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Resumen

Se monitored la calidad microbioldgica del aire de cuatro laboratorios microbiol 6gicos, tres ubicados en la
ciudad capital, - el Laboratorio Microbioldgico de Referencia (LAMIR), Laboratorio de Andlisis Fisicoguimico
y Microbiologico (LAFYM), Laboratorio de la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) - y uno en €l
municipio de Villanueva - Laboratorio de la Autoridad en el Manejo Sustentable del Lago de Amatitlan
(AMSA)-. Los resultados se obtuvieron por medio del método volumétrico por impactacion, utilizando un
biocolector en un muestreo mensual durante los meses de octubre de 2,008 a marzo de 2,009. El |aboratorio
que presentd mayor carga fangicaen e aire interior fue EMPAGUA (8100 UFC/m?), mientras que en el aire
exterior fue el laboratorio de AM SA (14460 UFC/m?). El laboratorio de AM SA presentd lamayor contaminacion
bacteriana tanto en el ambiente interior como en €l exterior (2630 UFC/m® y 6780 UFC/m®respectivamente).
Estos val ores presentan riesgo sobrepasan la norma aplicada por la OSHA para carga fungica (2000 UFC/m?®)
y bacteriana (1000 UFC/m®). Se identificaron 17 géneros fuingicos de los cuales Cladosporium, Penicillium
y Aspergillus predominaron, y se aislarony caracterizaron 40 géneros bacterianos de | os cua es Saphylococcus
y Bacillus fueron los predominantes.

Palabras clave:Aerobiologia, calidad microbiol6gica del aire, carga bacteriana, carga flingica, aeroscopio.

Impact of the microbiological quality of external air on the internal
environment of four laboratories of public institutionsin Guatemala City and
Bércenas, Villa Nueva

Abstract

A research regarding the microbiological air quality was done in four laboratories, three of them were located
in Guatemalacity - Laboratorio Microbioldgico de Referencia (LAMIR), Laboratorio de Andlisis Fisicoquimico
y Microbiolégico (LAFY M), Laboratorio de la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) -and onein the
town of Barcenas VillaNueva - Laboratorio de laAutoridad en el Mangjo Sustentable del Lago de Amatitlan
(AMSA) -. The results were obtained using the volumetric method by impaction using a monthly sampling
biocolector in the months October 2,008 to March 2,009. The highest fungal load in the indoor environment
was presented by the laboratory of EMPAGUA (8100 UFC/m3), meanwhile in the outdoor environment was
the AM SA laboratory (14460 UFC/m?). The AMSA laboratory showed the highest bacteriological load, both
indoor and outdoor (2630 UFC/m® and 6780 UFC/m?® respectively). This values were found to be over the
regulation applied by the OSHA for the fungical load (2000 UFC/m®) and the bacterial load (1000
UFC/m®).Seventeen fungal generawere isolated and characterized; Cladosporium, Penicilliumand Aspergillus
dominated in the course of the six monthly samplings, and 40 bacteriological genera were isolated and
characterized: Staphylococcus and Bacillus were the dominating genera.

Key Words: Aerobiology, Microbiological air quality, bacterial load, fungical load, aeroscope
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I ntroduccion

La atmodsfera no tiene una microbiota autdctona,
pero es un medio paraladispersion de muchos tipos
de microorganismos (bacterias, virus y hongos),
procedentes de otros ambientes. Algunos han creado
adaptaciones especializadas que favorecen su
supervivenciay permanencia. Los microorganismos
en €l aire tienen una gran importancia biologicay
econdmica. Producen enfermedades, causan
alteracion de alimentos y materiales organicos, y
contribuyen a deterioro y corrosion de monumentos
y metales (Pathirane, 1975).

LaOMS reporta en e atlas sobre la salud infantil
gue debido alaindustrializacion, el crecimiento de
la poblacion urbana, el cambio climatico y la
degradacion del medio ambiente, se expone a los
nifos a riesgos que hace unas pocas generaciones
ni siquiera se podian imaginar, siendo una de las
amenazas mayores la contaminacion del aire en
locales cerrados (Gordon, 2004). Se considera que
calidad del aire en espacios cerrados es uno delos
factores méas importantes en la calidad de vida de
los trabajadores de los laboratorios, puesto que se
pasalamayor parte del tiempo en espacios cerrados
(Aydogdu & Ahmet, 2005).

