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RESUMEN

Las micobacterias no tuberculosas, son organismos oportunistas que afectan a
pacientes inmunodeprimidos, se encuentran en suelos y agua, formando biofilms en
tuberias de abastecimiento de agua potable. Representan un foco de infeccién para la
poblacion que consume agua directamente del grifo. El objetivo es identificar
molecularmente micobacterias no tuberculosas en agua potable de espacios publicos
en Tena. Se seleccionaron siete espacios publicos y tres bebederos de cada lugar. Se
recolectd un litro de agua durante tres dias, dando un total de 63 muestras, las cuales
fueron pretratadas, filtradas con membranas y cultivadas en medio selectivo para MNT.
Veinte y seis muestras arrojaron cultivos positivos cuyas colonias fueron confirmadas
como bacilos acido alcohol resistentes. Se identificaron las especies mediante la
amplificacion y secuenciacion de un fragmento del gen 16S rRNA. Las secuencias se
analizaron usando la base de datos del GenBank y el software MEGA para el analisis
filogenético. Se identificaron las siguientes especies M. porcinum, M. fortuitum, M.
houstonense, M. conceptionense, M. neworleansense, M. abscessus y M. chelonae. En
el arbol filogenético se identificaron 4 clados. Todas las MNT fueron de crecimiento
rapido y estan asociadas a enfermedades en animales y humanos. Aunque la mayor
parte de MNT son inocuas para el ser humano, han demostrado su capacidad para
causar brotes infecciosos siendo un riesgo importante para la salud publica.

Palabras clave: Agua potable, micobacterias ambientales, salud publica.



ABSTRACT

Nontuberculous  mycobacteria are  opportunistic  organisms  that  affect
immunosuppressed patients. They are found in soil and water, forming biofilms in
drinking water supply pipes. They represent a source of infection for the population that
consumes water directly from the tap. The objective is to molecularly identify non-
tuberculous mycobacteria in drinking water from public spaces in Tena. Seven public
spaces and three drinking fountains were selected from each location. One liter of water
was collected for three days, giving a total of 63 samples, which were pretreated, filtered
with membranes and cultured in selective medium for NTM. Twenty-six samples yielded
positive cultures whose colonies were confirmed as acid-fast bacilli. The species are
identified by amplification and sequencing of a fragment of the 16S rRNA gene. The
sequences were analyzed using the GenBank database and the MEGA software for
phylogenetic analysis. The following species M. porcinum, M. fortuitum, M. houstonense,
M. conceptionense, M. neworleansense, M. abscessus and M. chelonae are identified.
In the phylogenetic tree, 4 clades are identified. All NTMs were fast growing and are
associated with diseases in animals and humans. Although most NTM are harmless to
humans, they have demonstrated their ability to cause infectious outbreaks, being a
significant risk to public health.

Keywords: Drinking water, environmental mycobacteria, public health
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INTRODUCCION

Ecuador, a pesar de ser un pais con abundantes recursos hidricos, enfrenta problemas
con la gestién, acceso y calidad de agua. Alrededor del 29.9 % de la poblacién general
no cuenta con agua segura, siendo mas afectada la region Amazédnica, ya que cuenta
con menos del 50% de agua libre de contaminantes [1]. Los contaminantes pueden ser
de origen quimico, fisico y/o microbiolégico, como es el caso de las bacterias del género
Mycobacterium, especificamente las denominadas micobacterias no tuberculosas
(MNT), son causantes de enfermedades tanto en pacientes inmunocompetentes como
inmunodeprimidos, incrementando la preocupacion en el sector de la salud, ante la

presencia de este tipo de microorganismos [2].

Las MNT se caracterizan principalmente por ser bacilos acido-alcohol resistentes
(BAAR), debido a su pared rica en acidos micélicos y altamente hidrofébica, siendo esta
afina a la decoloracion con la tincion Ziehl Neelsen [3]. Son organismos aerébicos
tolerantes a altas temperaturas, desecacion, bajas concentraciones de nutrientes y
resisten a la accion de antibiéticos y desinfectantes [4]. Algunas especies son capaces
de desarrollarse en periodos cortos de 7 dias (crecimiento rapido) y otras son de

crecimiento lento (hasta tres meses) [5].

