamiento fisico de las personas, estos se han convertido en centros
deportivos capaces de promocionar la salud y el bienestar de la poblacion
moderna. Sin embargo, al convertirse en sitios de alta concurrencia para el
desarrollo de actividad fisica en conjunto con factores adicionales como
temperatura, humedad y condiciones ambientales, se vuelven espacios
vulnerables al crecimiento y transmisién de microorganismos. Aqui las superficies
de mayor contacto con los usuarios como: mancuernas, asientos y barras, juegan
un papel importante, ya que estos van actuar como fémites 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
microbiolégico, suelen presentar una mayor diversidad bacteriana, haciendo
énfasis en las bacterias Gram negativas que destacan por su importancia clinica,
ya que, al ser microorganismos que poseen doble membrana o pared celular muy
bien estructurada y compleja, les permiten crear mecanismos de resistencia como
biopeliculas que toleran protocolos de limpieza y desinfeccién convencionales,
ademas, las bacterias Gram negativas pueden ser oportunistas o primarias
capaces de provocar patologias gastrointestinales, cutaneas 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 mas 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 numero significativo diario de asistentes. Aqui

. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Michelle Gatti, Santiago Montaleza
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surge un grave problema, el cual es la vigilancia microbiolégica sobre estos
establecimientos ya que resulta muy limitada por parte de los duefios de estos
negocios. La identificacion de la diversidad bacteriana Gram negativa presente,
permite determinar la eficacia de los programas de limpieza vigentes, ademas,
aporta datos epidemiolégicos sobre la existencia de cepas potencialmente

patdgenas presentes en un espacio comunitario (5).

Considerando todo lo anterior, el presente estudio se centra en la identificacion de
bacterias Gram negativas en las superficies de mayor contacto en gimnasios de
Cuenca, a través de métodos microbiolégicos y espectrométricos para su
respectiva tipificacion. Los resultados obtenidos pretenden servir como base
cientifica para el fortalecimiento de las estrategias de control sanitario,
garantizando que estos espacios de salud no se transformen indirectamente en

focos de propagacién de patdogenos bacterianos.

. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Michelle Gatti, Santiago Montaleza
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1.1.- PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION.

Hoy en dia tanto ciudades pequefias 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 conexion para la dispersion de agentes patogenos.
Aqui destacan los gimnasios, puesto que reunen una serie de condiciones que
favorecen a la proliferacidon microbiana transformandolos en reservorios de los
mismos. La transferencia bacteriana resulta del multiple contacto con equipos
destinados para el acondicionamiento fisico, 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 nucleos infecciosos de potencial riesgo

para la salud (6).

Las bacterias Gram negativas se consideran de relevancia clinica por ocasionar
multiples patologias a nivel sistematicos, dependiente del género y especie que
ataque o predomine en el sitio de la infeccién. Teniendo esto en cuenta, la
exposicion hacia este tipo de bacterias pueden provocar infecciones
gastrointestinales agudas por enterobacterias patdégenas transmitidas por el
contacto frecuente entre mano y boca tras manipular los equipos contaminados; la
alta sudoracion en conjunto con sistemas de ventilacion deficientes permite la
inhalacién de bioaerosoles, micro particulas desprendidas tras ejercicio intenso
que contienen microorganismos, dando lugar a infecciones respiratorias por
Pseudomonas (7). Las infecciones cutaneas 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
inmunoldgico de la persona y si esta posee microlesiones que les permite entrar y

actuar de manera sistémica en el cuerpo (8).

. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Michelle Gatti, Santiago Montaleza
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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 vy,
bacilos no fermentadores como Pseudomonas son causantes principales de una
gran variedad de infecciones; donde se obtuvo que a los 30 dias la mortalidad en
pacientes con infecciones por Gram negativos fluctua entre 9% y 13% destacando
la virulencia intrinseca 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 regién posee las
tasas mas altas en el mundo de infecciones comunitarias provocadas mayormente
por Enterobacteriaceae multirresistentes, ademas, 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 ultimo, a nivel nacional, Basurto et al. (2020) realizaron un estudio que se
enfoca en el ambito hospitalario en Guayaquil, resulta interesante ya que
demuestra la circulacion de bacterias resistente en el pais, 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 estan 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.
Ademas, los tiempos de desinfeccion cortos o muy rapidos resultan inadecuados
porque no logran eliminar o inactivar aquellas cepas de Gram negativos
resistentes, lo mismo sucede con los periodos de desinfeccion siendo

minimamente necesario una vez al dia para mantener la seguridad deportiva.

Michelle Gatti, Santiago Montaleza
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Uno de los mayores desafios que representa la limpieza y desinfeccion de

F

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 quimicas y
agentes farmacolégicos. Los biofilms son comunidades microbianas muy bien
estructuradas que se rodean por una matriz extracelular que actua como una
barrera fisica ayudando contra la desecacion y sustancias que puedan dafar la
comunidad bacteriana como los desinfectantes quimicos. La familia
Enterobacteriaceae destaca por su capacidad de crear biofilms sobre plasticos y
metales. Cabe mencionar que el microambiente dentro del biofilm permite el
intercambio de genes resistentes frente a antibidticos a través de la transferencia
horizontal de plasmidos, esto confiere la capacidad de crear cepas

multirresistentes frente a procesos de limpieza rutinaria (12).

Especificamente en Cuenca, Ecuador, se han documentado varios estudios dentro
del ambito hospitalario local publico y comercial como es el caso de mercados que
demuestran la presencia de bacterias Gram negativas multirresistentes, sin
embargo, las condiciones y vigilancia microbioldgica aplicada en los gimnasios es
casi nula. La provincia del Azuay cuenta con escasas investigaciones que
identifiquen si las cepas que colonizan espacios publicos de gran afluencia son
cepas patdégenas o no patdgenas, este parametro resulta importante ya que

permite identificar aquellos riesgos invisibles de adquirir infecciones comunitarias.

. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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1.2.- JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion, destaca por ser innovador, ya que no se han
encontrado estudios que abarquen este tema enfocado en superficies de
gimnasios dentro del pais. En este contexto, el estudio generara un valioso aporte
cientifico a nivel local sobre la presencia de microorganismos Gram negativos en
areas de alto contacto dentro de gimnasios de la ciudad de Cuenca. De esta
manera, los gimnasios podran implementar estrategias adecuadas de limpieza y
desinfeccion que permitan prevenir la proliferacion de bacterias y, con ello,
disminuir los posibles riesgos que su presencia podria representar para la salud de
las personas que utilizan sus instalaciones. Ademas, contribuira a la
concientizacién y mejora de las practicas de higiene personal de los usuarios, el
fortalecimiento académico en la microbiologia, la posible reduccién de costos
asociados a infecciones y la proteccion de la salud de la poblacién. Por ello, los
principales beneficiarios de este estudio seran 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.

1.2.1.- PREGUNTA CIENTIFICA: ;Cuales son las especies de bacterias Gram
negativas presentes en las superficies de contacto frecuente en gimnasios de la

ciudad de Cuenca?

1.2.2.- HIPOTESIS: La presencia y diversidad de bacterias Gram negativas en
superficies de contacto frecuente de gimnasios de la ciudad de Cuenca esta
relacionada con diferentes factores como la alta concurrencia de personas, habitos
higiénicos de los usuarios, temperatura, condiciones ambientales y la aplicacién

de protocolos de limpieza en estos establecimientos.
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1.3.- OBJETIVOS
1.3.1.-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

informacion sobre el riesgo microbiolégico asociado.

1.3.2.-Objetivos Especificos:

e Realizar el aislamiento de las bacterias presentes en las muestras
recolectadas a través de medios de cultivo especificos.

e Caracterizar bacterias Gram negativas a nivel de género y especie
mediante técnicas avanzadas de analisis molecular basadas en
espectrometria de masas.

e FEvaluar el posible impacto de las especies bacterianas halladas sobre

la salud humana.
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1.4.- MARCO TEORICO

.4.1.- Antecedentes:

En la actualidad, los gimnasios se han convertido en centros de alta concurrencia
gracias a la informacién difundida sobre sus beneficios para la salud, el
incremento del numero de gimnasios y las tendencias actuales de entrenamiento
fisico en redes sociales, sin embargo, las personas que acuden a ellos estan
expuestas a riesgos sanitarios debido al contacto frecuente con superficies
compartidas entre los usuarios. Durante la practica de ejercicio, una de las vias
mas comunes de transmision de infecciones bacterianas es el contacto directo
entre la piel y los equipos del gimnasio. Las personas transpiran como resultado
de la actividad fisica, generando un ambiente favorable para el crecimiento
microbiano, por lo que estos espacios pueden convertirse en reservorios de
microorganismos patdégenos, especialmente de bacterias Gram negativas si no se

aplican protocolos correctos de higiene personal (1).

Un estudio publicado en 2014, analiz6 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, asi como las especies Salmonella enterica y Klebsiella
pneumoniae. Aunque es una investigacién realizada hace mas de diez afos,
destaca su relevancia ya que a diferencia de publicaciones que trabajaron con
métodos tradicionales, este trabajo permitid identificar multiples géneros
bacterianos presentes en equipos de gimnasios, demostrando que estos

establecimientos pueden albergar microorganismos con potencial patogénico (6).

Otra investigacion evalud la limpieza de superficies en gimnasios, encontrando

que distintas areas e implementos, como manijas y pesas, son las mas propensas
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mas alta. En este sentido, resalta la importancia de implementar procedimientos
de desinfeccién estrictos y de monitorear la eficacia de la limpieza para garantizar
la seguridad de las personas que acuden a estos espacios. La acumulacion de
microorganismos patdégenos 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 analisis similar sobre protocolos de desinfeccion en gimnasios
indica que, aunque se realicen limpiezas frecuentes, algunos patégenos pueden
persistir en superficies debido a la ineficacia de estas medidas y la falta de habitos
de aseo adecuados. De acuerdo con este estudio, la desinfeccion de los equipos
debe ser una prioridad para prevenir infecciones bacterianas y promover un

espacio mas higiénico para los usuarios (14).