En el estudio se planted la evaluacion de la calidad
del aire en diferentes laboratorios microbiol 6gicos
publicos ubicados en la ciudad de Guatemalay en
Barcenas, Villa Nueva, a través de un estudio
aerobiol égico.

L os resultados obtenidos se utilizaron como guia
parasensibilizar y socidizar entre el personal delas
instituciones participantes e investigadores sobre la
neces dad de implementar un manual de bioseguridad
de acuerdo alas condiciones particulares de cada
unade lasinstituciones, asi como parala propuesta
de guias recomendadas para la limpieza y
desinfeccion que sea aplicable a todos los niveles
donde se trabaje directa o indirectamente con
microorganismos en |os laboratorios participantes.
Cadamanual se hizo considerando los requerimientos
y hecesidades de cada laboratorio.

Materialesy métodos
Laboratorios de estudio

El monitoreo del aire se hizo en laboratorios que
procesan muestras de origen ambiental e industrial
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principalmente. El Laboratorio de Analisis
Fisicoquimico y Microbioldgico —LAFY M- se ubica
en el primer nivel del edificio delaAntigua Facultad
de Farmaciaen lazona 1 delaciudad de Guatemala.
El Laboratorio Microbiologico de Referencia
—-LAMIR- se ubicaen el segundo nivel del edificio
T-12 en laFacultad de Ciencias Quimicasy Farmacia,
Ciudad Universitariazona 12, ciudad de Guatemala
El laboratorio de la Empresa Municipal del Agua
—EMPAGUA- muestreado es El Laboratorio
Unificado de Quimicay Microbiologia Sanitaria
“Dra. Alba Tabarini” se ubica en el segundo nivel
del edificio T-5 en la Facultad de Ingenieria, Ciudad
Univerditariazona12.Y € laboratorio delaAutoridad
para el Manejo Sustentable del lago de Amatitlan-
AMSA- se ubicaen Barcenas, VillaNueva, municipio
del departamento de Guatemala.

Seleccion de las areas y puntos de muestreo

Laseleccion de las &reas de muestreo se realizo con
base a los resultados de una encuesta dirigida al
personal de cadainstitucién. Se obtuvo informacion
sobre lainfraestructura cada laboratorio. Se realizo
un estudio exploratorio y se ubicaron tres puntos de
muestreo en el ambiente interior y tres puntosen el
ambiente exterior de cada laboratorio con base aun
disefio tipo triangular. Se seleccionaron en funcion
del areay volumen ocupados por cada laboratorio,
asi como por la ubicacion de las corrientes de aire
(cambios en velocidad y direccion), actividades
realizadas en los ambientes seleccionadosy flujo
del personal en cadalaboratorio (Castafieda., Montes
y Avelino, 2006).

Seleccion de la hora de muestreo

Se monitored cada hora de 8:00am a 12:00pm en
cadalaboratorio, esto permitié conocer la hora con
mayor contaminacion microbioldgicaen € ambiente
exterior e interior en el horario estudiado (Rojasy
Martinez, 2000; Rojas, 1998).

Monitoreo microbiol6gico del aire

Paralatomade muestras de aire se empled un método
volumétrico por impactacidn utilizando un aeroscopio
gue posee una capacidad de absorcién de 0-100
L/minuto de aire. La capacidad de absorcion que se
utiliz6 durante los meses de octubre de 2,008 amarzo
2,009 fue de de 100 L/min.
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Recuento y caracterizacion bacteriana

Se utilizaron tres medios para la identificacion
bacteriana: M cConkey, medio selectivo parabacterias
Gram negativo; Manitol Sal, medio selectivo para
la diferenciacion de Saphylococcus; y Agar para el

conteo en placa (PCA), medio enriquecido para
bacterias mesdfilas. Las cgjas de agar muestreadas
fueron transportadas al |aboratorio inmediatamente
e incubadas por 24hrs a 37°C. Al completarse el

tiempo de incubacidn, se seleccionaron las muestran
aanadlizar y serealizo el conteo de las unidades
formadoras de colonia (UFC) presentes después de
24hrs de incubacion.

