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C Resumen )

Antecedentes La microflora del aire generalmente proviene del suelo, el agua y las actividades de los organismos
vivos, son de gran importancia, ya que su presencia pueden suponer un riesgo para la salud de las personas.
Objetivo Determinar la calidad microbioldgica del aire en Tecnoacadémica-Cucuta.

Método Se tomaron muestras de aire por la técnica de exposicidon de placa, se caracterizaron las colonias
formadas por sus aspectos macroscépicos y microscépicos.

Resultados Se identificaron bacterias grampositivas y gramnegativas, asi como géneros de hongos filamentosos:
Curvularia sp, Aspergillus sp, Penicillium sp, Fusarium sp.

Conclusion Se encontrd que las bacterias grampositivas y los hongos filamentos predominaron con mayor
frecuencia. Si bien, estos microorganismos presentes en el ambientes son potencialmente patogénicos para la

salud humana, son agentes aerobioldgicos frecuentes en el entorno.
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INTRODUCCION )

La presencia de contaminantes biolégicos en el
aire puede estar influenciada por diversos factores,
incluyendo actividades antropogénicas como
gases y material particulado [1], asi como de las
condiciones ambientales (temperatura, humedad
relativa entre otras), las cuales permiten que estos
microorganismos se adapten al entorno circundante
guedando suspendidos en el aire por periodos de
tiempo prolongados. En condiciones ambientales
apropiadas, esta microbiota puede coexistir con las
personas sin causar dafos. Sin embargo, al producirse
un cambio en las condiciones atmosféricas, estos
mismo pueden tener efectos negativos, alterando la
salud de las personas [2].

En ese contexto, en la microbiota habitual del aire,
se encuentran algas, virus, protozoos, hongos, y
bacterias [3], cumplimento roles biolégicos en
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diferentes aspectos. Por ejemplo, los hongos causan
alteraciones en compuestos organicos e inorganicos
[4]. La mayoria de estos microorganismos obtienen
sus nutrientes del suelo, piel, papel, pintura, polvo
[5]. Por su parte, el crecimiento microbiano en
los ambientes cerrados pueden causar sintomas
y enfermedades, relacionados con alérgicas,
intoxicaciones e infecciones patogénicas [6].

Por lo anterior, diversos estudios se han enfocado
en demostrar la presencia de agentes bacterianos y
flngicos en ambientes con un alto flujo de persona
(hospitales, colegios, universidades, entre otros). Soto
[7] llevaron a cabo una investigacidon, en la Facultad
de Biologia de la Universidad de Murcia, encontrando
bacterias de los géneros, Staphylococcus, Bacillus,
Acinetobacter y Pseudomonas, entre otras. Asi
mismo, Herrera [8] reportaron 40 géneros de



bacterias en cuatro instituciones publica de la ciudad
de Guatemala y Barcenas. Por su parte, Bocanegra
[9] identificaron hongos del género Aspergillus sp,
Penicillum sp y Rhizopus sp, en el campus de la
Universidad de Cundinamarca Seccional Girardot,
gue pueden constituir un riesgo para la salud del
personal.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente,
el objetivo de esta investigacion fue determinar
la calidad del aire en Tecnoacademia-Cucuta,
seleccionado los bafios de la sede como objeto de
estudio, principalmente porque los bafios son focos
de contaminacion y son espacios muy frecuentados
por los diferentes aprendices.

MATERIALES Y METODOS >

Muestreo del aire

La recuperacion de microorganismos del aire se
realizé en el complejo de Tecnoacadémica regional
Cucuta-Norte de Santander. El lugar de interés
fueron los bafos ubicados en el segundo piso del
complejo, el muestreo se realizé entre las 3:00 y
3:30 pm principalmente porque a esa hora hay
diferentes actividades académicas con un mayor
flujo de aprendices. La preparacion de los medios de
cultivo se realizaron en cabina de flujo laminar para
garantizar la confiabilidad del trabajo realizado. Asi
mismo, todo el material fue esterilizado en autoclave
para su inocuidad. Como control negativo, se sembré
agua estéril sin haber sido sometido a muestreo
ambiental de manera paralela al resto de muestras.
Todas las muestras fueron evaluadas en el Laboratorio
de Biotecnologia de Tecnoacademia-Cucuta.

