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Resumen: Cada manantial de agua termal posee una microbiota
caracteristica y especifica, en relacién con sus caracteristicas
fisicoquimicas. Por ello, el objetivo de la investigacién fue
estudiar la microbiologia del agua termal del balneario
Ilald, ubicado en la Provincia de Pichincha. Se recolectaron
muestras de agua, entre noviembre y diciembre del 2018.
Se determinaron ‘Iz situ’los valores de pH, temperatura,
conductividad, salinidad, oxigeno disuelto y sélidos totales.
Se realizé la cuantificacién, aislamiento e identificacién de
las cepas bacterianas de acuerdo con las pruebas sugeridas
por Barrow y Feltham (2003), siguiendo los esquemas
propuestos por MacFaddin (2004), complementadas con el
kit de identificacién bacteriana Microgen. La caracterizacién
microbioldgica se hizo de acuerdo con lo senalado por Andueza
(2007). Los valores promedios obtenidos en el balneario Ilalé
fueron: temperatura del agua termal 32,4 °C; temperatura
ambiente de 21,30 °C; salinidad de 0,8 %; pH de 7,39;
conductividad eléctrica de 1675,53 uS/cm; oxigeno disuelto
de 4,30 mg/L, solidos totales disucltos de 1675,53 mg/L,
bacterias heterdtrofas 24,8 UFC/mL, Pseudomonas 0,40 UFC/
mL y no hubo presencia de Staphylococcus. Se identificaron
las colonias aisladas como Bacillus spp, Corynebacterium spp,
Pseudomonas spp, Vibrio alginolyticus, Pseudomonas stutzeri,
Acinetobacter iwoffti, Actinomyces spp, Moraxella spp, Kurthia
spp, Enterobacter agglomerans y Brevibacterium spp. E1 100 % de
las colonias resultaron lipoliticas, degradadoras de hidrocarburos
y resistentes al plomo. El 90,90 % fueron amiloliticas, 81,81
% proteoliticas y el 18,18 % celuliticas. El agua del balneario
Ilal6 presenta una poblacién microbiana escasa, pero diversa, con
propiedades biotecnoldgicas destacadas.

Palabras clave: microbiologia, aguas termales, balneario Ilalé.

Abstract: Each hot spring has a characteristic and specific
microbiota in relation to its physicochemical characteristics.
Therefore, the objective of the research was to study the
microbiology of the thermal water of the Ilalé spa, located
in the Province of Pichincha. Water samples were collected
between November and December 2018. The values of pH,
temperature, conductivity, salinity, dissolved oxygen and total
solids were determined “In situ”. Quantification, isolation and
identification of the bacterial strains was performed according to
the tests suggested by Barrow and Feltham (2003) following the
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INTRODUCCION

schemes proposed by MacFaddin (2004), complemented with
the Microgen bacterial identification kit. The microbiological
characterization was done according to Andueza (2007).
The average values obtained at the Ilal6 spa were: thermal
water temperature 32.4 ° C; environmental temperature of
21.30° C; salinity of 0.8%; pH 7.39; electrical conductivity
of 1675.53 uS / cm; Dissolved oxygen of 4.30 mg / L, total
dissolved solids of 1675.53 mg / L, heterotrophic bacteria 24.8
CFU / mL, Pseudomonas 0.40 CFU / mL and there was no
presence of Staphylococcus. Isolated colonies were identified as
Bacillus spp, Corynebacterium spp, Pseudomonas spp, Vibrio
alginolyticus, Pseudomonas stutzeri, Acinetobacter iwofhi,
Actinomyces spp, Moraxella spp, Kurthia spp, Enterobacter
agglomerans and Brevibacterium spp. 100% of the colonies were
lipolytic, hydrocarbon degraders and lead resistant. 90.90% were
amylolytic, 81.81% proteolytic and 18.18% cellulitic. The water
of the Ilal6 spa has a small microbial population, but diversity,
with outstanding biotechnological properties.

Keywords: microbiology, hot springs, spa Ilalé.