Se aislaron en agar Tripticasa Soya las cepas
bacterianas predominantes en cada caja de muestreo
y con morfologia distinta a cepas aisladas
previamente. Se identificaron hasta género las
colonias aisladas. Se realizd unatincion de Gram a
cada cultivo puro para determinar su morfologia
bacteriana. A partir de estos resultados se observo
el predominio de cepas seguin latinciéon de Gram y
se realizaron las pruebas bioquimicas
correspondientes a tipo de bacteriaaidada (Madigan
MT., Martinko JM., Dunlap PV. y Clark DR, 2009).
En las cepas identificadas como Gram negativo se
realizé la prueba de oxidasa y bateria (TSI, LIA,
MIO, Citrato y urea). A partir de los resultados
obtenidos se orientd la identificacion de la cepay
se confirmo utilizando el sistema APl 20E.

En las cepas identificadas como Gram positivo se
redliz0 lapruebade catadlasay en base alos resultados
se utilizo el sistema APl correspondiente:
Saphylococcus 0 Streptococcus. Todos |0s procesos
antes descritos se llevaron a cabo en campana de
flujo laminar guardando todas las medidas de
bioseguridad y controlando cualquier fuente de
contaminacion.

Recuento y caracterizacion flngica

Las cagjas de Petri con agar Saboraud utilizadas en
& muestreo seincubaron por siete dias atemperatura
ambiente (26°C) y posteriormente se realizo el
recuento de colonias. Se realiz6 el célculo para
determinar la carga bacteriana en UFC/m3. Se
aislaron los hongos microscopicos predominante en
cada caja realizando un pase de las colonias a los
medios de cultivo: Czapek, Saboraud y Extracto de
Malta, lo cua permitid lapurificacion delas colonias,
paraluego llevar acabo la caracterizacion (Sanchez,

32

Diaz, Cobas, Amilsy Sanchez, 2000). Estaserediz
a través de la observacién de las caracteristicas
morfol égicas de | as colonias (textura, color, forma
de crecimiento, entre otros.)

Posteriormente, se realizaron preparaciones en fresco
con solucién de Azul de Lactofenol delas colonias
aidadasy se observaron a microscopio (Rico, 1998).
Seredlizé laidentificacion de los géneros fungicos
empleando las claves de identificacion. Por Ultimo,
sellevé acabo laconservacion delas cepas estudiadas
utilizando el método de conservacioén por
transferencia periodica

M étodo estadistico

Parallevar a cabo el andlisis estadistico se elabor6
una matriz de datos totales de las cuatro areas
interioresy cuatro areas exteriores muestreadas. Esta
se analiz6 con el programa Stata version 10,
realizando un andlisis de varianza de entrada multiple
aun nivel de significanciade (P = 0.05). Se asumi6
gue los datos cumplian con los principios de
normalidad y homocedasticidad. La evaluacién
grafica de los resultados se realiz6 por medio de las
cajasde Tukey y las gréficas de barra (ver grafica
1). La estadistica descriptiva se presenta con el
calculo de la media estadistica y la desviacion
estandar de los niveles de contaminacion.
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Gréfica 1. Comparacion de la carga fingica expresada
en UFC/m®entre los cuatro local es muestreados.

Local

1 EMPAGUA

2 LAMIR
3 LAFYM
4 AMSA
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Resultados

Seleccion de hora de mayor contaminacion en los
cuatro locales

El monitoreo para la seleccién de hora de mayor
contaminacion indicé que el laboratorio de
EMPAGUA present6 la mayor contaminacion en el

areinterior que el resto de laboratoriosy fuelahora
de mayor contaminacion las 8:00a.m. en ambos
ambientes. EI LAMIR presenté la mayor carga
bacteriana en el ambiente interior alas 9:00 horas
y en el ambiente exterior alas 10:00 horas, mientras
queel LAFYM vy € laboratorio AMSA presentaron
lamayor carga bacteriana en el ambiente interior y
exterior alas 9:00 horas por igua (tabla 1) (grafica
1).

