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Resumen: El consumo de agua contaminada, especialmente
por coliformes totales causa múltiples enfermedades intestinales,
siendo en la actualidad un problema latente. En ese sentido,
el objetivo de la investigación fue analizar los métodos de
detección para el análisis microbiológico de agua a nivel
internacional. La revisión bibliográfica se realizó en base a
datos de Centro Nacional para la Información Biotecnológica
(NCBI), Literatura Latinoamericana y del Caribe en Ciencias
de la Salud (LILACS) y Scopus, desde el año 2012 a diciembre
del 2022. El análisis de datos, se realizó de acuerdo a los artículos
seleccionados y a su procedencia. Las redes de coautoría se
realizaron con el soware VOSviewer. Los resultados muestran
que los estudios basados en métodos de análisis de calidad de agua
empezaron a sobresalir durante los años 2021 y el País donde
se desarrolló con mayor énfasis la investigación fue Estados
Unidos. Se concluye que los métodos moleculares son una buena
alternativa para análisis de calidad de agua, porque son rápidos y
específicos.

Palabras clave: Métodos de detección, coliformes totales ,
calidad de agu, calidad de agua.

Abstract: e consumption of contaminated water, especially
total coliforms, causes multiple intestinal diseases and is
currently a latent problem. In this sense, the objective
of the research was to analyze the detection methods for
microbiological analysis of water at international level. e
literature review was conducted based on data from the
National Center for Biotechnology Information (NCBI),
Latin American and Caribbean Literature on Health Sciences
(LILACS) and Scopus, from 2012 to December 2022. Data
analysis was performed according to the selected articles and
their origin. Co-authorship networks were performed with
VOSviewer soware. e results show that studies based on
water quality analysis methods began to stand out during the
years 2021 and the country where research was developed with
greater emphasis was the United States. It is concluded that
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molecular methods are a good alternative for water quality
analysis because they are fast and specific.

Keywords: Detection methods, total coliforms , water quality.
Resumo: O consumo de água contaminada, especialmente de
coliformes totais, provoca múltiplas doenças intestinais e é
atualmente um problema latente. Neste sentido, o objetivo da
investigação foi analisar os métodos de deteção para a análise
microbiológica da água a nível internacional. A revisão da
literatura foi realizada com base em dados do National Center
for Biotechnology Information (NCBI), Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciências da Saúde (LILACS) e
Scopus, de 2012 a dezembro de 2022. A análise dos dados
foi realizada de acordo com os artigos selecionados e sua
procedência. As redes de coautoria foram realizadas utilizando
o soware VOSviewer. Os resultados mostram que os estudos
baseados em métodos de análise da qualidade da água começaram
a se destacar durante os anos de 2021 e o país onde as pesquisas
foram desenvolvidas com maior ênfase foram os Estados Unidos.
Conclui-se que os métodos moleculares são uma boa alternativa
para análise da qualidade da água por serem rápidos e específicos.

Palavras-chave: Métodos de detecção, qualidade da agua,
coliformes totais.

INTRODUCCIÓN

Los microrganismos que se encuentran con mayor frecuencia en el agua son las bacterias entéricas que
colonizan el tracto gastrointestinal del hombre y son eliminadas a través de materia fecal (CYTED, 2019). El
consumo de agua infectada por estos microorganismos causa infecciones intestinales (Nurliyana et al., 2018).
Como indicadores de calidad del agua, se encuentra el grupo de coliformes totales (Fusco, 2010).

La detección y enumeración de la bacteria coliforme por métodos convencionales generalmente requiere
una larga duración para obtener resultados, ya que normalmente se utilizan procesos de enriquecimiento
basadas en el uso de medios de cultivo en el laboratorio (Amidoun, 2007). Sin embargo, se han desarrollado
técnicas más rápidas para análisis microbiológico en aguas, tales como métodos moleculares que son sensibles,
rápidas y específicas (Mendes & Domingues, 2015), las cuales se pueden automatizar; estos métodos
emergentes ofrecen la posibilidad de identificar los patógenos incluidos cepas nuevas y emergentes (Girones
et al., 2010). Así en la actualidad se habla de dispositivos con biosensores portátiles, altamente sensibles para
detectar una concentración extremadamente baja de bacterias coliformes en muestras de agua (Nuriyana et
al, 2018).

Con base a lo mencionado, el objetivo de la investigación fue analizar las fuentes bibliográficas desde el año
2012 hasta el año 2022 basadas en métodos de detección de coliformes en fuentes de agua.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se realizó mediante la revisión de artículos en la base de datos del Centro Nacional para la
Información Biotecnológica (NCBI), Medicina Bioelectrónica (BMC) y Scopus, por ser la fuente de dato
de citas y resúmenes de bibliografía revisada por pares con mayor impacto (Md Khudzari et al., 2018). La
búsqueda se realizó desde el año 2012 al 2022 utilizando la técnica por rangos (Salaz, 2019); la búsqueda se
limitó a artículos en inglés publicadas a nivel internacional. Mediante la técnica de las palabras claves (Salaz,
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2019). Además, se obtuvo una recolección de información exitosa a través de la utilización de las palabras
“métodos de detección de coliformes” y “métodos de detección moleculares de bacterias en agua”.