El balneario Ilalé es un complejo turistico ubicado en el barrio Guantugloma de la Parroquia la Merced

pertencciente al Distrito Metropolitano de Quito, Provincia de Pichincha (ver figura 1), su superficie
aproximadaesde 3 hectdreas, se encuentra rodeado de bosque primario. Su clima es templado. La temperatura
ambiente oscila entre 14 °C hasta los 17 °C y se encuentra a una altura 2598 m.s.n.m. (Sacoto, 2019). El
balneario cuenta con un tanque de distribucién con una temperatura promedio de 34°Cy con tres piscinas de
agua termal, la piscina grande con una temperatura promedio de 33°C, la piscina mediana con temperatura
promedio de 32°C y la piscina pequefia con temperatura promedio de 30°C, los cuales se consideraron en
el estudio. El agua termal es abastecida desde el volcdn Ilalé, mediante tuberias que llegan al tanque de
distribucidn, para luego repartirse a las tres piscinas (GADP La Merced, 2012).

NOTAS DE AUTOR
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MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DE LAS AGUAS
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SIMBOLOGIA

[ parroQUIA_LA MERCED

[ canTon_auito

|:| CANTONES_PICHINGHA

iz [ PicHincHA
?ﬁ DATUM:
Horizantal WGS_1984_UTM_
Zone_175 Transverse_Mercator
Datum vertical: Nivel medio del Mar
/ Estacién Mareografica
Wia s
ﬂ_/,_: s
= P QuiTo b i
e
kg L

CANTON: QUITO

PROVINCIA: PICHINCHA

PARROQUIA: LA MERCED

SECTOR: ILALO

% % FECHA: 11/02/2018
0510 20 30 40 ELABORADO POR: ESCALA-
.:-:—:_N‘U eters DIANASACOTO 1:1.100.000
_—
700000 800000
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Balneario “Ilalé”, Parroquia la Merced, Provincia de Pichincha, Quito, Ecuador

Segtin el INAMHI (2013), el Ecuador al encontrarse en el circulo de Fuego del Pacifico, cuenta con varias
fuentes de agua termal y mineral que, por su composicién quimica poseen propiedades medicinales, aunque
no han sido estudiadas, desde un punto de vista microbioldgico.

Las aguas termales son medicinales por su alto contenido de minerales y por la microbiota que puede
exhibir: diversas actividades bioldgicas con efectos farmacoldgicos, que ayudan a mejorar la salud de los
banistas. Ademas de estos beneficios, estas aguas presentan condiciones ambientales adecuadas para el
crecimiento de una gran diversidad de microorganismos autéctonos (De La Rosa & Mosso, 2000; Medina-
Ramirez et al., 2016; Andueza et al., 2020b).

De acuerdo con lo indicado por Andueza (2007), el agua de los manantiales termales no es estéril y posee
una poblacién microbiana escasa que depende, basicamente de sus condiciones fisicoquimicas, ambientales y
ecoldgicas. Las condiciones ecoldgicas son similares a las que exhiben el agua de mar y las aguas subterréneas,
ya que todas ellas son aguas oligotréficas, muy pobres en nutrientes (De La Rosa & Mosso, 2000).

En los tltimos anos se han realizado diversos estudios microbioldgicos para conocer la microbiota del
agua de los principales manantiales termales que existen en el Ecuador a fin de conocer, por un lado, la
biodiversidad microbianay, por el otro, determinar las caracteristicas bioldgicas, biotecnoldgicas, ecoldgicas,
farmacoldgicas y sanitarias de esta poblacién (Andueza et al., 2015; Guallpa, 2016; Medina-Ramirez et al.,
2016; Andueza et al., 2018; Andueza et al., 2020a; Andueza et al., 2020b).

Tomando en consideracién lo indicado anteriormente, el objetivo de esta investigacion fue: determinar la
microbiota presente en el agua termal del balneario Ilalé, mediante anélisis microbiolégicos con la finalidad
de buscar, aislar e identificar microorganismos, con posibles aplicaciones biotecnoldgicas e industriales.
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MATERIALES Y METODOS
Toma de muestras

Se analizaron un total de 18 muestras de agua termal del balneario Ilalé, ubicado en el sector La Merced,
perteneciente al Distrito Metropolitano de Quito, Provincia de Pichincha (Sacoto, 2019). Las muestras de
agua fueron recolectadas de manera aséptica, utilizando frascos de plastico esterilizados de 100 ml. Las mismas
fueron trasladadas en un cooler con hielo para mantener condiciones de temperatura de 5°C, hasta llegar al
centro de biologia de la Universidad Central del Ecuador, donde se realizaron los analisis microbioldgicos
(Sacoto, 2019).

Anilisis fisicoquimico “In situ”

Los andlisis fisicoquimicos se realizaron con un medidor multipardmetro de marca HANNA, se tom¢ lectura
de cada uno delos pardmetros (pH, temperatura, conductividad, salinidad, sélidos totales y oxigeno disuelto),
para cada punto de muestreo (Sacoto, 2019).