Son ubicuas en suelos, polvo y especialmente en agua, donde son capaces de formar
biopeliculas en las tuberias de distribucién [6]. El contagio de MNT es mediante la
ingestién de alimentos o agua contaminada o por inhalacion de particulas de polvo, y/o

por contacto de estas bacterias con heridas en la piel y mucosas [4].

Aunque la mayor parte de MNT no son infecciosas para el ser humano, el incremento
de publicaciones cientificas, con respecto a casos y brotes, muestran un riesgo
importante para la salud publica [7]. Estudios previos en hogares determinan a
M.fortuitum, M. gordonae, M. szulgai, M.lentiflavum, M. chenolae y M. peregrinun como
colonizadoras de tuberias [8], también investigaciones en el agua de hospitales reportan
a M. aurum, M. gordonae, M. phocaicum, M. mucogenicum, M. kansasii, M.fortuitum y
M. porcinum como predominantes [9], incluso existen aislamientos en dispensadores

de agua [10].
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En Ecuador, desde el afio 2016 se ha informado de 4 casos clinicos por MNT en nifios
y adultos, que presentaban inmunosupresion o recientemente habian atravesado
procesos quirdrgicos, entre ellos la infeccion provocada por M. scrofulaceum fue la Gnica
atribuida al contacto con agua contaminada [11-14]. En la region Amazdnica no existen
informes de contagio de MNT, sin embargo, estudios previos a los sistemas de
distribucibn de agua potable de Tena informan sobre el deficiente tratamiento,

generando desconfianza en el consumidor [15][16].

Por los antecedentes presentados, la investigacion se centr6 en identificar
molecularmente micobacterias no tuberculosas en el agua potable de espacios publicos

de la ciudad de Tena y andlisis filogenético.
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METODOS

Recolecciéon de las muestras

La investigacion se realiz6 en la ciudad de Tena, ubicada a 598 msnm, con temperatura
promedio anual de 25 °C y 90% de humedad [17].

Se seleccionaron siete (7) espacios publicos (EP) de la Ciudad del Tena (EP1, EP2,
EP3, EP4, EP5, EP6 y EP7). En cada uno de ellos, se eligieron tres (3) bebederos de
agua potable como puntos de muestreo. La recoleccion se realiz6é siempre en horas de
la mafiana, entre los meses de mayo y septiembre del afio 2023, y siguiendo el Manual
de Instrucciones para la Toma, Preservacion y Transporte de Muestras de Agua de
Consumo Humano para Andlisis de Laboratorio [18]. En cada punto, se colectd, un (1)
litro de agua dentro de botellas estériles, las cuales fueron posteriormente transportadas
en un cooler al laboratorio hasta su procesamiento dentro de las siguientes 3 horas. Se
llevaron a cabo tres (3) repeticiones en dias diferentes, logrando de esta manera en

cada espacio publico nueve (9) colectas, con un total de 63 muestras de agua.

Pretratamiento y deteccion de bacilos acido alcohol resistente.

Siguiendo el protocolo establecido por Radomski, et al. [19], las muestras se pretrataron
con 5 ml de cloruro de hexadecilpiridinio al 1% en 1000 ml de agua durante 20 minutos
para eliminar las bacterias que no pertenecen al género Mycobacterium. Transcurrido
este tiempo, las muestras fueron filtradas con un sistema de succién al vacio ChemVak
de WIGGENS model V300B y membranas de MF-Millipore®, tamafio de poro 0,45 pm.
Una vez finalizada se coloco la membrana en medio de cultivo Trytic Soy Broth (TSB)
de PanReac AppliChem ITW Reagents con antibiéticos (vancomicina, acido nalidixico y
amfotericina). La incubacion se realizé a 37 °C por 72 horas. Posteriormente, se retird
la membrana con una pinza estéril y se continué incubando a la misma temperatura
durante 12 semanas o0 hasta observar crecimiento de colonias [6]. Las colonias

resultantes se evaluaron con la tincion de Ziehl-Neelsen [3].
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Extraccion de ADN de las colonias aisladas en muestras de agua potable

De las colonias identificadas como BAAR mediante la tincion de Ziehl Nielsen, se extrajo
el ADN siguiendo el protocolo propuesto por Koentjoro et al. [20]. Se coloc6 en 500 uL
de Buffer TE 1X un fragmento de la colonia y se llevo al vortex hasta homogeneizar la
mezcla. Luego se incubd a 100 °C durante 8 minutos, y transcurrido ese tiempo, se
centrifugd a 15 000 RPM por 5 minutos. Seguidamente, se transfirié a un tubo estéril,
300 yL de sobrenadante (material genético). Para verificar la extraccion de ADN se
realizé la electroforesis con el tinte SYBR® Safe DNA Gel Stain de Invitrogen, gel de

agarosa al 1%. Finalmente, se almacené a -20 °C, hasta su amplificacion.