La presencia de bacterias Gram negativas en superficies de gimnasios, es una
preocupacion de salud publica debido a la capacidad de estos microorganismos
para sobrevivir durante periodos prolongados. Sin embargo, en Ecuador aun no se
han realizado estudios especificos que analicen la presencia de bacterias en
gimnasios. Por ello, es necesaria la implementacion de estos estudios, para
identificar la carga microbiana presente en los equipos y contribuir a la proteccién

de la salud publica.

.4.2.- Marco referencial
Gimnasios

Los gimnasios o centros de acondicionamiento fisico son espacios para la mejora
de la condicion y el desempefio corporal, caracterizados por una afluencia
media-alta de usuarios. En este contexto, desempefan una funcion social

importante al fomentar habitos que fortalecen la salud, el bienestar de la
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cronicas. Ademas, estos centros se han convertido en entornos que facilitan la
formacion de vinculos 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 psicologico, encontrando mejoras como la tolerancia
al estrés, aumento de autoestima, disminucion de ansiedad y la capacidad para
relacionarse con otras personas. Como resultado, se registran cambios fisiolégicos
cerebrales que promueven la sensacion de bienestar tanto fisico como mental
(18,19). Por ello, es fundamental garantizar su optimizacién integral continua,
asegurando que los usuarios accedan a instalaciones en condiciones optimas de

calidad y seguridad.
Fomites

Los fémites son objetos inanimados que pueden ser transportadores de
microorganismos patdgenos, por lo que cumplen un papel crucial en la
propagacién de enfermedades infecciosas, que sigue siendo un problema de salud
publica, especialmente en entornos concurridos. Los microbios pueden transferirse
a los fomites a través de goticulas 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 comun es la

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

En este sentido, el tiempo de supervivencia de los microorganismos en los fomites
va a depender de varios factores, entre ellos el tipo de patégeno, condiciones
ambientales y el material de la superficie. El tipo de superficie determina la
persistencia microbiana, ya que los materiales no porosos como plastico, metal y
vidrio permiten que permanezcan por mas 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 proliferacion acelerada de los microbios. Por ultimo, la
presencia de materia organica, como células cutaneas, fluidos corporales o
residuos de alimentos, favorece la supervivencia al aportar nutrientes. En
consecuencia, la eficacia de los desinfectantes y la formacion de biofilms también
impactan en la eliminacion microbiana, lo que resalta la importancia de la
implementacion de protocolos de limpieza y desinfeccion eficaces en el momento
adecuado (20,21).

Bioaerosoles

Los bioaerosoles son particulas biolégicas 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, vegetacion,
animales, asi como de actividades humanas. Su concentracién y comportamiento
en la atmosfera estan influenciados por diversos factores ambientales, como la
temperatura, humedad, viento, radiacibn solar y presencia de particulas
contaminantes. Estas condiciones son importantes para determinar su
supervivencia, dispersion y el tiempo de permanencia en el aire. En espacios
urbanos y lugares cerrados, los bioaerosoles pueden interactuar con compuestos
quimicos y particulas 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 estan relacionados con infecciones
respiratorias, reacciones alérgicas y otras alteraciones en el organismo asociadas

a la exposicion ambiental (22-25).
Microbiologia de superficies inertes

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

de microorganismos patdgenos, los cuales adquieren la capacidad de sobrevivir
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por periodos de tiempo prolongados, que van desde horas hasta meses. Esta
situacion facilita la proliferacion de gérmenes, contaminando las superficies y
contribuyendo a la transmision de infecciones, por lo cual es imprescindible
incorporar protocolos de limpieza y desinfeccion, sobre todo en espacios de alta
concurrencia. Las superficies incluyen diferentes lugares que comprenden el
sector publico y privado. Por ello, entender de manera integral el funcionamiento
de estos microorganismos es crucial para garantizar la salud de la poblacién
(26-28).

Contaminacion bacteriana en ambientes publicos

La mayor parte de estudios se han centrado en espacios publicos compartidos,
siendo las bacterias los microorganismos mas comunes, y destacando a E. coli, K.
pneumoniae y P. aeruginosa como las mas predominantes. Las diferencias de
cargas bacterianas obtenidas se dan debido a la frecuencia de uso y limpieza,
medidas que se han convertido en un desafio a causa de bacterias resistentes a
multiples farmacos. La contaminacién bacteriana en ambientes publicos 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 desinfeccién periddica constituyen medidas importantes para disminuir
la presencia de agentes potencialmente perjudiciales. EI mayor riesgo potencial de
adquirir una infeccion 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 especificas de permeabilidad, virulencia y comportamiento frente a
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multiples estudios en donde se ha ampliado la informacion sobre sus
generalidades, permitiendo el desarrollo de varios métodos de diagndstico cada
vez mas precisos. Estos hallazgos hoy en dia son de gran utilidad dentro del
sistema de salud, ya que numerosas especies Gram negativas son agentes
causales de infecciones. Ademas, uno de los aspectos mas estudiados sobre este
grupo de bacterias es su capacidad para resistir a antibiéticos, lo que representa
un desafio actual para la salud publica, no sélo para la creacién de estrategias de
prevencion, sino también para la elaboraciéon de farmacos que permitan

combatirlas (31).
Morfologia Gram negativas

Las bacterias Gram negativas estan formadas por una pared celular compleja, que
contiene una envoltura de dos membranas lipidicas, 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 tincién de
Gram. Debido a la baja concentracién de peptidoglucano en su pared, no retienen

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

Por otro lado, la membrana externa esta compuesta por lipopolisacaridos,
fosfolipidos, proteinas y lipoproteinas, que le confieren proteccion, estabilidad e
interaccion con el entorno. Esta ultima capa es fundamental para su sobrevivencia,
ya que actua como barrera frente a agentes quimicos y fisicos, asi como regula el
transporte y degradacion de moléculas. En cambio, en el interior de la célula, se
situa el citoplasma, que contiene el nucleoide con el ADN bacteriano, los
ribosomas, entre otras inclusiones citoplasmaticas de reserva. A diferencia de
otras células, las bacterias son procariotas, es decir, no poseen nucleo ni
organelos membranosos. Por ello, la organizacion estructural de las bacterias
Gram negativas proporciona una mayor resistencia a antibioticos y la capacidad

de adaptacion a diferentes condiciones ambientales (31,33).
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Taxonomia Gram negativos

La taxonomia bacteriana de microorganismos Gram negativos esta fundamentada
en la clasificacion definida a partir de caracteristicas estructurales y evolutivas.
tradicionalmente la clasificacion estaba definida en base a las propiedades
morfolégicas y metabdlicas, sin embargo, la taxonomia ha experimentado
cambios, focalizandose en el sistema filogenético, el cual, es un enfoque que
emplea el genoma completo del microorganismo para definir la categoria
taxondmica precisa a la que pertenece, mucho mas exacta que los métodos

fenotipicos (34).

En su mayoria aquellas especies de relevancia sanitaria, que se logran identificar
sobre superficies se integran en filos especificos que coinciden en la doble
membrana estructural. La variacion taxonomica mas relevante en afos recientes
ha sido la estandarizacion de los nombres de los filos; por ejemplo, las conocidos
antiguamente “Proteobacterias” que incluia patégenos 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 clasificacion se deriva a partir de la capacidad
adaptativa a diversos nichos. En ambientes de indole publicos o comunitarios, las
familias Enterobacteriaceae y Pseudomonadaceae son relevantes. Su clasificacion
se fundamenta en la composicién lipidica de su membrana externa y conservacion
de proteinas esenciales, reconociendo la presencia de lipopolisacaridos (LPS)

como un marcador taxonémico 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 estandar 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 inclusion 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 actua como indicador del pH del medio. Si la
bacteria tiene la capacidad de fermentar la lactosa, como resultado se obtienen
subproductos acidos que acidifican el medio disminuyendo el pH, las colonias
absorben el indicador y se tornan rosa o fucsias. En comparacion 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, caracteristico de géneros

como Pseudomonas, Salmonella y Shigella (36,37).
MALDI-TOF MS

Desorcién/lonizaciéon Laser Asistida por Matriz acoplada a un Analizador de
Tiempo de Vuelo (MALDI-TOF MS) ha permitido que la microbiologia diagndstica
sea capaz de identificar de manera rapida, eficiente y ultra precisa
microorganismos. En contraste con las pruebas bioquimicas tradicionales que
permiten evaluar el metabolismo microbiano para identificar una bacteria,
MALDI-TOF MS analiza el perfil proteico bacteriano, exactamente las proteinas de
los ribosomas, conservadas en cada especie. El procedimiento se da a través de
la ionizacion de la muestra mediante un laser, originando una huella dactilar
proteica exclusiva de la bacteria para posteriormente compararla con una base de

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

El “tiempo de vuelo” de los iones es el principio fisico en el que se basa la técnica,
una vez que el laser impacta la muestra que previamente fue mezclada con una
matriz quimica, acido a-ciano-4-hidroxicinamico (HCCA) comunmente usado; las
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proteinas ribosomales son ionizadas y aceleradas través de un tubo de vacio por
un campo eléctrico, donde los iones mas pequefios viajan mas rapido que los mas
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 (relacion masa/carga). Este espectro es caracteristico de cada género y
especie, permitiendo establecer la taxonomia exacta de la bacteria con alta
sensibilidad y especificidad (38,39).
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Patologias por Gram negativas

Las bacterias Gram negativas constituyen un reto sanitario de alta relevancia, ya
que su complejidad morfoldgica, 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
patologias sistémicas. A nivel del sistema respiratorio, destacan P. aeruginosa y
especies pertenecientes al género Acinetobacter, particularmente sobre aquellas
personas inmunocomprometidas o con exposicion frecuente a bioaerosoles. Estas
bacterias cuentan con sistemas de secrecion tipo lll 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 cronicas 0 neumonias agudas, aqui la principal via de inoculacién en
lugares cerrados es la inhalacion de goticulas con una considerable carga

bacteriana y el contacto mano-mucosa (40).