Anilisis microbiolégico

Se realizé la siembra y cuantificacién de las colonias de bacterias heterétrofas, utilizando los agares PCA y
R2A, siguiendo las indicaciones del fabricante. Se inocul6 placas por duplicado con 0,1 ml de cada una de las
muestras del balneario. Las placas se incubaron a una temperatura de 37 °C, por un periodo de 24 horas. Para
el analisis de las cepas de Pseudomonas se utilizé agar Cetrimide. Se inoculé por duplicado, con 0,1 ml de
cada una de las muestras del balneario. Las placas se incubaron a una temperatura de 37 °C, por un periodo

de 48 horas (Sacoto, 2019).
Identificacién taxondmica de las colonias bacterianas aisladas

Las cepas de bacterias aisladas se identificaron de acuerdo con sus caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas
y bioquimicas (Barrow y Feltham, 1993; MacFaddin, 2004), complementadas con el kit de identificacién
bacteriana Microgen (Microgen, 2004). Las cepas aisladas e identificadas se caracterizaron, de acuerdo con
sus propiedades amiloliticas, celuliticas, lipoliticas, proteoliticas y capacidad para degradar hidrocarburos
(Sacoto, 2019).

Caracterizacién biotecnoldgica de las colonias bacterianas

Para evaluar la capacidad amilolitica de cada cepa analizada, se emplearon tubos de vidrio estéril contentivos
del caldo para bacterias amiloliticas con almidén soluble. Cada tubo se inoculé con un asa de cada colonia
bacteriana, cultivada en medio sélido. Todos los tubos se incubaron a 25° C durante 30 dias. Los tubos se
analizaron cada semana, tomando 0,1 ml de medio en un tubo de hemdlisis y anadiendo 1-2 gotas de una
solucién de yodo-yodurada y 1 ml de agua destilada. Se consideré la reaccién positiva cuando aparecié un
color amarillo 4mbar; el color azul se considerd como una reaccién negativa (Sacoto, 2019).

En el estudio de los microorganismos celuloliticos se emplearon tubos de vidrio estéril contentivos del
caldo para bacterias celuloliticas y una tira de papel filtro sumergido hasta la mitad del contenido liquido del
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tubo. Cada tubo se inoculé con un asa de cada colonia bacteriana cultivada en medio sélido. Todos los tubos
se incubaron a 25° C durante 30 dias. Los tubos se observaron, diariamente, para comprobar la aparicién de
manchas o roturas en las tiras de papel, considerando esta caracteristica como una prueba positiva (Sacoto,
2019).

Para el analisis de las propiedades proteoliticas de las cepas bacterianas estudiadas, se emplearon tubos de
vidrio estéril contentivos del caldo para bacterias proteoliticas con gelatina. Cada tubo se inoculé con un asa
de cada colonia bacteriana cultivada en medio sélido. Todos los tubos se incubaron a 25° C durante 30 dias,
observandose semanalmente para comprobar si habia licuacién de la gelatina, para lo cual se colocaron en
un refrigerador a 5° C durante 1 hora, junto con un tubo testigo y se verifico su estado. Si la prueba estaba
liquida, se consideré positiva, caso contrario se consider6 negativa (Sacoto, 2019).

La propiedades lipoliticas de las cepas bacterianas estudiadas, se realizd, utilizando cajas de Petri
contentivas de agar minimo, suplementado con aceite comestible estéril, usado como tnica fuente de
carbono. Cada caja de Petri se inoculo por estrias con un asa de cada colonia bacteriana cultivada en medio
solido. Las cajas se incubaron a 37° C durante 7 dias, observandose semanalmente para comprobar si habia
crecimiento o no. La presencia de crecimiento de colonias se consideré la prueba como positiva, la ausencia
de crecimiento se considerd como negativa (Sacoto, 2019).

La capacidad para degradar hidrocarburo se valor¢, utilizando cajas de Petri contentivas de agar minimo,
con una muestra de petréleo pesado ecuatoriano como tnica fuente de carbono. Cada caja de Petri se inocul6
por estrias, con un asa de cada colonia bacteriana, cultivada en medio sélido. Las cajas se incubaron a 37°
C durante 7 dias, observindose semanalmente para comprobar si habia crecimiento o no. La presencia de
crecimiento de colonias se considerd la prueba como positiva, la ausencia de crecimiento se considerd como
negativa (Sacoto, 2019).