Tabla 1. Hora de mayor contaminacion en el ambiente
interior y exterior
del LAMIR, LAFYM, AMSAY EMPAGUA.

Local y area  Hora
muestreada

08:00 9:00 10:00 11:00 12:00
LAMIR 230 530 210 100 330
Bacterias
AZOTEA 160 140 180 60 40
Bacterias
LAMIR 530 890 930 1790 2030
Hongos
AZOTEA 1450 580 510 670 830
Hongos
LAFYM 230 420 230 420 240
Bacterias
AREA 190 700 300 480 160
EXTERIOR
Bacterias
LAFYM 470 640 510 390 1490
Hongos
AREA 630 580 610 540 1420
EXTERIOR
Hongos
AMSA 620 520 550 400 240
Bacterias
AMSA 430 400 300 230 260
EXTERIOR
Bacterias
AMSA 1710 1640 1390 1460 920
Hongos
AMSA 2310 1740 1650 2110 1830
EXTERIOR
Hongos
EMPAGUA
Bacterias 380 940 380 660 420
EMPAGUA
EXTERIOR
Bacterias 1010 260 160 330 170
EMPAGUA
Hongos 4510 2130 2080 1910 2940
EMPAGUA
EXTERIOR
Hongos 1510 1150 1220 1350 1450

Fuente: datos generados para el proyecto.
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Recuento de bacterias y hongos en los muestreos
periodicos

El laboratorio de AMSA present6 la mayor carga
bacteriana en el ambiente interior (790 UFC/m®) en
febrero y en el ambiente exterior (950 UFC/m®) en
noviembre, seguido por € |aboratorio de EMPAGUA
que presentd valores similares en ambos ambientes
(interior: 660 UFC/m?y exterior: 510 UFC/m®). El
LAMIR present6 va oresintermedios en comparacion
con €l resto de laboratorios (interior: 360 UFC/m?
y exterior: 400 UFC/m®) y € LAFYM presenté los
valores mas bajos en ambos ambientes (interior: 250
UFC/m? y exterior: 300 UFC/m®) durante enero
(Tabla 2).

Tabla 2. Carga bacteriana en UFC/m’ de aire en los
cuatro laboratorios estudiados en los 6 meses de
muestreo.

AMSA EMPAGUA LAFYM

LAMIR

Mes

Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext
Oct. 480 480 270 290 100 90 120 30
Nov. 640 950 400 270 160 130 50 80
Dic. 220 570 130 120 120 280 280 170
Ene. 250 700 190 310 250 300 180 400
Feb. 790 620 220 210 80 100 360 180
Mar. 250 830 660 510 130 130 150 110

Fuente: datos generados para el proyecto.

En cuanto ala carga fangica los valores més altos
fueron presentados en el ambiente interior por €l
LAMIR (2720 UFC/m?® en enero'y por € laboratorio
de AMSA (4600 UFC/m®) en octubre en e ambiente
exterior. Los valores mas bajos fueron presentados
por el LAFYM (1240 UFC/m®) en el ambiente
interior y por el laboratorio de EMPAGUA (1860
UFC/m®) en el ambiente exterior durante febrero
(tabla 3).

Tabla 3. Carga fiingica en UFC/m’ en los
cuatro laboratorios estudiados en los 6 meses
de muestreo.

AMSA EMPAGU | .o~ LAMIR
A

Mes
Int. Ext. Int: Ext. Int. Ex ™ Ex
t. t.
Oct 37 18 20
. 2390 4600 1140 610 300 0 40 00
Nov 58 56 49
2210 4440 1940 680 480 0 0 0
56 11 94
Dic. 750 1580 1940 780 584 0 80 0
Ene 114 29 27 29
. 670 1490 740 0 1240 00 20 30
Feb 186 78 25 19
) 930 1530 730 0 550 0 70 00
Ma 39 57 75
r 530 820 1610 770 170 0 0 0

Fuente: datos generados para el proyecto.