La piel actua como una barrera fisica primaria que protege frente a
microorganismos patdégenos u objetos que actuan como reservorios o cuentan con
una alta carga bacteriana que favorecen la aparicién de infecciones cutaneas o
partes blandas de la piel, en ambientes cerrados o comunitarios como gimnasios
donde la combinacién con humedad residual y las micro abrasiones provocadas
por el ejercicio fisico 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 etioldgico, E. coli uropatogénica, es una bacteria de alta incidencia
en este tipo de infecciones por estar presente comunmente en superficies inertes.
Cabe destacar, el potencial de virulencia de estas bacterias manifestado a través
de diferentes elementos como las adhesinas tipo | y proteinas de membrana
externa que favorecen el asentamiento y proliferacion bacteriana en la uretra del
huésped para un posterior ascenso hacia la vejiga derivando en cistitis o hacia los

rinones provocando pielonefritis (42).

En cuanto al tracto gastrointestinal, el principal mecanismo de transmisién de
patdbgenos Gram negativos es la transmision fecal-oral propiciada por condiciones
higiénicas deficientes en lugares de uso compartidos, Salmonella, Shigella y
diversas variantes de E. coli enteropatogena tienen la capacidad de sobrevivir en
materiales metalicos y plasticos, para después desplazarse a un huésped y
provocar gastroenteritis agudas y otros cuadros clinicos definidos por una intensa
respuesta inflamatoria en la mucosa intestinal, dependiente de endotoxinas
bacterianas como es el caso de lipopolisacaridos (LPS), responsables de la

deshidratacion, fiebre y dolor abdominal intenso en pacientes infectados (43).
Transmisidén indirecta de enfermedades a través de superficies

Las superficies inertes desempefian un papel crucial como medios de transmisién
indirecta, conocidos como fomites, al acumular microorganismos que
posteriormente pueden ser transferidos a un individuo a través del contacto (44).
La eficacia de esta transferencia esta influenciada por varios factores, incluyendo
el tipo de superficie (porosas y no porosas), los niveles de humedad ambiental y
las caracteristicas inherentes del microorganismo involucrado. Lopez et al. (2020)
demostré que la tasa de transferencia de bacterias y virus podia 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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viabilidad y diseminacion de los patdgenos. Es relevante destacar que los agentes
infecciosos tienen la capacidad de conservar su viabilidad y potencial patégeno
por periodos que van desde varias horas hasta varios dias; 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 interrupcién de
la secuencia de transmisién 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 quimicos

Los desinfectantes quimicos representan el método principal para reducir o
eliminar la carga bacteriana presente en los equipos de gimnasios y superficies de
alto contacto, estos agentes quimicos son las sustancias idéneas para eliminar la
gran mayoria de agentes patdogenos a excepcion de las estructuras esporuladas a
través de mecanismos que implican la modificacion de procesos vitales a nivel
celular. La eficiencia de los desinfectantes quimicos sobre las bacterias Gram
negativas esta 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 difusion de compuestos hidrofébicos, es decir que, ciertos desinfectantes
hidrofobicos o de alto peso molecular tendran mayor dificultad para cruzar las

membrana y actuar sobre su objetivo (46).

Los desinfectantes mas usados son aquellos que incorporan compuestos de
amonio cuaternario (CAC), hipoclorito de sodio, alcoholes y fenoles. Cada uno
posee un mecanismo de accion particular, como desnaturalizacion de las proteinas
bacterianas o alteracion brusca de la integridad lipidica de la membrana. Los CAC
destacan como desinfectantes por su baja toxicidad y capacidad tensioactiva

operando mediante la adsorcion y penetracion de la pared celular, derivando en la
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filtracion de componentes celulares esenciales de la bacteria y una posterior
muerte. A su vez, el hipoclorito de sodio actua como un agente oxidante de alta
efectividad, ya que causa la inhibicién de enzimas bacterianas y fragmentacion del
ADN, sin embargo, su efectividad puede verse limitada por la presencia de restos
organicos 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).
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Bioseguridad y desinfeccion en espacios publicos

La bioseguridad en entornos de uso publico se enfoca en disminuir al maximo la
exposicidn a agentes causantes de enfermedades a través de la implementacion
de protocolos estrictos de limpieza, desinfeccion y la promocion de la educacion
en salud. Entidades de reconocimiento mundial, tales como la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) y los Centros para el Control y la Prevencion de
Enfermedades (CDC), han desarrollado directrices que abarcan la periodicidad
adecuada de la limpieza, la eleccion correcta de los desinfectantes a empleary la
formacion idénea del personal encargado, todo ello con el fin de mantener niveles
reducidos de contaminacion microbiana en las superficies. Estas guias también
suelen especificar la importancia de considerar el tipo de superficie y el nivel de
trafico humano al seleccionar los productos y métodos de limpieza, buscando una
efectividad 6ptima (49,50).

Un punto critico que condiciona la eficacia de un proceso de limpieza o
desinfeccién son las caracteristicas fisicas de las superficies, por un lado las
superficies planas, lisas y no porosas, permiten una mayor remocién 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 organicos y microorganismos en sus hendiduras, lo
que disminuye la efectividad del desinfectante, por tal motivo, OMS y CDC sefalan
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 biolégicas sobre los diferentes tipos de

F

superficies resulta de vital importancia. De acuerdo a las recomendaciones para
un correcto muestreo microbiolégico de superficies, la norma I1ISO 18593:2018
recomienda que el proceso de muestreo debe adaptarse a las caracteristicas de la
superficie, cuando el area no se puede delimitar por la naturaleza del mismo.
Considerando esto, los gimnasios cuentan con superficies muy variables en sus
equipos e implementos, ademas, la eleccidn de las zonas de agarre corresponde a
el area con mayor probabilidad de contaminacidn microbioldgica, estas
consideraciones permiten un muestreo mas representativo de las superficies

evaluadas (52).
Mecanismo de resistencia Gram negativos

La resistencia adquirida de las bacterias Gram negativas con respecto a
desinfectantes quimicos, es un fendmeno determinado por varios factores que
integran  barreras estructurales intrinsecas y mecanismos adaptativos
especializados. Por un lado tenemos a los biofilms, estas son comunidades
complejas de microorganismos rodeadas por una matriz y polisacaridos
extracelulares (EPS). Dicha matriz funciona como una barrera quimica y fisica 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 metabdlicos
de latencia en las bacterias, esto disminuye la efectividad de los agentes quimicos
cuyo mecanismo se centra a atacar procesos celulares activos, permitiendo el
mantenimiento de bacterias aun después de aplicar protocolos de desinfeccion

estandares (53).
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La resistencia bacteriana se ve reforzada por otros mecanismos como la accién de
bombas de eflujo, proteinas transmembrana con capacidad para desechar una
gran variedad de compuestos tdxicos provenientes desde el citoplasma bacteriano
hacia el exterior para evitar la degradacién prematura o inducida. Los sistemas de
eflujo que se hallan dentro del conjunto Gram negativo son los tipos
Resistencia-Nodulacion-Division (RND), capaces de reconocer y eliminar de
manera indiferente antibidticos o desinfectantes catidnicos. Las exposiciones
constantes a cantidades no letales de agentes quimicos destinados a la
desinfeccion de superficies estimulan la sobreexpresion de bombas y la resistencia

cruzada a antibioticos (54,55).
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Il.1.- Diseno de investigacion.

El presente estudio presenta un enfoque cuantitativo ya que la investigacion
genera datos numeéricos y medibles derivados del analisis microbioldgico 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 manipuldé 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 unico periodo de

estudio.
Il.2.- Poblacién y muestra.

La poblacion de estudio estuvo constituida por dos gimnasios ubicados en la
ciudad de Cuenca. La muestra se conformé por un total de 100 hisopados de

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

I.2.1. Universo - Poblaciéon: El universo de estudio estuvo conformado por
gimnasios ubicados en la ciudad de Cuenca. Para esta investigacion se
seleccionaron dos gimnasios, escogidos bajo criterios de accesibilidad vy

frecuencia de usuarios.

1.2.2 Muestreo y muestra: Los gimnasios fueron seleccionados mediante un
muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando la disponibilidad y la
autorizacion de los propietarios para participar en el estudio. Posteriormente, en
cada gimnasio se elabord un inventario de los equipos funcionales y disponibles
para el uso del publico. A partir de este inventario, se realiz6 una seleccion
aleatoria simple mediante el programa IBM SPSS Statistics, obteniéndose 50

equipos por gimnasio para un total de 100 superficies muestreadas.
I1.3.- Criterios de seleccion:

e Criterios de inclusion: Se incluyeron en el presente estudio,

gimnasios que cuenten con un numero considerable de usuarios y
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gran variedad de equipos de ejercicio, las superficies destinadas a la
identificacion bacteriana comprendieron material de acero, cuero,
plastico y caucho, especificamente de zonas de agarre o que entren

en contacto directo con la piel.

e Criterios de exclusion: Se excluyeron del estudio aquellos equipos
que se encontraban fuera de servicio, con dafo estructural, de
menor frecuencia de contacto, oxidados en la parte de agarre, y

equipos desinfectados minutos previos al hisopado.

I1.4.- Definicién y clasificacion de las variables

1. Bacterias Gram negativas: cualitativa nominal policotémica

Definicion: Grupo de microorganismos procariota que cuentan con membrana
citoplasmatica interna y membrana externa, lo que le confiere la coloracion rosada

0 roja caracteristica.
Escala de medicion:

e Género: Primer nombre de la especie, categoria taxondmica que reune a un
conjunto de especies de -caracteristicas estructurales y filogenéticos
semejantes.

e Especie: unidad basica y especifica de la clasificacion de la bacteria,

microorganismos de gran similitud en comportamiento y material genético.