La resistencia al plomo, Pb2 + Pb(NO2)3 se evalud en cajas de Petri con agar soya tripticasa, conteniendo
concentraciones de 30 ppm del metal. Las colonias fueron inoculadas por estrias, en cada uno de estos medios.
La presencia de crecimiento, al cabo de 7 dias de incubacién, ala temperatura de 37° C, se consideré como una
prueba positiva, indicativo que el aislado es resistente a la concentracion del metal evaluada (Sacoto, 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION
Pardmetros fisicoquimicos

Los resultados de los pardmetros fisicoquimicos se obtuvieron del promedio de los tres muestreos, en los
cuatro diferentes puntos establecidos para el estudio dentro del balneario Ilalé.

De las mediciones realizadas “in situ” de los tres muestreos en las aguas del balneario Ilald, se registré que
la temperatura promedio del agua fue de 32,4 °C; la temperatura ambiente promedio de 21,3 °C; el pH
promedio de 7,3; la conductividad eléctrica promedio de 1675 uS/cm, el oxigeno disuelto promedio de 4,30
mg/L, y los sélidos totales disucltos de 1675 ppm (Ver tabla 1).
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TABLA 1
Resultados de los pardametros fisicoquimicos “in situ” de las aguas del balneario Ilal6

Parametros Fisicoquimicos “in site”

Tanque de Piscina Piscina Piscina P di
Distribucion Grande Mediana Pequeiia romeco

Temperatura
ambiente (°C) 21,30 21,30 21,30 21,30 21,30
Tempe“‘to“m de Ia 34,30 33,00 32,30 30,00 32,40
muestra (°C)
Salinidad (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,8
pH 7,14 7,26 7,46 7,69 7,39
Conductividad 1676,30 1678,60 1671,60 1675,60 1675,53
(u8/cm)
Oxigeno disuelto 2,62 451 4,82 5,26 4,30
(mg/L)
TDS (mg/L) 1676,30 1678,60 1671,60 1675,60 1675,53

De acuerdo con los datos de la tabla 1, todas las temperaturas medidas cumplen con la diferencia de 5 °C,
con respecto a la temperatura ambiente del lugar, por lo que estas aguas pueden ser clasificadas como aguas
termales, tal y como lo indica Burbano et al., (2013).

En el estudio realizado por el INAMHI (2013) en las aguas termominerales en el Ecuador, menciona que
las aguas del balneario Ilal6 son de tipo termal con una temperatura de 37,20°C, es decir 4,8 °C de diferencia
con la temperatura actual, sin embargo, estas aguas siguen siendo termales. La disminucién de la temperatura
puede ser consecuencia del cambio climdtico (Sacoto, 2019).

El valor promedio del pH fue de 7,3 correspondiendo de esta manera a aguas de tipo alcalinas, conforme a
lo indicado por Fagundo et al., (2007). En el estudio realizado por el INAMHI (2013), menciona que el pH
de las aguas termales del balneario Ilalé es 7,6, es decir 0,3 de diferencia con el pH actual.

El valor promedio de los sélidos totales disueltos en el balneario fue de 1675 ppm. Segtin Burbano et al,,
(2013) la concentracidn de sales disueltas en agua y los sélidos disueltos totales, estdn relacionados con la
conductividad eléctrica e indica la capacidad del agua de conducir corriente eléctrica. De acuerdo con los
datos obtenidos, la salinidad del agua en el balneario Ilalé es muy alta (Sacoto, 2019).

La cantidad de sélidos totales, disueltos en las aguas del balneario Ilald, fue superior al de las aguas del
Balneario “Urauco” de la misma provincia, cuya cantidad de sélidos totales disueltos fue de 1565 ppm
(Guailla, 2015) y similar a lo indicado en balnearios espafioles (De La Rosa et al., 2009).

El valor promedio de conductividad en el balneario fue de 1675 uS/cm. En el estudio realizado por el
INAMHI (2013), se menciona que la conductividad es de 1612 uS/cm, es decir no existe una mayor variacion
con la conductividad actual.

Los datos de conductividad indican que se trata de un agua de mineralizacién excesiva (conductividad
eléctrica superior a 1000 pS/ cm) y no son aptas para consumo humano, de acuerdo con la clasificacién dada
por Rodier (1998).

