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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espanol):

En Colombia, el monitoreo y control de la contaminacién atmosférica ha tomado dia
a dia mayor relevancia, debido a que, segun cifras de la Organizacién Mundial de
la Salud, una de cada ocho muertes ocurridas a nivel mundial, es ocasionada por
la contaminacién de este recurso. A nivel nacional, el Departamento Nacional de
Planeacién estimé que, durante el afio 2015, los efectos de este fendomeno
estuvieron asociados a 10.527 muertes y 67,8 millones de sintomas y
enfermedades (IDEAM, s.f.)

Teniendo en cuenta lo anterior, se realiz6 la caracterizacion microbiolégica en el
matriz aire en la Universidad de Cundinamarca (UDEC) Seccional Girardot,
implementando la técnica de sedimentacion en Agar Nutritivo y Potato Dextrose
para bacterias y hongos respectivamente. Los muestreos fueron realizados el 11
de Mayo y 6 de Junio, en diez puntos ubicados en las zonas de mayor confluencia
de poblacion; cafeterias, bafios, plazoleta, salones, parqueadero, auditorio, cancha
de futbol, biblioteca y bloque administrativo. Para la caracterizacion microscopica
de bacterias se us6 la tincién de Gram y para hongos se utilizé solucién salina, lo
cual permiti6 identificar caracteristicas morfolégicas propias de cada
microorganismo. Se precisaron las tres colonias de bacterias mas frecuentes
observadas en los muestreos y se caracterizaron a través de pruebas bioquimicas
que reportaron la presencia de especies como; Sphingomonas paucimobilis,

Acinetobacter baumannii, Staphylococus aereus. En el caso de los hongos los
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géneros encontrados con mayor frecuencia fueron Aspergillus sp, Penicillum sp y
Rhizopus sp.

Por dltimo, se plantearon alternativas de manejo que buscan mitigar la
contaminacion causada por los microorganismos determinando la calidad
microbiolégica del aire.

Abstract

In Colombia, the monitoring and control of atmospheric pollution has taken
greater relevance every day, because, according to figures from the World Health
Organization, one out of every eight deaths worldwide is caused by the pollution of
this resource. At the national level, the National Planning Department estimated that,
during 2015, the effects of this phenomenon were associated with 10,527 deaths
and 67.8 million symptoms and diseases (IDEAM, s.f.)

Taking into account the above, the microbiological characterization was
performed in the air matrix at the University of Cundinamarca (UDEC) Girardot
Section, implementing the technique of sedimentation in Nutritive Agar and Potato
Dextrose for bacteria and fungi respectively. The samplings were made on May 11
and June 6, in ten points located in the areas of greatest population confluence;
cafeterias, bathrooms, square, halls, parking, auditorium, soccer field, library and
administrative block. For the microscopic characterization of bacteria Gram stain
was used and for saline fungi was used, which allowed to identify morphological
characteristics of each microorganism. The three most frequent colonies of bacteria

observed in the samplings were determined and characterized through biochemical
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tests that reported the presence of species such as; Sphingomonas paucimobilis,
Acinetobacter baumannii, Staphylococcus aereus. In the case of fungi, the genera
most frequently found were Aspergillus sp, Penicillum sp and Rhizopus sp.

Finally, management alternatives were proposed that seek to mitigate the
contamination caused by microorganisms by determining the microbiological quality

of the air
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Resumen Vi

En Colombia, el monitoreo y control de la contaminacion atmosférica ha tomado dia a dia
mayor relevancia, debido a que, segun cifras de la Organizacion Mundial de la Salud, una de
cada ocho muertes ocurridas a nivel mundial, es ocasionada por la contaminacion de este
recurso. A nivel nacional, el Departamento Nacional de Planeacion estimé que, durante el afio
2015, los efectos de este fendmeno estuvieron asociados a 10.527 muertes y 67,8 millones de
sintomas y enfermedades (IDEAM, s.f.)

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizd la caracterizacion microbioldgica en el matriz aire
en la Universidad de Cundinamarca (UDEC) Seccional Girardot, implementando la técnica de
sedimentacion en Agar Nutritivo y Potato Dextrose para bacterias y hongos respectivamente. Los
muestreos fueron realizados el 11 de Mayo y 6 de Junio, en diez puntos ubicados en las zonas de
mayor confluencia de poblacidn; cafeterias, bafios, plazoleta, salones, parqueadero, auditorio,
cancha de futbol, biblioteca y bloque administrativo. Para la caracterizacion microscépica de
bacterias se uso la tincion de Gram y para hongos se utilizé solucion salina, lo cual permiti
identificar caracteristicas morfoldgicas propias de cada microorganismo. Se precisaron las tres
colonias de bacterias mas frecuentes observadas en los muestreos y se caracterizaron a través de
pruebas bioquimicas que reportaron la presencia de especies como; Sphingomonas paucimobilis,
Acinetobacter baumannii, Staphylococus aereus. En el caso de los hongos los géneros
encontrados con mayor frecuencia fueron Aspergillus sp, Penicillum sp y Rhizopus sp.