Se muestrearon tres puntos por triplicado. El
primer punto se realizé en los lavamanos (M1),
el segundo punto en el suelo cerca a los desaglies
(M2), y el tercero cerca a los inodoros (M3). Para el
aislamiento de bacterias y hongos se utilizo la técnica
de sedimentacién por gravedad [10], las cajas Petri
(90 mm de didmetro) con Agar Nutritivo y Agar Papa
Dextrosa, se mantuvieron abiertas por 15 min (Figura
1). Posteriormente las cajas fueron incubadas a 37¢C
por 48 horas para bacterias y las de hongos a 282C
por 7 dias .

A partir de las muestras obtenidas en el aislamiento
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inicial se procedio a realizar los respectivos repiques
con el fin de obtener un cultivo, llevados a incubacidn
bajo las mismas condiciones mencionadas
anteriormente.
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Figural. Muestreo en bafios del complejo de Tecnoacademia -Cucuta. A.
Toma de muestra en el lavamanos (M1). B. Toma de muestra cerca a los
desagties (M2). C. Toma de muestra cerca a los inodoros (M3).

Identificacion de microrganismos

Para la identificacién de bacterias, se realizaron
tinciones de Gram [11]. Para la de hongos se
usé la técnica de “impresiéon con cinta adhesiva
transparente” [12], usando azul de lactofenol como
colorante. Se procedié a la visualizaciéon de cada
microrganismo asilado mediante microscopia dptica,
empleando el Microscopio de Euromex Microscopen
BV. En todos los casos, se tomaron evidencias
fotograficas para el registro de los datos.

CRESULTADOS Y DISCUSIONES

Tras llevar a cabo la exposicion inicial de las cajas
Petri con los diferentes medios de cultivo, se observd
un crecimiento mixto de microorganismos (Figura 2).
Las cajas control negativo, no mostraron crecimiento
microbiano, lo que indica que la manipulacion en
el laboratorio fue correcta. Las esporas fungias y
colonias bacterianas pudieron ser aisladas a partir
del cultivo inicial, se obtuvieron 20 aislamientos
bacterianos y 4 fungicos (datos no mostrados).

Figura 2. Observacion macroscépica de microorganismos aislados de
los bafios de Tecnoacademia. A. Presencia de bacterias. B. Presencia de
hongos.
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Identificacion bacteriana

Las colonias bacterianas desarrolladas en los
medios selectivos, fueron identificadas segun sus
caracteristicas macroscopicas y microscopicas. La
observacién macroscopica permitié la caracterizacion
de 17 colonias cremosas de color blanco, amarillo y
naranja. Trece colonias de morfologia rizada y nueve
colonias con bordes irregulares (datos no mostrados).
Seguidamente, se visualizaron mediante microscopia
Optica para identificar mas diferencias morfolégicas
entre ellas. Se determino un 58% de bacterias
grampositivas y 41% de gramnegativas, Tablal.

( Tabla 1. Colonias bacterianas identificadas en el campus \
(ONC NGO g
de Tecnoacademia.
Posicion
Lugar de Gram Gram
de la . . Total
muestreo negativas positivas
muestra
M1 6 3 9
Bafos M2 5 9 14
damas
M3 9 3 12
M1 5 4 9
Barios M2 8 6 14
caballeros
M3 3 1 4
Total - 36 26 62
\. 4

Se encontraron agrupaciones bacterianas como:
bacilos, cocos y estreptococos, predominaron los
bacilos gramnegativos y grampositivos (Figura 3),
esto se debe principalmente a que provienen del
suelo, y de la materia orgdnica en descomposiciéon
[13], siendo las gramnegativas mas frecuentes debido
a que su pared celular es mas compleja, lo que le
otorga mayor adaptabilidad en el ambiente. En ese
sentido, los bacilos grampositivos y gramnegativos
pueden tener afectaciones a la salud relacionados
con enfermedades respiratorias [14, 15].