Géneros fungicos

Se puede observar en la tabla 3, que en enero se
presentd un mayor crecimiento fangico. Los
resultados obtenidos demuestran la existencia de
hongos filamentososy levaduras como contaminantes
del ambiente, por lo que se considerd importante
determinar |os géneros presentes en cada laboratorio.
Se obtuvo un listado de |os géneros encontrados con
mayor frecuencia de aparicion en los cuatro
laboratorios queincluye a Cladosporium, Penicillium
y Aspergillus, como géneros predominantes en ambos
ambientes alo largo de todo €l estudio, en orden de
frecuencia de aparicion en el aire respectivamente
(tablas 4-7).

Tabla 4. Géneros fungicos predominantes en el
LAMIR.

LAMIR Int. % LAMIR Ext, %

Mes  Género Géne Géner Géner Géne  Géner
* ro2 03 ol ro2 03
1
Oct. 30 25 23 50 25 15
Nov 20 10 60 59 5 31
Dic. 53 41 55 4 33
Ene 58 10 24 64 9 20
Feb. 40 11 37 55 11 22
Mar 40 18 35 60 13 22
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Fuente: datos generados por el proyecto.
Género 1: Cladosporium, Género 2: Aspergillus y Género
3: Penicillium
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Tabla 8. Géneros bacterianos caracterizados

Tabla 5. Géneros fungicos predominantes en el durante el muestreo clasificados
LAFYM . filogéneticamente
PHYLUM FAMILIA GENERO/E LOCAL
LAFYM Int.% LAFYM Ext.% E‘Pj;;f; AM
Mes Género* Género Género Género Género Género S. capitis EM
1 2 3 1 2 3 S. epidermidis | LF
Oct. 46 24 26 50 9 32 S. LF y EM
Nov. 55 7 32 60 4 30 haemolyticus | LF
Dic. 43 12 36 54 8 32 S. hominis LAy EM
Ene. 39 16 40 54 15 18 Staphylococcac | S. lentus LF, AM
Feb. 36 1 46 61 12 18 - cae S | yEM
Mar. 41 24 28 45 12 31 Firmicutes saprophyticus | LA, LFy
S. sciuri EM
S. vitulinus LF
S. warnerrii LAyLF
S. xylosus LA, LF,
AMYy
EM
Bacillus LAyLF
Tabla 6. Géneros fingicos predominantes en Bacillaceae Bueitlus '/;‘;4’ ;F
licheniformis EM
AMSA. Baci/lu{‘ LAy AM
megaterium LAy AM
AMSA Int. % AMSA Ext.% Bacillus LF
subtilis
M  Géner Géne Géne Géne Géne Géne ﬁ:fn’llll;‘;
s o* 1 ro 2 ro3 rol ro 2 ro3 Streptococcacea | Streptococcus | EM
Oct. 25 5 51 22 8 45 e sanguis EM
Nov 66 5 22 70 3 12 Lactococcusl
. actis
Dic. 55 5 29 62 4 25 Propionibacteria Pfopionibacte LA
ceae riumacnes
Ene. 61 8 24 47 8 26 Brevibacteriace Brevibacteriu | LF
Feb. 41 9 33 51 11 22 ae msp.
Mar 42 15 30 53 10 21 Microcococcace | Arthrobacters | LA
. ae p. EM
Kocuria LF
Fuente: datos generados por el proyecto. Actinobacteri rosea LAy AM
*Género 1: Cladosporium, Género 2: Aspergillus y Género a Kocuriavaria | EM
3: Penicillium ns LF
Microbacteri LAy AM
um
Leifsoniaaqua
ticum
Micrococcuss
D
Cellulomonas
Tabla 7. Géneros fungicos predominantes en Coryncbacteriac 'éo,ynebacter IF
EMPAGUA.. eae iumaccotens EM
Corynebacter
iumstriatum
EMPAGUA Int. % EMPAGUA Ext.% Bacteroidetes | Flavobacteriace | Bergeyellazoo | LA
ae helcum LA
M  Géner Géne Géne Géne Géne Géne Z_’f::‘;e”“
s o* 1 ro2 ro3 ro1 ro2 ro3 Proteobacte Enterobacteriac Serratiamarc EM
Oct. 53 13 20 38 25 12 ria eae escens LA,LFy
Nov. 52 3 38 44 5 45 Pantoeasp. EM
Dic. 58 8 30 45 14 35 Pantoeaagglo | LF
Ene. 43 11 43 40 8 43 erans o | o
Feb. 47 13 30 46 31 10 gallinarium EM
Mar. 22 3 70 49 11 31 Klebsiellapne | EM
Fuente: datos generados por el proyecto. Z””;l” ’r”e i
*Género 1: Cladosporium, Género 2: Aspergillus y Género lnfr; feav
3: Penicillium Buttiauxella
agrestes
Moraxellaceae Acinetobacter | EM
baumann
Pseudomonada | Pseudomonap | EM
ceae utida LA, LF,
Pseudomonas | AMy
tutzeri EM