Amplificacion y secuenciacion.

La Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) se efectu6 en un termociclado
ProFlexTM PCR System (Applied Biosystems 4484073), con GoTag® Flexi DNA
Polymerase de Promega® con el primer forward A1F (5"
CTGGCTCAGGACGAACGCTG-3") y reverse 54R (5
TCTAGTCTGCCCGTATCGCCCZ3') del gen 16S rRNA [6], bajo el perfil térmico de la
Tabla 1 y concentraciones de la Tabla 2 [21], con 35 ciclos. Los amplicones se
visualizaron en gel de agarosa al 1% con el tinte SYBR® Safe DNA Gel Stain de
Invitrogen y escalera molecular de 1 KB en Buffer TBE 1X. Después se envi6 los
fragmentos a secuenciar con el método de Sanger en el Departamento de Servicios de
la Universidad de las Américas-Quito y con el analizador genético ABI 3500xL de
Applied Biosystems, en el cual el producto de PCR se evidencid por la corrida
electroforética capilar en una mezcla realizada con Hi-Di Formamida y marcador interno

de tamafio molecular de 600 PB (Liz GS600 de Applied Biosystems).

Las secuencias forward resultantes del gen 16S rRNA se limpiaron en el software
Molecular Evolutionary Genetics Analysis (MEGA) version 11. La identidad de cada
secuencia se determiné segun el porcentaje de cobertura, el p-value, porcentaje de
identidad y la longitud de la secuencia comparada del BLASTn en la base de datos
Nucleotide collection del Centro Nacional de Informacion Biotecnolégica (NCBI). Una
vez limpias las secuencias se alinearon con el método de alineacion progresiva

ClustalW. Adicionalmente, se construyé el arbol filogenético con el algoritmo Maximun


https://paperpile.com/c/l72ayS/D9ua
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Likelihood [22], la herramienta de alineacion MUSCLE, el modelo evolutivo se
seleccion6 con Models del programa MEGA 11 y con 100 Bootstrap.

Tabla 1. Valores de las concentraciones y voliumenes
empleados para la preparacion del Master mix.

Reactivos Concentracion Volumen
Buffer 1X 5L
MgClI2 2.5 mM 254l
dNTP 200 uM 0.5 L
Primer Forward 0.5 uM 1.25 uL
Primer Reverse 0.5 uM 1.25 uL
Tag polimerasa 1U 0.2 uL
Agua ultrapura - 9.3 L
DNA - 5L
Total 25 uL

Realizado por: Tipan, 2024.

Tabla 2. Descripcién del perfil térmico para la PCR de micobacterias no
tuberculosas.

Etapas Temperatura Tiempo
Desnaturalizacion inicial 95°C 5 minutos
Desnaturalizacion 96 °C 30 segundos
Hibridacién 61°C 30 segundos
Extension 72°C 30 segundos
Extension final 72°C 10 minutos

Realizado por: Tipan, 2024.


https://paperpile.com/c/l72ayS/zKGa

RESULTADOS

De las sesenta y tres muestras evaluadas en los siete puntos estudiados, veinte y seis
(41,26 %), mostraron crecimiento de BAAR en el medio de cultivo. Las muestras
positivas mostraban en ciertos casos colonias fenotipicamente distintas que se
cultivaron nuevamente para obtener cultivos axénicos con un total de 34 BAAR aislados.
Todos los aislamientos son de crecimiento rapido debido a que se desarrollaron en
menos o igual a siete dias. Del total de aislamientos, 10 corresponden a espacio publico
1 (29,4 %), 8 a espacio publico 2 (23,5 %), 7 a espacio publico 3 (20,6 %), 4 a espacio
publico 4 (11,8 %), 4 a espacio publico 5 (11,8%), 1 a espacio publico 6 (2,9%) y en
ninguna de las muestras colectadas en el espacio publico 7 hubo desarrollo de colonias.
Todas las colonias presentaron coloracion blanquecina, que difieren en su textura
(superficies lisas y rugosas). Ademas, en la dltima columna (Identidad BLAST) de la
Tabla 3. muestra el porcentaje de identidad del cual cinco colonias no presentaron 100%
de identidad.