Figura 3. Imagen de microscopia dptica. A. Bacilos grampositivos. B.
Bacilos gramnegativos (La flecha indican la presencia de bacilos) y cocos
en el sitio de muestreo.
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Investigaciones, afirman que la mayor diversidad de
bacterias presentes en el aire esta influenciada por
el flujo de personas en la zona de muestreo [16, 17].
La presencia de los bacilos en este trabajo, puede
atribuir a las caracteristicas del campus, ya que los
bafios son frecuentados por aprendices de toda las
lineas de Tecnoacademia, durante todo el dia, cinco
dias a la semana, asi como de visitantes externos
al complejo. Nuestros estudios estan acorde con
los reportados por Soto [7] et al., (2009), quienes
evaluaron la calidad microbiologia del aire de la
Universidad de Murcia, encontrando que los bacilos
predominaban en su mayoria (85%). Por su parte,
Herrera [8] demostraron en su estudio en la calidad
bacterioldgica del aire de la universidad de Guatemala
presentaba mayor frecuencia bacterias de los géneros
Staphylococcus y Bacillus, confirmando asi que estos
contaminantes bioldgicos estan determinados por la
presencia de polvo y actividades humanas.

Identificacion fungica

En el area evaluada, se identificaron diversos géneros
de hongos, entre los que Curvularia sp, Aspergillus sp,
Penicillium sp, Fusariumsp, fueron los mas frecuentes.
Para esta caracterizacién se tuvo en cuenta rasgos
macroscopicos, como la textura, situacion (elevado,
rasante o profundo) y coloraciéon. De igual forma, se
identificé microscépicamente teniendo en cuenta el
micelio, conidiéforo y esporangios (Figura 3).

Figura 4. Caracterizacion microscépica de hongos en Tecnoacademia.
A. Curvularia sp. B. Aspergillus sp. C. Penicillium sp. D. Fusarium sp.

Se identificaron hongos filamentosos con mayor
frecuencia. Acorde con nuestro trabajo, Rojas
[18] también reportaron una mayor diversidad de
hongos filamentosos en el aire estudiado. De igual



forma, trabajos realizados por Esquivel [19] en la
evaluacion de la aeromicota del aire en ambientes
externos, exponen que el mayor nimero de esporas
encontradas corresponden a hongos con estructuras
filamentosas, esto debido principalmente a que las
esporas de estos microorganismos son mas livianas,
lo cual permite una rapida dispersion por el aire.

Otros factores como la ubicacién en la que se
encuentra el centro de formaciéon, donde existe una
alta confluencia de personas, empresas automotoras,
presencia de estaciones de gasolina, alto indice de
habitantes de la calle, y el canal de aguas lluvias de Ia
cuidad, favorece a la dispersion de estas estructuras
especializas. Segin Méndez [13], en la identificacidon
de la flora microbiana en el aire de Neiva, Colombia,
la mayor diversidad de estos agentes bioldgicos se
reportd en la zonas abiertas, concluyendo que esto
se debid a factores ambientales, bioldgicos, sociales,
climaticos y geograficos.

Aunqueenelestudionoseencontraronnivelesaltosde
incidencia microbioldgica, estos organismos pueden
causar afectaciones a la salud humana. Por ejemplo,
Penicillium sp, son perjudiciales para el humano
(asociados a pacientes inmunocomprometidos), y a
los alimentos al producir un deterioro de los mismo
[9]. Asi mismo, Fusarium sp. pueden tener varias
afectaciones de tipo bioldgicos/patoldgicos, tanto en
plantas, animales y humanos.

De acuerdo con lo anterior, es importante resaltar
gue no existe una regla/norma que indique cuando
un ambiente estd contaminado o no. Sin embargo, es
importante verificar los procedimientos de limpieza y
desinfeccidn en estos lugares para mitigar el impacto
de estas poblaciones microbianas presentes en el
ambiente, y de esta manera minimizar posibles
efectos negativos en la salud de las personas.

CONCLUSIONES )

El conjunto de técnicas empleadas en la investigacion
son utiles para el aislamiento e identificacién de
microrganismos a nivel de género, identificando
bacterias grampositivas y gramnegativas.

Se logré la identificacién de cuatro cepas fungicas,
predominado hongos filamentosos de los géneros
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Curvularia sp, Aspergillus sp, Penicillium sp y
Fusarium sp.

Se evidencio la presencia de microorganismos
con potencialidad patogénica, determinando Ia
importancia de realizar este tipo de estudios, para
implementar medidas correctivas en la disminucién
de la carga microbiana.
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