Fuente: datos generados por el proyecto y revision bibliografica.
Donde: LA=LAMIR, LF=LAFYM, AM=AMSA,
EM=EMPAGUA.
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Andlisis estadistico

En el andlisis de varianza de entrada multiple para
la carga fungica, donde las covariables fueron:
hongos, que se refiere ala carga fungica expresada
en UFC/m?®; lugar, que serefiere a laboratorio donde
sellevd acabo € muestreo; y por Ultimo e ambiente,
que se refiere asi se muestred en el interior de la
instalacion o en € exterior, los resultados mostraron
una diferencia significativa con respecto a los
ambientes donde se llevo acabo € estudio, se obtuvo
un valor de (P= 0.022) para ambiente.
Mientras que € andisis delacarga bacterianamostro
gue no hubo diferencia significativa con respecto a
loslugares muestreadosy en € ambiente sinimportar
si esinterior o exterior, para €l lugar un valor de
(P=0.44) y paraambiente (P=0.40).

Discusion

El monitoreo para determinar la hora de mayor
contaminacion mostré que al comparar la carga
fungicay bacteriana presente en el aire (tabla 1) se
observo una fluctuacién en la concentracion de la
carga microbiol 6gica segun la hora.

Se presentaron valores mayores y constantes en
horas tempranas de |la mafiana, 1o cual corroborala
influencia de factores ambientales como la humedad
relativa, latemperaturay la precipitaciones (Rojas
y Martinez, 2000).

Un cambio subito en las condiciones atmosféricas
puede explicar una alteracion brusca del nivel de
bacterias presentes en €l aire (Grau, 2006). Esto se
confirma con los resultados presentados en la tabla
1 que muestraque € nivel de contaminacion presente
en el aire por esporas fungicas es mucho mayor a
los niveles presentes de bacterias debido a la
susceptibilidad de estas Ultimas ante cambios
climaticos.

Lamayor contaminacion microbiol gica se presentd
en el laboratorio de EMPAGUA en el ambiente
interior y en el laboratorio de AMSA en el ambiente
exterior. La contaminacion en el ambiente exterior
es apremiante debido a que ciertos microorganismos
como |las esporas flingicas son componentes normales
de ambientes externos. Sin embargo, actualmente
Se consideran como contaminantes de los ambientes

internos (Bueno, Silvay Oliver, 2003). Una
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contaminacion elevadaen el ambiente exterior puede
sugerir una proxima contaminacion del ambiente
interno.

A pesar de que el LAFYM present6 la mayor carga
bacteriana del ambiente exterior (670 UFC/m®) en
el estudio exploratorio, durante los 6 meses de
muestreo ambos ambientes presentaron valores
similares y ninguno de ellos sobrepast las 300
UFC/m3. La Unica diferencia significativa entre
ambos ambientes fue diciembre, ya que €l vaor del
ambiente exterior (300 UFC/m®), fue el doble que
el valor encontrado en el ambiente interior (120
UFC/m?).

Este contraste entre los resultados del estudio
exploratorio y el muestreo mensual, puede deberse
al cambio de época estaciond entre ambos muestreos
en €l valle de Guatemala. EI Monitoreo del aire en
la ciudad de Guatemala, por parte del Instituto
Naciond de Sismologia, Vulcanologia, Meterorologia
e Hidrologia de Guatemala (INSIVUMEH) indica
un descenso de los valores de contaminacion
bacteriana en la época lluviosa. Puede observarse
gue todos los resultados en el estudio exploratorio
(tabla 1) son altosy sobrepasan en dos ocasiones las
300 UFC/m?,

Delos 40 géneros bacterianos identificados, € género
predominante fue el de Staphylococcus (tabla 8). Se
identificaron 10 cepas, de las que sobresale € S.
aureus debido a gque es el miembro mas virulento
de las 35 especies de este género. La importancia
de la presencia de Saphylococcus aureus radica en
Su patogenia, que va desde infecciones menores de
lapiel y abscesos cutaneos hasta enfermedades que
pueden poner en peligro la vida como neumonia,
meningitis, sindrome del shock toxico (SST) y
sepsis.