Por ultimo, se plantearon alternativas de manejo que buscan mitigar la contaminacion causada
por los microorganismos determinando la calidad microbiologica del aire.

Palabras clave: Caracterizacion, calidad del aire, microorganismos, impacto ambiental,

contaminacion biologica, estadistica descriptiva.



Abstract vii

In Colombia, the monitoring and control of atmospheric pollution has taken greater relevance
every day, because, according to figures from the World Health Organization, one out of every
eight deaths worldwide is caused by the pollution of this resource. At the national level, the
National Planning Department estimated that, during 2015, the effects of this phenomenon were
associated with 10,527 deaths and 67.8 million symptoms and diseases (IDEAM, s.f.)

Taking into account the above, the microbiological characterization was performed in the air
matrix at the University of Cundinamarca (UDEC) Girardot Section, implementing the technique
of sedimentation in Nutritive Agar and Potato Dextrose for bacteria and fungi respectively. The
samplings were made on May 11 and June 6, in ten points located in the areas of greatest
population confluence; cafeterias, bathrooms, square, halls, parking, auditorium, soccer field,
library and administrative block. For the microscopic characterization of bacteria Gram stain was
used and for saline fungi was used, which allowed to identify morphological characteristics of
each microorganism. The three most frequent colonies of bacteria observed in the samplings
were determined and characterized through biochemical tests that reported the presence of
species such as; Sphingomonas paucimobilis, Acinetobacter baumannii, Staphylococcus aereus.
In the case of fungi, the genera most frequently found were Aspergillus sp, Penicillum sp and
Rhizopus sp.

Finally, management alternatives were proposed that seek to mitigate the contamination
caused by microorganisms by determining the microbiological quality of the air.

Key words: Characterization, air quality, microorganisms, environmental impact, biological

contamination, descriptive statistics.
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Introduccion

La contaminacidn del aire proviene de las emisiones naturales o antropogénicas como
por ejemplo gases y material particulado (PM10 y PM2.5), sin embargo, también es
considerada como contaminacion, la presencia de agentes biol6gicos o0 microorganismos
patogenos que incidan en el desarrollo de enfermedades respiratorias (Pallares C. O.,
2006)

Actualmente la contaminacion atmosférica es uno de los puntos en los que se enfoca
la ciencia, siendo cada vez mas frecuente las menciones acerca del importante papel que
desempefian los contaminantes quimicos sobre los seres vivos y la calidad de vida de las
poblaciones. Sin embargo, no se debe olvidar la influencia con la que actdan los agentes
biolégicos como los hongos y bacterias, los cuales no son perceptibles a simple vista 'y
constantemente se diseminan por el aire. Segin (De La Rosa et al., 2002) “Los
movimientos del aire y de los seres vivos son los que sitlan a los microorganismos en la
atmosfera” Por lo tanto, los hongos y bacterias presentes en el aire al interior de las
edificaciones (casas, escuelas, hospitales, centros educativos) provienen del polvo y
corrientes de aire que ingresan del exterior. El grado de contaminacion microbiana esta
influenciado por factores como la frecuencia de ventilacion, el flujo y cantidad de
personas presentes en el espacio, el tipo de actividades que se realizan dentro de la
locacion, la humedad, la temperatura entre otros Miquel y Camber (De La Rosa et al.,
2002). En ambientes cerrados, aumenta el riesgo de proliferacion de estos agentes
microbianos y por lo tanto los riesgos a la salud humana. Segln la OMS (2018) siete

millones de muertes al afio son producto de la contaminacion atmosférica, 3,3 millones



estan vinculadas con contaminacion del aire de interiores de las cuales el 34% esta
relacionado con enfermedades respiratorias. La ubicacién de los puntos de muestreo se
determin teniendo en cuenta que el crecimiento de los agentes bioldgicos se ve
influenciado directamente por algunas caracteristicas y condiciones de la infraestructura
como zonas con alto porcentaje de humedad producto de filtraciones, &reas con aguas
estancadas y mal drenadas y pinturas porosas (Labarrere, 2003).

En el proyecto se realiz6 la caracterizacion de las bacterias y hongos que se
transportan y encuentran en el matriz aire del campus universitario de la seccional

Girardot, obteniendo un listado base para la propuesta de alternativas de solucion.