Tabla 3. Identificacién de las especies de MNT en muestras de agua potable de la ciudad
de Tena. N/D: No hubo desarrollo de colonias; EP: Espacio publico)

Cadigo EP Punto de Repeticion Dias de Velocidad Identificacion Identidad
muestreo crecimiento de con el gen 16S (BLAST
crecimiento %)
3 EP1 1 N°1l 7 Rapida M. porcinum 100
5 N°2 6 Rapida M. porcinum 100
20.1 N°3 7 Rapida M. fortuitum 100
20.2 7 Rapida Secuencia no -
legible
9 2 N°1l 7 Rapida M. porcinum 100
6 N°2 7 Rapida Secuencia no -
legible
16.2 N°3 7 Rapida M. porcinum 100
1 3 N°1 6 Réapida M. fortuitum 100
13 N°2 7 Rapida Secuencia no -
legible
18 N°3 5 Rapida M. porcinum 98.31
15.5 EP2 1 N°1 6 Rapida M. houstonense 98.28
22 N°2 6 Rapida M. houstonense 99.01
25.1 N°3 7 Rapida M. fortuitum 100
25.2 7 Répida M. 100
conceptionense




Cadigo EP Repeticién Velocidad Identificacion Identidad
de con el gen 16S (BLAST
crecimiento %)
25.3 Rapida M. houstonense 100
- N°1 - N/D -
- N°2 - N/D -
- N°3 - N/D -
14.2 N°1l Rapida Secuencia no
legible
33 N°2 Rapida M. houstonense 100
23 N°3 Rapida M. porcinum 100
B EP3 N°1 Rapida M. fortuitum 100
11 N°2 Rapida M. houstonense 100
- N°3 - N/D -
- N°1 - N/D -
17.1 N°2 Rapida M. porcinum 100
17.2 Rapida M. 100
neworleansense
17.3 Réapida M. houstonense 100
- N°3 - N/D -
A N°1 Raépida M. houstonense 100
- N°2 - N/D -
19 N°3 Raépida M. porcinum 100
- EP4 N°1 - N/D -
- N°2 - N/D -
- N°3 - N/D -
- N°1 - N/D -
12 N°2 Réapida M. 100
neworleansense
12.2 Rapida M. houstonense 100
- N°3 - N/D -
10 N°1 Réapida M. fortuitum 100
27 N°2 Réapida M. houstonense 100
- N°3 - N/D -
- EP5 N°1 - N/D -
- N°2 - N/D -
30 N°3 Réapida M. abscessus 98.57
31 Réapida M. 100
neworleansense
32 Rapida M. chelonae 99.6
26 N°1 Rapida M. 100

conceptionense




Cadigo EP Punto de Repeticién Dias de Velocidad Identificacion Identidad

muestreo crecimiento de con el gen 16S (BLAST
crecimiento %)
- N°2 - - N/D -
- N°3 - - N/D -
- 3 N°1 - - N/D -
- N°2 - - N/D -
- N°3 - - N/D -
- EP6 1 N°1 - - N/D -
- N°2 - - N/D -
- N°3 - - N/D -
21 2 N°1l 7 Rapida M. houstonense 100
- N°2 - - N/D -
- N°3 - - N/D -
- 3 N°1 - - N/D -
- N°2 - - N/D -
- N°3 - - N/D -

Realizado por: Tipan, 2024.

Se identificaron siete (7) especies en la investigacion: M. porcinum, M. fortuitum, M.
houstonense, M. conceptionense, M. neworleansense, M. abscessus y M. chelonae. La
especie identificada con mayor frecuencia corresponde a M. houstonense, mientras que

M. abscessus y M. chelonae, fueron aisladas con menor frecuencia.

La mayor variedad de especies obtenidas se observa en el espacio publico 3 y espacio
publico 5. En cada espacio publico hubo variacién de hasta cuatro especies por cada
lugar y en la distribucion, segun el punto de muestreo y repeticion, dos y tres especies
distintas. La especie M. porcinum se identificé en EP1, EP2 y EP3; M. fortuitum en EP1,
EP2, EP3y EP4; M. houstonense en EP2, EP3, EP4 y EP6; M. conceptionense en EP2
y EP5; M. neworleansense en EP3 y EP5; M. abscessus en EP5 y M. chelonae en EP5
Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de la relacién de la red de distribucién de agua potable y los
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Mycolicibacterium fluoranthenivorans strain KR3-11 (OR345158.1)
Mycolicibacterium mucegenicum strain KR3-105 (OR346157.1)
Mycobacteroides immunogenum strain BH2S (NR 104876.1)
KX982779.1 Mycobacteroides abscessus V30