I1.5.- Procedimientos, técnicas e instrumentos para la obtencién 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 exploré las instalaciones de los gimnasios identificando todos los
equipos con los que contaban respectivamente, y se elabordé un inventario
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con superficies que estan 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 microbiolégicas. La toma de muestras se realizé siguiendo las
recomendaciones establecidas en la norma ISO 18593:2018, la cual describe
procedimientos estandarizados para el muestreo microbiolégico de superficies
mediante técnicas de hisopado. Para ello, se delimité un area de 10cm x 10cm o,
en aquellos casos donde las dimensiones de la superficie no lo permitieron, se
consider6 el area disponible del equipo evaluado. Posteriormente, se aplicé la
técnica de hisopado mediante un barrido en zigzag, realizando movimientos
verticales y horizontales sobre la superficie seleccionada con el objetivo de
obtener una recuperacidn representativa de los microorganismos presentes. Los
hisopos fueron depositados en tubos que contenian 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 procedio 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 mayoria de microorganismos Gram positivos
mediante la accion de sales biliares y cristal violeta. Luego, se seleccionaron las
colonias definidas presentes en la placa para una segunda siembra,
posteriormente se realizo la tincion de Gram para descartar cualquier crecimiento
de bacterias Gram positivas resistentes, por ultimo, en la tercera siembra se
obtuvieron cultivos puros. Finalmente, las colonias purificadas fueron enviadas a
un laboratorio externo especializado, donde se realizo la identificacion bacteriana
mediante MALDI-TOF MS, la cual permitié determinar el género y especie de las

bacterias Gram negativas presentes en las muestras.
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Materiales: Los materiales requeridos durante la investigacién fueron
proporcionados por los autores de la misma y por los laboratorios de la

Universidad Catolica de Cuenca.

e Hisopos estériles

e Algododn

e Papel film plastico

e Mecheros

e Asas redondas

e Cajas petri y bipetri

e Varillas de vidrio

e Vasos de precipitacion
e Erlenmeyers

e Tubos con tapa rosca

e Gradillas

Reactivos: Los reactivos usados para la investigacion fueron proporcionados por

los autores y la tutora docente.

e Agar MacConkey
e (Caldo Tioglicolato
e Agua destilada

e Cristal Violeta

e Lugol

e Safranina

e Aceite de inmersion

Equipos de laboratorio: Todos los equipos empleados durante el desarrollo de la
investigacion fueron proporcionados por los laboratorios de microbiologia de la
facultad de Bioquimica y farmacia perteneciente a la Universidad Catdlica de

Cuenca
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e Cocineta Eléctrica

e Autoclave

e Estufa

e Incubadora

e Refrigerador

e Balanza analitica

e Contador de colonias

e Microscopios

11.5.1.- Procedimientos estadisticos y analisis de datos

Se realizé un inventario de todos los equipos existentes y disponibles dentro de
ambos gimnasios a través de tablas en excel, posteriormente y mediante el
programa estadistico IBM SPSS se eligieron 50 equipos a analizar por cada
gimnasio a través de un muestreo aleatorio. Los resultados obtenidos seran
organizados en tablas y analizados mediante estadistica descriptiva, usando
frecuencias y porcentajes para determinar la distribucion de las bacterias entre los
dos gimnasios. Ademas, se realizara una comparacion cualitativa de la diversidad
bacteriana entre ambos establecimientos, considerando los géneros y especies

identificados.

11.6.- Aspectos éticos

Los aspectos éticos de la presente investigacion se manejaron de acuerdo al
principio de veracidad cientifica y confidencialidad, asegurando el correcto manejo,
registro y utilizacion 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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. RESULTADOS Y DISCUSION

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 fisico, con
numeracion 1A hasta 50A, del total de muestras tomadas del gimnasio, 45 (90 %)
no mostraron crecimiento bacteriano, mientras que so6lo 5 muestras (10 %)

presentd desarrollo microbiolégico.

Distribucién porcentual del
crecimiento bacteriano (Gimnasio A)

@ Negativo ) Positivo

Paositivo
10%

Negativo
90%

Figura 1: Distribucion 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 microbiologico.

Distribucion porcentual del
crecimiento bacteriano (Gimnasio B)

@ Negativo @ Positivo

Positivo
6%

Negativo
94%

Figura 2. Distribucion 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 segun la
identificaciéon 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
discrimiacion.
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Tabla 1: Crecimiento positivo en gimnasios Ay B
Muestra Nivel de
Género Especie confianza
MALDI-TOF MS
Gimnasio 5A Escherichia Coli 99.9
“A” (Barra curl)
19A Pantoea agglomerans 99.9
(Mancuerna)
29A Enterobacter asburiae 50.0
(Pesa rusa) cloacae 50.0
39A Enterobacter kobei 33.3
(Barra) asburiae 33.3
cloacae 33.3
46A Pantoea agglomerans 99.9
(Slam Ball)
Gimnasio 4B Pseudescherichia vulneris 99.9
“B” (Bicicleta
estatica)
28B Pantoea agglomerans 99.9
(Curl Talén)
35B Pantoea agglomerans 99.9
(Maquina de
aductores)

La Tabla 2 indica la frecuencia y el porcentaje de los géneros bacterianos
identificados en las muestras que presentaron crecimiento positivo. EI género
Pantoea presento 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



. Universidad
@ catolica
de Cuenca

F

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 presentd 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 identificacion 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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DISCUSION

La presente investigacion se enfoco en la identificacion taxondmica 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 aun
constituyen un reservorio potencial para el crecimiento y proliferacion de

microorganismos.

Mediante MALDI-TOF MS se permiti6 la identificaciéon de bacterias a partir de los
perfiles de proteinas obtenidos de los aislamientos, cada microorganismo emite un
espectro de masas caracteristico, el cual se compara con espectros patrones
almacenados en una base de datos, permitiendo establecer un reconocimiento

taxonomico a nivel de género y especie (56).

VITEK MS, es un sistema automatizado que analiza la espectrometria 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
identificacion propuesta por el sistema. Los valores que oscilan entre 60 % - 99,9
%, considerando un Unico 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
discriminacion, distribuyendo el porcentaje de confianza entre las alternativas

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

numero 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 presenté una unica opcién 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 interpretacion del sistema VITEK MS (57).

En la muestra 29A se obtuvo una identificacion 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 identificacion de baja discriminacion entre dos especies, ya
que el perfil espectral presentd 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 unicamente a partir del resultado obtenido mediante MALDI-TOF
MS. Esta situacién es particularmente relevante debido a la estrecha relacion entre

especies pertenecientes al complejo Enterobacter cloacae (57).

En la muestra 39A, el sistema reporto 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 condicion de baja discriminacion, 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 precaucion a nivel
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(57).
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Aunque MALDI-TOF MS resulta una herramienta eficaz para la identificacion
rapida de microorganismos, su capacidad de discriminacion es reducida cuando
se analizan especies estrechamente relacionadas que presentan perfiles proteicos
similares. Entre los grupos que pueden presentar dificultades de diferenciacion 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 discriminacion, la identificacion a nivel de especie debe
interpretarse con cautela y, cuando se requiere una confirmacién taxonomica
definitiva, puede ser necesario recurrir a métodos complementarios, como técnicas

de secuenciacion (58).

En la muestra 5A, se identificé fue E. coli en la barra curl, una barra metalica 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 contaminacion fecal, fallas en los protocolos de higiene
de manos, y por ende, una desinfeccion ineficaz del equipo. La presencia de esta
bacteria puede atribuirse al relieve de la barra curl, ya que dificulta los procesos de
sanitizacion, 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 Taiwan, en donde se identificod E.
coli en tres equipos distintos, presentando una carga bacteriana variada, aspecto
que contribuyeron al numero de personas que utiliza cada equipo, asi como las
caracteristicas de sus superficies, ya que influyen en la eficacia de la limpieza
(13).

Es importante sefalar que el presente estudio se enfocé exclusivamente en la
identificacién cualitativa de bacterias Gram negativas, es decir, en determinar su

presencia o ausencia, género y especie. Por lo tanto, no se determiné la carga
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bacteriana en las superficies de los equipos, lo que impide que se conozca la
magnitud de la contaminacion por este microorganismo y evaluar de forma mas
precisa el riesgo de exposicion que tendrian los usuarios que acuden al
establecimiento. Sin embargo, la deteccion de E. coli representa un riesgo para la
salud de la comunidad, ya que actua como un patdégeno oportunista, ocasionando
infecciones a nivel del tracto gastrointestinal, genitourinario, infecciones de tejidos

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

Un estudio realizado en Gualaceo (Ecuador) determind que el 16.67 % de las
superficies inertes analizadas presentaron una carga microbioldgica fuera de los
limites permisibles, identificando a E. coli como un indicador critico de
contaminacion fecal y deficiencia en el lavado de manos, con una prevalencia que

confirma que estas superficies actuan como reservorios de patégenos (61).

Por otro lado, un estudio realizado en la Terminal Terrestre de Cuenca constituye
un antecedente local directo y relevante, ya que determin6 que el 53.3% de las
muestras de superficies inertes analizadas presentaron niveles de coliformes
totales por encima de los limites permitidos, identificando la presencia de E. coli en
el 20% de dichas muestras, demostrando una prevalencia significativa de
contaminacion fecal en espacios publicos de la ciudad, vinculando este hallazgo
con una higiene de manos deficiente y la falta de protocolos de desinfeccidn
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 manipulacion sin una

sanitizacion adecuada facilitan la persistencia del patégeno.