El valor promedio de oxigeno disuelto en el balneario fue de 4,30 mg/L. Las posibles razones por las cuales
el oxigeno en el agua tiende a disminuir son: porque el agua estd muy caliente o existe gran cantidad de
minerales, lo cual disminuye la solubilidad del oxigeno en el agua, lo cual concuerda, a su vez, con las medidas
de conductividad obtenidas (Sacoto, 2019).
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Recuento de bacteria heterdtrofas, Pseudomonas y Staphylococcus

Se obtuvo un valor promedio total de bacterias heterétrofas de 24,6 UFC/mL, de Pseudomonas de 0,40
UFC/mL, y no hubo presencia de Staphylococcus (Ver tabla 2).

TABLA 2
Resultados del andlisis microbiol6gico de las aguas del balneario Ilalé

Analisis Microbiolégico

Tanque de Piscina Piscina Piscina lenlieetc;tiz
Distribucién Grande Mediana Pequeia (%FC /mL)
Bacterias Heterotrofas 1,53*10 3,60%10 2,92*%10 1,77*10 24,6
Pseudomonas 0,50 0,60 0,20 0,30 0,40
Staphylococcus 0 0 0 0 0

Los datos obtenidos indican que los valores son muy bajos, en comparacién con los valores obtenidos por
otros autores para aguas termales ecuatorianas y de otras partes del mundo (De la Rosa et al., 2004; De la
Rosa et al,, 2015; Andueza et al,, 2018; Gutiérrez et al., 2018; Ibaza, 2018; Andueza et al., 2020b).

Aislamiento de especies bacterianas

De las 29 colonias bacterianas aisladas, 13 se encontraron en el tanque de distribucion: 4 en la piscina grande,
8 en la piscina mediana y 4 en la piscina pequena.

De las 29 cepas aisladas en las aguas termales del balneario Ilalé se determiné que, el 31,1% son bacterias
Gram negativas y el 68,9 % son bacterias Gram positivas, y en base a su morfologia se reporté que el 52 %
eran bacilos Gram positivos, el 31 % bacilos Gram negativos y el 17 % cocos Gram positivos.

Segtin De la Rosa & Mosso (2000) en el estudio de diversidad microbiana de las aguas minerales termales,
menciona que las bacterias Gram positivas predominan en los manantiales termales debido a las altas
temperaturas, premisa que concuerda con los resultados obtenidos, ya que en las aguas del balneario Ilalo, el
68,9 % de las colonias detectadas fueron bacterias Gram positivas.

Asimismo, en el estudio realizado Benavides (2017), en las aguas termales del balneario Cunuyacu, ubicado
en la Parroquia Pastocalle perteneciente a la Provincia de Cotopaxi, se menciona que, el 71 % de las colonias
aisladas e identificadas fueron bacterias Gram positivos, resultado similar al obtenido en el presente trabajo.

Identificacién de las especies aisladas en las aguas termales del balneario Ilal6

Se identific6 un total de 11 especies diferentes. En la muestra de agua termal del tanque de distribuciéon
se encontrO seis especies: Bacillus spps Corynebacterium Spp> Pseudomonas Spp> Actinomyces spps
Acinetobacter iwofhi y Enterobacter agglomerans; en la piscina grande se encontrdé cuatro especies:
Moraxella spp, Pseudomonas stutzeri, Bacillus spp y Kurthia spp, en la piscina mediana se encontré seis
especies: Pseudomonas stutzeri, Vibrio alginolyticus, Bacillus spp, Corynebacterium spp, Pseudomonas spp,
y Brevibacterium spp; en la piscina pequena se encontré tres especies: Vibrio alginolyticus, Bacillus spp y
Acinetobacter iwofhi.

El género predominante en el balneario Ilalé fue Bacillus spp, con un 31 % de frecuencia de aislamiento,
estos son bacilos Gram positivos o Gram variables, catalasas variables, movilidad por lo comun positiva,
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oxidasa variable, O/F de la glucosa: Fermentativos u Oxidativos o ambos, con temperatura éptima de
crecimiento de 35 °C (MacFaddin, 2004).

En el estudio realizado por Naranjo (2015), en las aguas termales del balneario “Termas la
Merced”, ubicado en la parroquia La Merced, perteneciente a la Provincia de Pichincha, Ecuador,
menciona la presencia de especies bacterianas Gram negativas tales como Brevundimonas diminuta,
Citrobacter amalonaticus, Aeromonas schubertii, Budvicia aquatica, Xenorhabdus beddingii, Acinetobacter
haemolyticus, Pseudomonas stutzeri y de bacterias Gram positivas como Bacillus spp., resultado diferente a
los obtenidos en la presente investigacion y que refuerza lo indicado por De la Rosa y Mosso (2000), de que
la poblacién microbiana de cada manantial termal es tinica y especifica.