La segunda proporcién mas elevada de géneros
identificados en los tres laboratorios después de los
Saphylococcusy Bacillus se conform6 por especies
Gram positivo identificadas como Actinobacterias.
LaCelulomonas se presentd solamenteen el LAMIR
y €l laboratorio de AMSA. Estos resultados junto
alos dos primeros géneros identificados, muestran
el predominio de las bacterias Gram positivo en los
cuatro laboratorios y en ambos ambientes,
reafirmando asi |os resultados obtenidos en un estudio
similar (Garcia, Araujo y Fernandez, 2005), quienes
indican que la frecuencia de las bacterias Gram
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negativo es generalmente inferior, principalmente
por su propension a la desecacion debido a la
estructura delgada de su pared celular (Flores,
Pardavé y Vaenzuela, 2007).

L os hongos ambientales se encuentran tanto en el
exterior como en el interior de los domicilios.
Klanova en el 2000, publicé que la concentracion
de hongos en ambientes interiores por encima de
2000 UFC/m?® de aire puede ser considerada como
un factor de riesgo serio para la salud de los
ocupantes.A pesar de que las diferencias entre la
concentracion de los hongos microscopi cos presentes
en espacios cerrados y ambientes abiertos es
controvertida, se acepta que los niveles de hongos
en el exterior estan muy condicionados por las
variaciones climaticas, y esto también influye en la
diversidad de los hongos del interior (Garret, 1998).

L os tres géneros fungicos predominantes fueron
Cladosporium, Aspergillusy Penicillium (tablas 4-
7). Se a@islaron géneros fungicos conocidos como
alérgenos, biodeteriorantes y fitopatdogenos
(Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Alternaria,
Cladosporium, Rhizopus y levaduras, entre otros),
los cuales congtituyen un factor indirecto que provoca
afecciones en la salud de humanos y plantas.

Esto es relevante debido a que los hongos son
capaces de ocasionar patologias de diferente indole,
tienen la posibilidad de desencadenar una serie de
reacciones alérgicas, asma, irritacion dérmicay de
membranas, neumonitis hipersensibles, infecciones
0 intoxicaciones que afectan al hombre
fundamental mente en ambientes cerrados (Harrison,
Pickerin, Faragher, Austwick, Littley Lawton, 1992).
De estaforma, los sintomas causados por |os hongos
atmosféricos incluyen enfermedades respiratorias,
tanto de vias respiratorias altas como bronco-
pulmonares, con inflamacion de las membranas
MUCOSas.

Alrededor de 20 a 30% de las enfermedades
respiratorias se deben a la contaminacion del aire
en exteriores e interiores, especialmente en los
altimos. Se puede decir que sin aire limpio, es
practicamente imposible lograr un desarrollo
economico firme y los conflictos sociales son
inevitables (OMS, 1997).

37

Sin embargo, no se encontraron altos niveles de
incidencia en la salud del personal estable de los
cuatro laboratorios muestreados. Pero s se verifico
gque la falta de un procedimiento de limpieza,
periodicidad de limpieza, desinfeccion adecuada, y
ventilacién con la que cuenta cada laboratorio, si
influyé en la calidad del aire, carga fungicay
bacteriana; existiendo una influencia del personal
estable y de transito sobre la calidad del aire en los
cuatro |aboratorios muestreados

Para |la identificacion de microorganismos en €l
aire, se debe contar con pruebas microbioldgicasy
cepas de referenciao materia de referencia. Debido
a ello se cred un cepario con todos los géneros
bacterianos y fungicos caracterizados durante este
estudio, y se documentaron las pruebas para su
caracterizacion.
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