En relacion con las muestras 19A (mancuerna), 46A (slam ball), 28B (maquina de
talon) y 35B (maquina de aductores), estas evidencian una distribucion relevante
sobre el bacilo P. agglomerans, un microorganismo ampliamente distribuido en el
ambiente, capaz de sobrevivir en metales y polimeros por su capacidad
indiscutible para formar biofilms. Esta bacteria también actua como un patégeno

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 logré extender a mas de un
equipo. En China, un estudio analizé 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 antibiéticos
evaluados. Esto sirve como indicador de que existen alternativas terapéuticas para

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

Otro ejemplo clinico del potencial patogénico de este microorganismo es el estudio
realizado en el hospital de Tanzania, donde se proporciona evidencia critica sobre
la peligrosidad de P. agglomerans como patdgeno oportunista en neonatos y se
reporta un brote de infecciones del torrente sanguineo por esta bacteria, en la cual

de una muestra de 17 neonatos la tasa de mortalidad correspondi6 a 71,4% (65).

Otro estudio realizado por Borrego Garcia et al. (2020) describe un brote inusual
de bacteriemia por P. agglomerans en un centro de hemodialisis, donde se afectd
a tres pacientes de un total de 30 (10%) en una misma semana, presentando entre
ellos una sintomatologia comun: fiebre de 40 °C, hipertension severa y vomitos
durante la primera hora de tratamiento. La investigacion epidemioldgica identifico
que el reservorio de la bacteria eran los desagues de la red de agua, destacando
al personal de enfermeria como un vector mecanico 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 presentd un resultado de baja discriminacion
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 caracteristicas
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genéticas y fenotipicas, dificulta la diferenciaciéon incluso frente a una técnica de
alta precision como lo es MALDI-TOF MS. Por un lado, E. asburiae, es una
bacteria hallada en el ambiente, pero ultimamente ha destacado como un
patdgeno oportunista, con una versatilidad metabdlica que le confiere la capacidad
de colonizar superficies inertes, ademas, 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

plasmidos (69).

Por otra parte, tenemos al E. cloacae, un bacilo Gram negativo, anaerobio
facultativo con movilidad, destacable por su amplia distribucion ambiental (agua
suelo, plantas) y en la microbiota intestinal como un comensal. Asi mismo, esta ha
dejado su naturaleza saprofita y ha emergido como un patégeno oportunista por
las infecciones nosocomiales que provoca, bacteriemias, neumonias y sepsis;
posee una resistencia intrinseca a varios antibidticos, ya que expresan
betalactamasas AmpC al igual que E. asburiae (67,68). Su amplia diversidad
clonal facilita su diseminacién, lo que ratifica su importancia epidemiolégica como
un patégeno oportunista multirresistente (69-71). En este caso, la presencia de
Enterobacter sugiere una contaminacion asociada a la higiene personal o el

ambiente favorable para su proliferacién.

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 criticos sobre ECC, con una prevalencia del 8.21 % en
2300 muestras de orina analizadas. De estos cultivos, el 43.39 % resultd 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 generacion (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 patégenas que estan 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 actuan como patdégenos

oportunistas en plantas, animales y humanos (69).

E. kobei, es un microorganismo anaerobio facultativo que ha adquirido
importancia, debido a la produccion de BLEE. Por su alta similitud fenotipica y
bioquimica con otras especies del mismo complejo, su identificacion suele ser
dificil, por lo que se requieren técnicas moleculares como la secuenciacion
genética para su confirmacion. Un estudio basado en el analisis genémico y
fenotipico de E. kobei aislada de una muestra de leche, mostroé que tiene una alta
similitud genética con otras cepas de la misma especie, aspecto que fue
confirmado mediante la determinacion de su identidad nucleotidica promedio,
obteniendo un valor superior al 98%. Esta investigacién evidencié la existencia de
un sistema complejo con varios genes asociados a la resistencia frente a
macrolidos, 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 precision.

Por ultimo, en la muestra 4B obtenida de la bicicleta estatica, se identifico P.
vulneris, un bacilo Gram negativo, anaerobio facultativo, mévil, y pertenece a la

familia Enterobacteriaceae. Es un microorganismo poco frecuente en la practica
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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
investigacion realizado en Estados Unidos, identific6 P. vulneris durante una
evaluacion de la transferencia de microorganismos en un gimnasio de
rehabilitacion, en la cual se evidencid que podia pasar hacia una superficie que

inicialmente no presentaba dicho microorganismo (77).

Existe informacion sobre el caso de un neonato que desarrolld sepsis tardia,
donde el paciente ingres6 con sintomas compatibles de una infeccion sistémica.
Se le realizaron hemocultivos cuyo resultado fue positivo para P. vulneris en
coinfeccién con otra bacteria. Por otro lado, se efectud el aislamiento de esta
bacteria y presentd caracteristicas bioquimicas propias de la familia
Enterobacteriaceae. Sin embargo, en este reporte de caso también se menciona la
dificultad de identificacion debido a su similitud fenotipica con E. coli, lo que puede
interferir la deteccion en laboratorios con recursos limitados. Asi mismo, se llevo a
cabo una prueba de susceptibilidad antimicrobiana, en la que los resultados
mostraron multiresistencia a antibiéticos que son usados comunmente y

sensibilidad a tan solo dos farmacos (74).

Otro estudio reportdé un hallazgo relevante, en donde se desarrollé un analisis
gendmico 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
rapidamente. Los genes que se mencionan estan relacionados con la resistencia a

beta-lactamicos, asi como genes asociados a resistencia a colistina (76).

Por esta razon, se sefiala en ambos articulos que es importante considerar a este

patdbgeno como emergente y con potencial capacidad para causar infecciones
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graves, y a su vez, invertir en mejoras para un diagndstico mas preciso y

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

Al comparar de manera cualitativa las especies microbiologicas detectadas, se
observa una desigualdad notable en la diversidad de especies entre ambos
centros deportivos. El Gimnasio “A” presentd un perfil bacteriano mas 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 identificd una co-colonizacion 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 identificacion de baja discriminacion, si se confirma la
presencia del género Enterobacter, 10 que sugiere que estos equipos son entornos
propicios para la persistencia de este grupo de patégenos oportunistas. Un
hallazgo muy significativo en este gimnasio fue el aislamiento de E. coli en las
barras curl (Muestra 5A); actuando como un indicador critico, ya que suele
vincularse con contaminacion de origen fecal. Asimismo, el Gimnasio A mostro
una dispersion de P. agglomerans en elementos de uso manual intenso como
mancuernas (19A) y slam balls (46A), reafirmando la ubicuidad de esta bacteria en

fomites de contacto frecuente.

Por el contrario, el Gimnasio B revel6 una diversidad taxondmica mas limitada
pero clinicamente significativa. La colonizacion parece estar mas centrada en
maquinas de ejercicio estacionarias que en pesos libres. Se identificd P. vulneris
en la bicicleta estatica (Muestra 4B), un organismo que suele compartir nichos
ecologicos con el ECC. La bacteria P. agglomerans resultd el punto de
convergencia biolégica entre ambos gimnasios, al ser aislada en el Gimnasio B
tanto en la maquina de talon (28B) como en la de aductores (35B). Esta
coincidencia cualitativa sugiere que, independientemente de la infraestructura o el
tipo de maquinaria, P. agglomerans actua como un contaminante ambiental capaz

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

e Se realizé el aislamiento de bacterias Gram negativas a partir de muestras
recolectadas de las superficies de los equipos seleccionados de los
gimnasios. Este procedimiento se desarroll6 mediante el empleo de cultivos
en agar MacConkey vy la técnica MALDI-TOF MS en colaboracion con un
laboratorio externo, que permiti6 su identificacion y caracterizacion
taxonémica.

e Se identifico 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
especificamente del complejo Enterobacter cloacae (E. cloacae, E. asburiae
y E. kobei), sin embargo, debido a que los resultados obtenidos presentaron
una baja discriminacion, 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 distribucién en ambos gimnasios fue P. agglomerans, hallado
tanto en pesos libres como en maquinas.

e lLas especies aisladas son de relevancia para la salud humana como
patdgenos oportunistas. A pesar de que los usuarios de estos centros
deportivos suelen ser individuos sanos, la exposicidn continua a bacterias
capaces de causar bacteriemias, infecciones urinarias y respiratorias
representa un riesgo latente, especialmente ante las pequefas lesiones
cutaneas o0 microabrasiones en palmas de manos comunes en
entrenamientos de fuerza.

e 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 epidemioldgica es un hallazgo
de alto impacto, ya que la recuperacion de estos bacilos Gram negativos, E.

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

de biopeliculas en los equipos deportivos.

e La insuficiencia de los protocolos de desinfeccién se mide por la naturaleza
cualitativa de los hallazgos donde la presencia de indicadores de
contaminacién fecal como E. coli y de patdégenos ambientales resilientes
como P. agglomerans posterior a la aplicacion de procesos de limpieza,
indica fallos en los protocolos de desinfeccion sugiriendo la necesidad de

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

e Implementar protocolos de limpieza y desinfeccion 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.

e Capacitar al personal que realiza la limpieza, sobre bioseguridad, la
correcta preparaciéon de desinfectantes a utilizar, y la ejecucion de los
procedimientos adecuados.

e Fomentar en las personas que acuden a los gimnasios habitos de higiene
personal, como el lavado frecuente de manos y el uso de gel antiséptico.

e Procurar que las condiciones ambientales de ventilacion y humedad de los
gimnasios estén bajo control, ya que estos factores influyen directamente
en la supervivencia y proliferacion de los microorganismos.

e FEvitar el uso de desinfectantes de baja calidad, ya que podria favorecer al
aumento de mecanismos adaptativos de los microorganismos, razén por la
cual adquieren resistencia.

e Realizar investigaciones con un mayor numero de gimnasios en la ciudad,
incluyendo analisis cuantitativos de la carga bacteriana y estudios de
resistencia antimicrobiana, con el fin de obtener informacién mas amplia a
nivel local.

e Para futuras investigaciones dentro de este mismo contexto, implementar
técnicas de identificacion bacteriana mas sofisticadas que permitan saber
con mas precision la especie de cada microorganismo, ya que en este
estudio una de las limitantes fue la similitud genética entre las especies, lo

que dificulté su distincion.
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Anexo 1. Preparacion de medios de cultivo Macconkey para la siembra y caldo
tioglicolato para la recoleccion y transporte de las muestras.