De igual forma, Nufez (2015), en el estudio microbioldgico realizado de las aguas Termo
mineromedicinales del balneario “El Salado” ubicado en bafios de Agua Santa en la Provincia de Tungurahua,
Ecuador, menciona la presencia de especies bacterianas tales como: Bacillus spp, Escherichia coli, Citrobacter
freundii, Enterobacter gergoviae. Budvicia aquatica, Cedecea davisae, Shewanella putrefaciens, Edwardsiella
ictaluri, Pseudomonas acruginosa, Staphylococcus spp y Staphylococcus aureus.

Los resultados obtenidos en los diferentes estudios microbioldgicos de las aguas termales del Ecuador,
son semejantes a los que encontramos en el balneario Ilald, en lo que se refiere a los géneros mayoritarios,
sin embargo, varian en la diversidad y la frecuencia de aislamiento, lo cual ratifica lo postulado por diversos
autores en el sentido de que cada manantial de agua termal posee una poblacién microbiana caracteristica y
que depende de las condiciones fisicoquimicas del agua (De la Rosa y Mosso, 2000; Andueza et al., 2018).

Caracterizacion biotecnoldgica

En el balneario se determiné que las 11 especies bacterianas identificadas presentan propiedades lipoliticas y
tienen la capacidad para degradar hidrocarburosy ser resistentes a altas concentraciones de plomo, 10 especies
presentan propiedades amiloliticas, 9 especies presentan propiedades proteoliticas y 2 especies presentan
propiedades celuliticas.

Se pudo determinar que la mayoria de las bacterias identificadas, consumen la fuente de carbono
proporcionada en cada medio, es decir: almidén, gelatina, celulosa, aceite, plomo y derivados del petréleo,
siendo estos los principales compuestos que se encuentran en abundancia en la naturaleza que, al presentarse
en grandes proporciones actian como contaminantes para el ambiente (Buitrago et al., 2014).

Realizando la caracterizacién biotecnoldgica de las cepas bacterianas de las aguas termales del balneario
Ilald, se encontré que las bacterias amiloliticas capaces de producir estas enzimas fueron: Bacillus spp,
Corynebacterium spp, Pseudomonas spp, Vibrio alginolyticus, Pseudomonas stutzeri, Acinetobacter iwofhi,
Moraxella spp, son Kurthia spp, Enterobacter agglomerans, Brevibacterium spp. Ademis, se encontré que las
bacterias celuloliticas capaces de producir estas enzimas fueron: Vibrio alginolyticus, Pseudomonas stutzeri.

En el trabajo realizado por Andueza et al. (2018) en las aguas termales del cantén Bafos en la Provincia de
Tungurahua, se menciona que las bacterias amiloliticas pertenecen a las especies Psychrobacter immobilis,
Alcaligenes latus y Staphylococcus spp; las bacterias celuliticas pertenecen a las especies Peptostreptococcus
saccharolyticu.

Estas bacterias con actividades proteoliticas, amiloliticas, celuloliticas son de gran interés ecoldgico, debido
a que intervienen en los procesos biogeoquimicos del carbono. Estos microorganismos poseen diversas
capacidades metabdlicas, transformando los compuestos orgdnicos en inorgénicos lo que contribuye a la
autodepuracién de las aguas. Siendo posible su utilizacién para disenar procesos de biorremediacién de aguas
residuales (De La Rosa et al., 2015; Medina-Ramirez et al., 2017).
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CONCLUSIONES

Los valores de conductividad eléctrica, pH y temperatura obtenidos, confirman que se trata de aguas termales
de tipo bicarbonatada magnésica, alcalinas y de mineralizacién excesiva.

En relacién con los valores obtenidos en la parte microbioldgica, los mismos sefialan la presencia de una
microbiota escasa, lo cual indica que la calidad sanitaria de estas aguas es buena, por lo que el balneario Ilalé
no presenta problemas de higiene y de contaminacién del agua por bacterias, durante el periodo que se realizé
el estudio.

Las bacterias que demostraron tener actividades proteoliticas, amiloliticas, celuloliticas pueden ser
utilizadas para disefar procesos de biorremediacién de aguas residuales y en otros procesos biotecnoldgicos.

Se concluye que las aguas termales del balneario Ilald, presentan una diversidad microbiana escasa pero
diversa con propiedades biotecnoldgicas aprovechables.
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