Mycobacteroides chelonae NJB1901-3002 (LC713255.1)

0Q600714.1 Mycebacteroides chelonae V32

Mycolicibacterium farcinogenes ATCC 35753 (NR 114440.1)

KX966422 1 Mycolicibacterium houstonense VA

JN400398.1 Mycobacterium conceptionense V25.2

KX966422 1 Mycolicibacterium houstonense V33

KX966422 1 Mycolicibacterium houstonense V152

KX966422 1 Mycolicibacterium houstonense V11

KX966422 1 Mycolicibacterium houstonense V122
Mycolicibacterium senegalense strain EMVT 378 (NR 042521.1)
Mycolicibacterium parafortuitum M3-N3 (LCT03277.1)

Mycolicibacterium vanbaalenii FvR-1

Mycolicibacterium vaccae strain ATCC 15483 (NR 118916.1)
Mycolicibacterium smegmatis strain 10UP 8 (0Q874073.1)
Mycolicibacterium insubricum strain FH06250 (NR 125525.1)
Mycobacterium tuberculesis H3TRv

Mycobacterium marinum strain Mma01 (0Q6335%9.1)

Mycobacterium scrofulaceum strain ATCC 19981 (NR 118880.1)
Mycobacterium seoulense strain 03-19 (NR 043904.1)

Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis strain 5617 (NR 026082.1)
Mycobacterium intracellulare strain NTM 2 (0Q892142.1)

KX966422 1 Mycolicibacterium houstonense V22

KX968422 1 Mycolicibacterium houstonense V253

KX966422 1 Mycolicibacterium houstonense V17.3

KX9668422 1 Mycolicibacterium houstonense V27

G0184163.1 Mycobacterium fortuitum VB

AMB34281.1 Mycobacterium conceptionense V26

G0184163.1 Mycobacterium fortuitum W21

Mycolicibacterium fortuitum strain SL1 (OR394070.1)

Mycoliciacterium fortuitum subsp. fortuitum strain NTM 1 (00831322.1)

Mycolicibacterium fortuitum strain ACT47 (OR066191.1)
MN559537.1 Mycelicibacterium fortuitum V10
AJ418908.1 Mycobacterium fortuitum V1

AJ416908.1 Mycobacterium fortuitum V20.1

AJ416508.1 Mycobacterium fortuitum V25.1

Mocardia aobensis (IFM 0372)

Figura 2. Arbol filogenético de las secuencias obtenidas del gen 16S rRNA con el grupo
externo de Nocardia aobensis. El nidmero de acceso se encuentra entre
paréntesis. Las especies encontradas en el estudio estan rotuladas con la especie
identificada, el espacio publico y el codigo de la colonia aislada.
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La especie mas cercana a el grupo externo es M. fortuitum, seguido de M.houstonense
y M. conceptionense; mientras que M.porcinum y M. neworleansense, son las especies
mas distantes. Se han formado 3 clados agrupando a las MNT segun su homologia. M.
chenolae y M. abscessus se agruparon en un mismo clado y M. porcinum y M.

neworleansense con M. peregrinum en otro.
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DISCUSION

El presente estudio es el primero en informar sobre la presencia de MNT en agua potable
en la region Amazénica. El 41,26% del total de muestras, en los siete puntos evaluados,
fueron positivas para MNT. Coincidiendo con estudios en Latinoamérica sobre la
presencia de MNT en agua, ya sea en acuiferos o humedales que funcionan como
sistemas de abastecimiento [23] o en fuentes de agua y biopeliculas de agua corriente
de edificios [4]. Incluso se ha aislado MNT de crecimiento rapido en un hospital en Perd,
por ello se ha demostrado que el agua y el sistema de distribucion son los medios de

contagio de micobacteriosis [2].