Autores: Gatti Michelle, Montaleza Erick

Anexo 2. Toma de muestras en superficies inertes del Gimnasio A (Pesas rusas)

Autores: Gatti Michelle, Montaleza Erick
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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 (Maquina
caminadora)

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

Autores: Gatti Michelle, Montaleza Erick

Anexo 5. Colonias de la primera siembra en Agar macconkey (muestra 5A
positiva)

Autores: Gatti Michelle, Montaleza Erick
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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 tincion
de gram

Autores: Gatti Michelle, Montaleza Erick
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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.

‘, A.C.C LABORATORIO DE ANALISIS CLINICO DE CALIDAD
RIAGNOSTICO CON EXCELENCIA

A.C.C.LAB email: garencla@acslabovenca.com Celular: 089 267EA50 - 008 5368208
L:ﬁ'g:;%”r:‘:‘c;i;‘;‘.:;;"‘-" Ublgaaldn: Av. Pauoarbamba 6-17 y v, 10 de Agonto

GRAM NEGATIVO 8

ORDEN NO. 019007 Fecha de ingreso: 2025-09-22 6.36PM GMT-05
Identificacion: CEPA 8 Fecha de impresién: 2025-09-30 5:26PM GMT-05

INFORME DE RESULTADOS

EXAMEN RESULTADD UNIDAD V. REFERENCIA
MICROBIOLOGIA
IDENTIFICACION BACTERIANA
Muestra: Muestras Varias Positivo
indibr B st
IDENTIFICACION BACTERIANA Var a continuacion

Fecha validacion: 2025-03-30 7:16AM

MUESTRAS RECIBIDAS
MUESTRAS RECIBIDAS Muestras Recibidas (NO
recalectadals) par A.C.C. LAB)
"El laboratorio remitente deberd emitir y reportar los resuitados en su propio fi to y papel institucional, conservando
integ todos los esenciales del informe original, sin realizar alteraciones gue puedan afectar su interpretacion clinica.
Asimisme, podra hacer tar que los ios fueron en A.C.C. LABORATORIO, conforme a lo establecido en la normaltiva
vigente y en apego a los estinad; de calidad ap s

Fecha validacién: 2025-09-28 5:54PM
i
A Finmado alectrdnicamente par:

MILENA RISHEL
§ SAMANIEGD CARRION

Firnade elacirinicamanta por:

= JIMMY MAURICIO
£ CALAPAQUI GLAMAN|

[=];" (=]~
Ledo. Jimmy Calapaqul Guamani Bqf. Milena Samaniego Carrion
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICOQ
Reg. Senescyt 1007-11-1064540 Reg. Senescyt 1007-2024-2810351
Reg. Prof. MSP. L. 4 F.93N.198

NOTA: Los r I tregados por el Laboratorio Clinico por si solos no son un sar corr fonar hi: fa clinica
del paciente y atros axdmm complemantarios para la correcta interpretacion y ﬂagndsﬂeo del Médico

7 GRAM NEGATIVD 26PN

i GMT-06 * T _Flera da ranao alta | Fiedn de ranan bhale Paalna 1
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Revision VITEK® MS
4 ) Revision VITEK® MS ) Revisién VITEK® MS

Informacion aislamiento

N® Muestra:  18007-1

Numero de identificaciones: 1

Tipo de muestra: -

Hivel de confianza: a

Lista de identificaciones

Posicion

Fecha de
analisis

Nombre
Microorganismo

patogenicidad

Nivel de
confianza

Nivel de
confianza

Mensaje(s)
Adqusicién/Calculo

Clave:

Intensidad (Unidad arbitraria)

250025 17:57

Validar la seleccion

Escherichia coli

Aiiadir comentario

0.0

40,000
38,000
36,000
34,000
32,000
30,000
28,000
26,000
24,000
22,000
20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
1]

5,000 7,500 10,000
Mass m/z (Da)

Autor: ACCLAB laboratorio clinico.

12,500

17,500 20,000
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Anexo 9. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la muestra

19A mediante técnica de MALDI-TOF MS.

A.C.C LABORATORIO DE MIALISIS CLiNiCO DE Cﬁ.L!IIAD

DIAGNQS

TICO CON

ACELAB

Labaratario Cinlca

GRAM NEGATIVO 2

amall: gerencla@acolabouenca.com Celular; 080 2676860 - 098 33608203
Ubicasldn: Av. Pausarbamba 6-17 y Av, 10 do Agocto

V. REFERENCIA

Fecha validacion: 2025-09-30 7. 16AM

ORDEN NO. 019003 Fecha de ingreso: 2025-09-22 633PM GNT-05
Identificacién: CEPA 2 Fecha de impresidn: 2025-08-30 5 24PM GMTO5
INFORME DE RESULTADOS
EXAMEN RESULTADD UNIDAD

MICROBIOLOGIA

IDENTIFICACION BACTERIANA

Muestra: Muastras Varias Pasiiivo
7 lado: Partora aggl

IDENTIFICACION BACTERIANA Ver a conlinuagion

MUESTRAS RECIBIDAS

MUESTRAS RECIBIDAS Muastras Recibidas (NO

recalectada(s) por AC.C. LAB)
"El labaratorio remitente deberd emilir y reportar los resuitados en su propio ¥
tados los

papel conservando
del Informe original, sin realizar alteraciones qummw su interpretacion clinica.

en la

ﬁ!lmflm, podii hacer constar que los estudios fueron reatizados en A.C.C. LABORATORIO,
vigente y en apego a los estdndares de calidad aplicables.”

Fesultados

Fumnado eledirinaimants por

JIMMY MAURICIO
CALAFAQUN GUAMAN

Lede. Jimmy Calapaqul Guamani
DIRECTOR TECNICO
Feg. Senescyt 1007-11-1064540
Reg. Prof. MSP. L. 4 F.93N.158

Fecha validacion: 2025-09-29 5:54PM

Reg. Senescy! 1007-2024-2610351

historia clinica

NOTA: Los ftad gados por el Lab fo Clinico por sl solos no son un
del y otros para la P ¥ diag

50
tico del Médico
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Informacion aislamiento

M Muestra:

Revision VITEK® MS
4 ) Revision VITEK® MS ) Revision VITEK® MS

180031

Namero de identificaciones: 1

Tipo de muestra: -

Hivel de confianza: S

Lista de identificaciones

Posicion

Fecha de
andlisis

Nombre
Microorganismo

patogenicidad

Nivel de

Nivel de

Mensaje(s)
Adqusicion/Calculo

G3

25/08/25 17:57

Pantoea agglomerans

=)

Clave:

Intensidad (Unidad arbitraria)

110,000
105,000
100,000
95,000
90,000
85,000
80,000
75,000
70,000
65,000
60,000
55,000
50,000
45,000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000
5,000

0

Validar la seleccion

Afadir comentario

2,500

5,000

Autor: ACCLAB laboratorio clinico.

10,000

12,500

Mass m/z (Da)

15,000
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Anexo 10. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la
muestra 29A mediante técnica de MALDI-TOF MS.

g A.C.C LABORATORIO DE ANALISIS CLINICO DE CALIDAD
DIAGNOSTICO CON EXCELENCIA
AI;QLQL&‘QQ email: gerencla@acclabeuenca.com Celular: 093 2675960 - 098 3569203

T Ublcaclén: Av. Pavcarbamba B-17 y Av, 10 de Agosto

GRAM NEGATIVO 9-10

ORDEN NO. 019008 Facha de ingresa: 2025-00-22 6:38PM GMT-05
Identificacion: CEPA 9-10 Fecha de impresion: 2025-00-30 5:25PM GMT-05

INFORME DE RESULTADOS

EXAMEN RESULTADO UNIDAD V. REFERENCIA
MICROBIOLOGIA

IDENTIFICACION BACTERIANA
Muestra: Muesiras Varias Posifivo

Microorganismo afslado: Enterobacter asbunae/Enterobacter cloacae

IDENTIFICACION BACTERIANA Ver a continuacion

Fecha validacion: 2025-09-30 7:16AM

MUESTRAS RECIBIDAS

MUESTRAS RECIBIDAS Muestras Recibidas (NO
recolectadals) por A.C.C. LAB}

"El laboraterio remitente deberd emitic y reportar los resultades en su propie formate y papel membretado institucional, conservande
it iales del informe original, sin i fi gue puedan afectar su imterpretacién clinica,

Asimismo, podré hacer constar que los estudios fuercn realizades en A.C.C. LABORATORIO, conforme a lo establecide en la normativa

e todos los ol

g

vigente y en apego a los estindares de calidad aplicables.”