En la búsqueda se consideró estudios realizados en métodos detección de coliformes en agua; se
encontraron 250 artículos, de los cuales solo 46 artículos cumplieron con los objetivos planteados del estudio.
Así mismo se adoptó la técnica de la revisión para cada artículo principalmente delimitado autor/año.

Análisis de datos

Los análisis descriptivos asociado a evolución de publicaciones por países se realizaron con soware Excel.
Para los gráficos de análisis de coocurrencia de palabras clave, se construyeron mapas de red utilizando el
método de "recuento completo" del soware VOSviewer v.1.6.17 (Silva et al., 2022).

RESULTADOS

Figura 1, muestra la cantidad de artículos publicados por países, de acuerdo al tema de interés, donde Estados
Unidos es el país que lidera con 26 artículos para el año 2021, evidenciando mayores publicaciones sobre
métodos de detección de coliformes en agua.

FIGURA 1
Evolución de artículos por año

Figura 2, se muestra el mapa de red de co-autorias de los artículos relacionado a métodos de detección de
coliformes en agua. El tamaño del círculo representa la cantidad de co-autorias. cuanto menor es la distancia
entre los círculos, mayor es el número de co-autorias.

Tabla 1, se muestra los resultados de los 46 artículos seleccionados donde se evidencia que en los estudios
realizados han evaluado los métodos de detección de coliformes en agua. Así mismo, en la mayoría de estudios,
mencionan que los métodos moleculares es una alternativa viable para detección de microorganismos en
fuentes de agua. Se observa que Estados Unidos es el país que lidera en estudios de métodos moleculares para
detectar bacterias en agua.

DISCUSIÓN

Del análisis de la literatura se evidenció que la producción científica para los países evaluados se está
incrementando durante los años 2012 al 2022. Así mismo, Estados Unidos lidera en investigaciones
relacionadas a métodos de detección de coliformes totales en agua. Los métodos convencionales son
confiables, pero se necesita por lo menos una semana para obtener los resultados de calidad de agua; además
se utilizan equipos costosos, y necesita realizar procesos largos de enriquecimiento bacteriano (Khan, 2020).
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El mecanismo subyacente para la medición de E. coli propuesta es el proceso de difusión pasiva de la MUG y
el GUD suspendido en la gelatina, formando el producto de fluorescencia azul 4MU en los canales dándonos
resultados positivos de lectura a través de un teléfono inteligente y luz ultravioleta (Treebupachatsakul,
2022). Pero también las proteínas quiméricas (ba GFP-hadrurina y GFP-pb5) fallaron con respecto a la
especificidad y/o sensibilidad, la proteína quimera (GFP-colS4) fue capaz de realizar una detección específica
de E. coli en muestras de agua potable en un procedimiento que abarcó unos 8 min para el resultado final, esta
proteína biosensora fue capaz de detectar de forma lineal entre 20 y 103 UFC de esta bacteria. Por debajo
de 20 UFC, el sistema no puede diferenciar la presencia o ausencia de la bacteria objetivo (Guitiérres, 2018),
pero el modelo de qPCR tuvo una precisión del 92 y el 96 % con los umbrales de 110 y 1000 equivalentes de
células (CE)/100 ml, respectivamente, y el modelo de cultivo tuvo una precisión del 90 % en las decisiones
de gestión con el umbral de 110 MPN/100 ml (Gonzales, 2014).

Los métodos convencionales como del concentrador son comparable al método de filtración por
membrana para analizar la calidad microbiológica del agua del arroyo y del agua recolectada del techo (Yin,
2018). Sin embargo, se demora mucho tiempo para obtener resultados. Por ende, los métodos moleculares y
los biosensores son una alternativa viable para análisis en campo de bacterias indicadoras de calidad de agua
(Wolf, 2019).

FIGURA 2
Red de coautoría durante el año 2012 al 2022
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TABLA 1
Características de los estudios seleccionados durante la revisión



Rocio Jara-Vilca. Una revisión bibliográfica sobre métodos de detección de coliformes en fuentes d...

PDF generado a partir de XML-JATS4R 105

CONCLUSIONES

Las investigaciones en métodos de detección de coliformes totales en el agua, es de utilidad para la población,
esto ayudará a elaborar una técnica útil para evaluaciones microbiológicas en corto tiempo. En el Perú se
evidencia un vacío de conocimiento acerca de métodos recomendables para utilizar en el análisis de calidad
microbiológica de agua, a comparación de Estados Unidos, que es un país líder en métodos moleculares.
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