Las especies identificadas en el estudio corresponden a MNT de crecimiento rapido,
concordando con algunos estudios realizados en Latinoamérica y Ecuador [2,4,11—
13,23]. Dentro de este grupo se encuentran M. fortuitum y M. chelonae, aisladas en el
estudio con poca frecuencia, pero ambas potencialmente infecciosas [4][9]. M. fortuitum
produce infecciones por dispositivos cardiacos [24], infecciones cutaneas y tejidos
blandos [25]. Asimismo, M. chelonae es causante de infecciones de la piel y ojos [26].
Estas MNT han sido encontradas en agua dulce, salada y residuales, formando
biopeliculas en las tuberias, mostrando asi su capacidad de permanecer en ambientes

inhéspitos y de posible contagio [23].

Otra MNT hallada en suministros de agua es M. abscessus responsable de producir
infecciones en tejidos blandos, enfermedades diseminadas y pulmonares [27,28]. Sin
embargo, solo sé aisl6 en el espacio publico 5. M. porcinum aislada en 8/30, esta
asociada al agua de hospitales responsable de causar infecciones en los ganglios
linfaticos, piel y tejidos blandos [29,30]. M. conceptionense fue aislada con poca
frecuencia, es responsable de causar pneumonitis en pacientes inmunodeprimidos [31].
M. houstonense fue la especie mas aislada en el estudio, y segun la literatura hay
reportes de infecciones post-operatorias, 6seas e infecciones que afectan al sistema
nervioso [32,33].

Los sistemas de distribucion y almacenamiento de agua contribuyen a la variabilidad
bacteriana y la formacion de biofilms en las tuberias, ya que la humedad, temperatura,

el constante flujo de nutrientes y el agua estancada favorecen a la colonizacion de
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bacterias en las tuberias [34]. Por ello, al depender de dos tanques de almacenamiento
principales, (Pullurco 1y 2, zona norte) y varios secundarios (Paishayacu, Puerto Napo,
Jiménez, 13 de abril) [17], contribuyen al desarrollo de variabilidad de especies en los
espacios publicos.

En la Figura 1. se observa que en EP1 se aislaron dos especies de MNT. Sin embargo,
en todas las repeticiones se desarrollaron colonias y el agua que abastece el lugar viene
directamente de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) concordando con
estudios previos sobre la ineficiencia de la planta, a pesar de contar con infraestructura
adecuada, pero limitados recursos y mayores problemas en invierno [15]. También se
observa en la linea de distribucién Pullurco 1, que abastece a EP3 y EP2, se mantiene
constante la presencia de M.porcinum y M. fortuitum. Mientras que, en la linea Pullurco
2 esta presente M. fortuitum y existe crecimiento de otras MNT, es posible que debido
a la infraestructura primero el agua ingresa al tanque de Pullurco 1y luego al siguiente
o por la formacion de biofilms y la capacidad de resistencias a condiciones adversas de
ambas micobacterias [24,29,30,34]. Por otro lado, se aisl6 mas especies de MNT en el
espacio publico 1 a diferencia del espacio publico 7, esto podria explicarse por la
antigiedad de la construccion de los sistemas de distribucién y los materiales
empleados facilitando o limitando la diversidad microbiana [34], ya que espacio publico

7 fue recientemente construida a comparacion del espacio publico 1.
La limitacion en el estudio se debié a la ausencia de identificacion de los cultivos que

tuvieron errores de lectura debido a la desnaturalizacién del ADN en la extraccion

impidiendo conocer la variabilidad de especies.
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CONCLUSION

Se identificaron siete especies: M. porcinum, M. fortuitum, M. houstonense, M.
conceptionense, M. neworleansense, M. abscessus y M. chelonae en 6/7 espacios
publicos de la ciudad de Tena, siendo el primer estudio en reportar micobacterias en

agua potable del pais.

Al existir presencia de MNT en fuentes de agua publicas, es primordial por parte de las
entidades competentes establecer protocolos de saneamiento en tanques de
almacenamiento y sistemas de distribucion para controlar la contaminacién del liquido

vital.

Las MNT aisladas se han descrito como patégenas, como es el caso de M. abscessus
y M. chelonae, representando un riesgo para la poblacion inmunodeprimida. Por ello, se
podria optar por implementar medidas propias de desinfeccién del agua para evitar el

contagio, especialmente las personas con el sistema inmunitario afectado.

El desarrollo de MNT es independiente de la distancia que posea desde la PTAP, siendo
influenciada por la formacion de biofilms y la infraestructura. Ademas, el flujo de agua
es capaz de transportar MNT y debido a la resistencia bacteriana prolifera en otros

ambientes.
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