Fecha validacion: 2025-09-29 5.56FPM

JIMNY MAURICIO MELENA MISHEL

CALAPAOUI GUAMANI

%

EeETR 5
Lede. Jimmy Calapaqul Guamani Baqf. Milena Samanlego Carrion
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO

Reg. Senescyt 1007-11-1064540 Reg. Senescyl 1007-2024-2810351

Reg. Prof. MSP. L. 4 F93N.198

NOTA: Los ltados entregades por el Lab Clinico por si solos no son un diagnéstico, se necesita correlacionar historia clinica

del paclente y otros exd compl tarios para la correcia interpretacion y diagndstico del Médico

, Firmiada electbnicaments par

SAMANIEGD CARRION

- CUFRAM NEL
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Revision VITEK® MS
44 ) Revisién VITEK® MS ) Revision VITEK® MS

Informacion aislamiento

M®Musctra:  19008-1

Numero de identificaciones: 2

Tipo ds muscira:

Hiwel ds oonfianza: é

Lista de identificaciones

Poslclon

Facha de
anaksis

Hombre
Microorganiame

pategenicidad

Nival da
confianza

Nival oa
confianza

Meanaz]eis)
AdqusleloniCalcuio

2540925 17.57

Enierobacter asbarise

0.0

4

Z5M08/25 1757

Clave:  Validar la seleccion

Enierooacter cinacae

Anadir comentario

A

115,000 1
110,006+
105,000
26003, 0600 4
5,000+
90,000 1
85,000
B1,000 1
75, 00K 1
0,000+
5,000 |
150, 0060 1
55,000+
50,0060 4
45,000 {
01, K
35, 0060+
301,000 4
25,000 1
211,000 1
15,000 1
L0308 4
5,000 1
o=

Intensidad (Unidad arbitraria)

7,500 10,000

12,500

Mass m /2 (D

15,000

Autor: ACCLAB laboratorio clinico.

17,500 0,000
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Anexo 11. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la
muestra 39A mediante técnica de MALDI-TOF MS.

% A.C.C LABORATORIO DE ANALISIS CLINICO DE CALIDAD
DIAGNOSTICO CON EXCELENCI|A

Ag'cmikuAPm emall; garencia@acolabouenca.com Celular: 089 2575850 - 098 5368203
IAGNERTICD CON EHERLENED

Baraterio Clinico Ublaasién: Av. Bausarbamba 6-17 y Av, 10 de Agoeto

GRAM NEGATIVO 1

ORDEN NO. 019002 Fecha de ingreso: 2025-09-22 6:33PM GMT-05
Identificacion: CEPA 1 Fecha de impresién: 2025-09-30 5:24PM GMT05

INFORME DE RESULTADOS

EXAMEN RESULTADO UNIDAD V. REFERENCIA
MICROBIOLOGIA
IDENTIFICACION BACTERIANA
Muestra: Muesiras Varias Positivo

Microorganismo aislado: Entarobacter kobeiEnterobacier asburiaesEnterobacter coacae

IDENTIFICACION BACTERIANA Ver a continuacion

Fecha validacion: 2025-09-30 7:15AM
MUESTRAS RECIBIDAS

MUESTRAS RECIBIDAS Muestras Recibidas (NO
recolectadais) por &.C.C. LAB)

"El laboratorio remitente deberd emitir y reportar los resultados en su propio formato y papel membretado institucional, conservando
fntegramente tados los elementos esenciales del informe original, sin realizar alteraciones que puedan afectar su interpretacion clinica.
Asimismo, podri hacer que los fueron en A.C.C. LABORATORIO, alo ido en la

vigente y en apego a los de calidad s

Fecha validacion: 2025-09-29 5:52PM

EReeE

il ¥l } Firmada elachdnicamente par
S MILENA MISHEL

Firmads mleclrbnicarmnante gor -

2 JIMMY MAURICIO 3 H
‘:i‘: CALAPAQUI GLEAMAN] e i‘l““’ SAMAMIEGD CARRION
Ledo. dimmy Calapagui Guamani Bgf. Milena Samaniego Carrion
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO

Reg. Senascyt 1007-11-1064540 Reg. Senescyt 1007-2024-2810351
Reg. Prof. MSP. L. 4 F.93N.198

NOTA: Los ltados entreg por el Laboratorio Clinico por si solos no son un diagnostico, se it: laci clinica

del paciente y otros cor ios para la P 1 y diag del Médi

Pagina 1
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Informacién aislamiento

Revision VITEK® MS

& ) Revision VITEK® MS ) Revision VITEK® MS

N Muestra: 1900241 Tipo de muestra: - Mivel de confianza: &
Nimero de identificaciones: 3 Lista de identificaciones
L Fecha de Mombre £ Mivel de Hivel de Mensaje(s)
Fusteiig analisis Microorganismao patogertciisd confianza confianza Adgusicien/Caleule
G2 2B/00/25 1T:57 Enterobacter kobei 333 A
G2 25025 17:57 Enterobacter asburiae 333 &
G2 250525 17:57 Enterobacter cloacae 333 é.
Clave: Validar la seleccion  Afiadir comentario
60,000 {} |
55,000 | |
50,000 || |
= as,000 | -
g |
‘_- |
F 40,000 {|
s ‘
E 35,00 i
| |
2 30,000 4t ‘
&
4 |
E |
§ 20,000 }
. |
15,000 1
10,000 i
5000 ’
i = = i - L = -
00 5000 7.500 10,000 12,500 15,000 17,500 20,000

Mass m/z (Da)

Autor: ACCLAB laboratorio clinico.
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Anexo 12. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la
muestra 46A mediante técnica de MALDI-TOF MS.

A.C.C LABORATORIO DE ANALISIS CLINICO DE CALIDAD
DIAGNOSTICO CON EXCELENCIA
ALE%.CJ LAB email: garencla@acclabouensacom Celular: 008 PEIEO50 - 098 3369203

Lal “;Em;’a‘{r;;;"u“ Ubioagidn: Ay, Paucarbamba 6-17 y Av, 10 de Agosta

GRAM NEGATIVO 11-12

ORDEN NO. 019009 Fecha de ingreso: 2025-09-22 6:39PM GMT-05
\dentificacién: CEPA 11.12 Fecha de impresion: 2025-09-30 5:25PM GMT-05

INFORME DE RESULTADOS

EXAMEN RESULTADO UNIDAD V. REFERENCIA
MICROBIOLOGIA
IDENTIFICACION BACTERIANA
Muestra: Muesiras Varias Pasitivo

Microorganismo aislado: Pantoea agglomerans

IDENTIFICACION BACTERIANA Ver a continuacian
Fecha validacion: 2025-09-30 7:47AM

MUESTRAS RECIBIDAS

MUESTRAS RECIBIDAS Muestras Recitidas (NO
recolectadals) por AC.C. LAB)

"El o itente deberd emitir y rep los itades en su propio formato y papel membretade institucional, conservando
integramente tedes las elementos esenciales del informe original, sin realizar alteraciones que puedan afectar su interpretacion clinica.
Asimismo, podra hacer constar que los estudios fueron realizados en A.C.C. LABORATORIO, conforme a lo establecido en la normativa
vigente y en apego a los estindares de calidad aplicables.”

Facha validacion: 2025-03-29 5.55PM

e Firnado electbnicamente por
¢ MILENA MISHEL

(} Firnade elecironicamente por:
2 JIMMY MAURICIO

4 CALAPAOUI GUAMANI hy } SAMANIEGD CARRION
A2 | O ey
Ledo. Jimmy Calapagui Guamani Bagf. Milena Samaniego Carrien
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO

Reg. Senescyt 1007-11-1064540 Reg. Senescyt 1007-2024-2810351
Reg. Prof. MSP. L. 4 F.93N.198

NOTA: Los resultados entregados por el Laboratoria Clinico por si solos no son un diagnostico, se 1 ita corralaci historia clinica
del paciente y olros exd complementarios para la correcta interprelacion y diagnésiico del Médico

w0 alto,d Fuosta de rango bajo Pagina 1



Revision VITEK® MS

A ) Revision VITEK® MS ) Revision VITEK® MS

Informacion aislamiento

W* Muestra:  10008-1 Tipo de muestra: - Hivel de confianza: B

Namero de identificaciones: 1 Lista de identificaciones

Posicié Facha de Mombre icidad Mivel de Hivel de Mensaje(s)
T andlisis Microorganismo patogenici confianza confianza Adqusicidn/Calculo
51 250025 1757 Pantoea agglomerans 9499 Q

Clave: Validar 1a seleccion  Afiadir comentario

42,000 {f
40,0001
38,000}
36,000 |
34,0001

32,0001}

36,000 {|

24,0001}

Intensidad (Unidad arbitr.

10,000 12,500 15,000 17,500 20,000
Mass m/z (Da)

Autor: ACCLAB laboratorio clinico.



Anexo 13. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la
muestra 4B mediante técnica de MALDI-TOF MS.

s A.C.C LABORATORIO DE ANALISIS CLINICO DE CALIDAD
DIAGNOSTICO CON EXCELENCIA

A.c.CJ-;AB amail; gerencia@acclabousnca.com Celular: 089 2675860 - 088 3368203
r:rs"oﬁ_ﬁ;;i‘;“dr&g:'“ Ubloaglén: Av. Pausarbamba €17 4 Av. 10 de Agenta
&

GRAM NEGATIVO 6

ORDEN NO. 019006 Fecha de ingreso: 2025-09-22 6:35PM GMT-05
\dentificaclon: CEPA & Fecha de impresién: 2025-08-30 5:25FM GMT-05

INFORME DE RESULTADOS

EXAMEN RESULTADO UNIDAD V. REFERENCIA
MICROBIOLOGIA

IDENTIFICACION BACTERIANA
Muestra: Muastras Varias Positvg

Microorg Isladeo: Psaud ichia vulnaris

IDENTIFICACION BACTERIANA Var a continuacian
Fecha validacidn: 2025-09-30 7:21AM

MUESTRAS RECIBIDAS

MUESTRAS RECIBIDAS Muestras Recibidas (NO
recolectadals) por A.C.C. LAB}

"El laboratorio remitente deberd emitir y reportar los resultados en su propio formato y papel membretado institucional, conservando
Integramente todos los el I{ iales del iginal, sin lizar alteraciones que dan afectar su interpretacion clinica.
Asimismo, podri hacer tar que los estudios fueron realizados en A.C.C. LABORATORIO, fe a lo establecido en la th
vigante y en apego a los estdndares de calidad aplicables.”

Fecha validacién: 2025-038-30 7:22AM
Resultados

k- } Firmado electidnicaments por-

I3 MILENA MISHEL
S SAMANIEGD GARRION

Fimmade slacirinicaments por:

JIMMY MAURICID
CALAPACU GLAMANI

Cifes it 108
Ledo. J‘frﬁmy Calapaqul' Guamani Bat. Milena Samaniego Carrion
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO

Reg. Senescyt 1007-11-1064540 Aeg. Senescyt 1007-2024-2810351
Reg. Prof. MSP. L. 4 F.93N.198

NOTA: Los Itad porel L Clinico por sl selos no sen un diagnostico, se it historia clinica
del paciente y otros examenes complementarios para la interp ién y di: sstico del Médico
an GRT-05 * T Fuera de rango:alto, § Fuera de'rango bajo Péging 1
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Revision VITEK® MS

A ) Revision VITEK® MS ) Revision VITEK® MS

Informacion aislamiento

N* Muestra:  19006-2 Tipo de muestra: - Hivel de confianza: E

Nimero de identificaciones: 1 Lista de identificaciones

f— Fecha de Mombre icidad Hivel de Hivel de Mensaje(s)
—n analisis Microorganismo patogenici confianza confianza AdqusicioniCalcule
F2 250825 17:57 Pseudescherichia vulness 999 Q

Clave: Validar la seleccion  Afiadir comentario

55,000 11

50,0001

45,000 {}

0,000 |

35,0001

0,000 4 ¢

00014

I
|}

Iy
o
=

Intensidad (Unidad arbitraria)
L

-
n
=

=

10,000

1!1.1...'.--...;.:.1..!.l.. il § 1) | il

] 5,000 7. 500 10,000 1

Mass m/z (Da)

15,000 17,500 20,000

Autor: ACCLAB laboratorio clinico.



Anexo 14. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la
muestra 28B mediante técnica de MALDI-TOF MS.

DIAGNOSTICO CON EXCELENCIA

AuQrC< LAB email: gerencia@acclabcuenca.com Celular: 092 2575950 - 098 5369203
DIAGNABTICN COM EXCRLEMEIA s ibine Ao B 7 Ny i ; .
boratorio Clinico Ubloasldn: Av. Pavcarbamba 617 4 Av. 10 de Agoeta

s A.C.C LAEORATORIO DE AI"JAL]SIS CL|NICO DE CALIDAD

GRAM NEGATIVO 3

ORDEN NO. 019004 Fecha de ingreso: 2025-09-22 §:34PM GMT-05
Identificacién: CEPA 3 Fecha de impresién: 2025-09-30 5:25PM GMT-05

INFORME DE RESULTADOS
EXAMEN RESULTADO UMIDAD V. REFERENCIA
MICROBIOLOGIA
IDENTIFICACION BACTERIANA
Muestra: Muesiras Varias Positiva

Microorganismo aislado: Fantoea agglomarans

IDENTIFICACION BACTERIANA Yer a continuacion
Fecha validacion: 2025-03-30 7. 16AM

MUESTRAS RECIBIDAS

MUESTRAS RECIBIDAS Muestras Recibidas (NO
recolectada(s) por A.C.C. LAB)

"El laboratorio remitente debers amﬂ'.lryrlporl‘s.r los resultados m su propio formato y papel membretado institucional, conservando
Integramente todos los elementos del iginal, sin realizar alteraciones que puedan afectar su interpretacién clinica.
Asimismo, podrd hacer tar que los estudios fueron lizados en A.C.C. LABORATORIO, conforme a lo establecido en la normativa

vigante y en apego a los estindares de calidad aplicables.”

Fecha validacidn: 2025-09-29 5.54PM
01} i
5 | Firmado elsctrnicaments par

MILEMA MISHEL
SAMANIEGD CARRION

Firmads slectrinicameaibe por:
:

2 JIMMY MAURICIO
CALAPACUI GLAMANI

Lede. Jimmy Calapaqui Guamani Bgf. Milena Samaniege Carrion
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO
Reg. Senescyt 1007-11-1064540 Reg. Senescyt 1007-2024-2810351
Reg. Prof. MSP. L. 4 F.93N.198

NOTA: Los enireg por el Laboratorio Clinico por si solos no snn u'n diagnostico, se necesita correlacionar historia clinica
del paciente y otros examenes complementarios para la correcta interp y diagné del Médico

2 G-34PM

Fachas en GMT-05 T Fue

da rango.atto, 4 Fuera da fango bajo
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Revision VITEK® MS
4 ) Revision VITEK® MS ) Revision VITEK® MS

Informacién aislamiento

M° Muestra:  18004-7 Tipo de muestra: - Hivel de confianza: G

Na de identificaci = |

Lista de identificaciones

- Fecha de Nombre " —— Nivel de Nivel de Mensaje(s)
Posicion i T o : ik 5
analisis Microorganismo confianza AdqusicioniCalculo
F4 Z5I0H2E 1TET Fantoea agglomerans SE.8 Q

Clave: Validar la seleccion  Afadir comentario

150,000
140,000
130,000
120,000

-2 110,000
100,000
20,000
20,000
70,000
0,000

50,000

Intensidad (Unidad arbitraria)

40,000
30,000
20,000

10,000

0

2,500 5,000 7,500 10,000 12,500 15,000 17,500 20,000
Mass m/z (Da)

Autor: ACCLAB laboratorio clinico.
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Anexo 15. Resultados emitidos por ACCLAB sobre género y especie de la
muestra 35B mediante técnica de MALDI-TOF MS.

RIAGNOSTICO CON EXCELENCEILA

A,C.C.L'A,B email: gerencia@acclabousne om Celular: 098 2676050 - 008 2380203
B

i g i Ublaagldnt Av. Pauoarbamiia 6-17 4 Awv. 10 de Agosto

Laboratorio Clinlco

% A.C.C LABORATORIO DE ANALISIS CLINICO DE CALIDAD

GRAM NEGATIVO 4-5

QRDEN No_ 01 9005 Fecha de ingreso: 2025-09-22 6:35FPM GMT-05
Identificacion: CEPA 4.5 Fecha de impresion: 20256-09-30 5:26PM GMT-05

INFORME DE RESULTADOS

EXAMEN RESULTADO UNIDAD V. REFERENCIA
MICROBIOLOGIA

IDENTIFICACION BACTERIANA

Muestra: Muesiras Varias Positivo

Microorganismo aislado: Pantooa aggiomerans

IDENTIFICACION BACTERIANA Ver a continuacion
Facha validacion: 2025-09-30 7:16AM
MUESTRAS RECIBIDAS
MUESTRAS RECIBIDAS Muestras Recibidas (NO

recolectada(s) por A.C.C. LAB)

"El laboratorfo remitente deberd emitir y reporiar los resultados en su proplo formato y papel membretade institucional, conservando
intagramente todos log eleamaentas esenciales del informe original, sin realizar alteraciones que puedan afectar su interpretacién clinica.
Asimisme, podra hacer que los estudios fueron lizados en A.C.C. LABORATORIO, confoerme a lo establecido en la normativa
vigente y en apego a los estandares de calidad aplicables.”

Fecha validagion: 2025-09-239 5:53PM

Firmado alectiinicaments par

MILENA MISHEL
fe SAMANIEGO CARRION

2 JINY MALIRICIO
8 CALAPAGUI GUAMAN]

o 10
Ledo, Jimmy Calapagui Guamani Bgf. Milena Samaniego Carrion
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE TECNICO

Reg. Senescyt 1007-11-1064540 Reg. Senescyt 1007-2024-2610351
Reg. Prof. MSP. L. 4 F.93N.198

NOTA: Los ltad por el Laboratorio Clinico por si solos no son un diagnéstico, se necesita correlacionar historia clinica

del paciente y otros examenes complementarios para la eorrecta interpretacion y diagnostico del Médico

Orden Mo. (190 W NEGATIVO: 4-5 - 20

* Ba uldiza p

I Fusta th 3, L Fugra da rango bajo P

eparad
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Revisién VITEK® MS

#A ) Revision VITEK® MS ) Revision VITEK® MS

Informacion aislamiento

N® Muesira:  19003-1 Tipo de muestra: - Nivel de confianza: 8

MNamero de identificaciones: 1 Lista de identificaciones

Sy Fecha de Nombre e Nivel de Nivel de Mensaje(s)
Pagicion andlisis Microorganismo patogoicidad confianza confianza Adqusicion/Calculo

F3 2509725 1757 Fantoea agglomerans 89 Q

Clave: Validar la seleccién  Afadir comentario

260,000
240,000
220,000
200,000
180,000
160,000
140,000
120,000

100,000

Intensidad (Unidad arbitraria)

80,000
50,000

40,000

20,000

0

2,500 5.000 7,500 10,000 12,500 15,000 17,500 ?ﬁ.fh'lj
Mass m/z (Da)

Autor: ACCLAB laboratorio clinico.



Anexo 16. Autorizacion de realizacion de la investigacion en el gimnasio A.

Autor: Michelle Gatti, Santiago Montaleza
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Anexo 17. Autorizacion de realizacion de la investigacion en el gimnasio B.

1 Weeg@e!o™
Uiversidsd b
@ Ccevdlicd

de Cuenca

L Cuenca, 07 de mayo de 2025.
r Oficio No. UC-UASB-SEC-BQF-2025-155-OF.

I :
sits stasciones e [N - reslizar estudio de tesis sobre Identificacion de I3 presencia
e nertes de contacto frecuente dentro de las instalaciones.

saludo, de quienes conformamos la Carrera de
Unidad Académica de Salud y Bienestar de 1a
a, me dirijo a ustedes por medio del presente para
ida, se sivan autorizar hacer uso de las
_con el objetivo principal de realizar un
la presencia de bacterias en superficies
quinas, pesas y demas equipos, por
en cada una de las superficies que
den al gimnasio en distintos horarios.

udio sera con fines de indole investigativa,
itados obtenidos al propietario del
que los datos obtenidos en el analisis

' nombre del gimnasio no aparecera en

Autor: Michelle Gatti, Santiago Montaleza
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