1. Planteamiento del problema

Segun (Labarrere, 2003) se han identificado microorganismos en el aire, que pueden
incidir en la salud de una poblacién, abordando asi el campo de la aerobiologia, donde las
bacterias, virus y hongos que son contaminantes bioldgicos del aire, generan un aumento
de enfermedades respiratorias en los humanos. Colombia no tiene establecida una
legislacidn que determine limites para presencia de microorganismos presentes en el
ambiente, sin embargo, se han realizado investigaciones donde los resultados denotan la
presencia de microorganismos que de alguna forma afectan la salud humana y deterioran
la calidad biologica del aire. Dos ejemplos de esto son; una investigacion realizada en el
Valle de Aburra (Tiempo, 2017) y una evaluacion de la contaminacién del aire por
microorganismos en la localidad de Puente Aranda (Pallares A. M., 2006). En la primera
analizaron los filtros de estaciones de monitoreo de la calidad del aire, en los que se
encontraron en mayor abundancia hongos del genero Fusarium, Aspergillus sp y
Penicillium sp, exacerbando enfermedades como el asma e infecciones cutaneas; Asi
mismo, en la localidad de Puente Aranda, se identificaron 50 especies de bacterias, de las
cuales, dos corresponden a especies mencionadas en la literatura como especies
patogenas que afectan las vias respiratorias, Staphylococcus aureus y Pseudomonas
aeruginosa. La principal problematica identificada en la Universidad Cundinamarca es
que carece de informacion acerca de las condiciones microbioldgicas, a las que a su vez
se encuentran expuestas las personas que la frecuentan. En consecuencia, la Universidad

no implementa medidas de manejo y bioseguridad adecuadas para prevenir y mitigar



enfermedades respiratorias y cutaneas en los estudiantes y mejorar la calidad bioldgica
del aire.
2. Justificacion

El aire es considerado como un medio de transporte para microorganismos, por lo
tanto, los seres humanos se encuentran en constante exposicion a agentes microbianos
que pueden llegar a influir en el desarrollo de las actividades diarias, al afectar la salud y
la seguridad de los individuos e inducir el deterioro de la infraestructura en espacios
abiertos y cerrados (Romero, 2016). Segun (De La Rosa et al., 2002) a lo largo de su vida
una persona, respira varios millones de m? de aire, gran parte del cual contiene
microorganismos. Se calcula que se inhalan al dia en promedio diez mil microorganismos
y aunque el hombre cuenta con mecanismos de proteccion para impedir que entren al
aparato respiratorio, el control resulta dificil porque los individuos normalmente siguen
realizando sus actividades cotidianas, es por esto que, el control de la carga microbiana se
convirtio en una clave importante para definir el calidad ambiental de los medios que
rodean poblaciones humanas expuestas al aire interior durante sus actividades diarias.

El flujo constante de personas que frecuentan la universidad influye en la
diseminacion y transporte de microorganismos capaces de permanecer en superficies
inanimadas provenientes de diferentes zonas relacionadas a las actividades realizadas
fuera del campus, como es el caso de los estudiantes y docentes de enfermeria que
permanecen expuestos a ambientes hospitalarios la mayor parte del dia. El estudio
realizado por Margarido, Villas, Smith, Cristiane y Brito (2015) de la Universidad de

Buenos Aires a las batas de laboratorio de estudiantes de enfermeria que se encontraban



realizando practicas hospitalarias, demostrd que las batas utilizadas en las actividades
asistenciales, son contaminadas por cepas resistentes a antibioticos y causantes
potenciales de afecciones a la salud. A lo anterior, se suman los ambientes 6ptimos para
la f&cil proliferacion de microorganismos que tiene la Universidad como temperaturas
que oscilan entre los 26° y 32°c y una humedad relativa promedio de 65% asi como
superficies que cuentan con las condiciones requeridas de infraestructura, ventilaciéon y
espacio. La importancia de esta investigacion radica en dos aspectos, el primero es la
caracterizacion que permitid identificar cuatro géneros de bacterias de importancia
clinica, asi como los géneros de hongos mas frecuentes causantes de alergias, infecciones
y otras anomalias en la salud; y el segundo, las alternativas de solucién y fichas
generadas a partir de la identificacion de impactos realizada, todo esto logrando

determinar finalmente la calidad microbioldgica del aire al en la Universidad.



3. Objetivos
3.1 Objetivo general
Determinar la calidad microbioldgica del aire en el campus de la universidad de

Cundinamarca de acuerdo al componente bacteriano y fungico presente.

3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar bajo los parametros de forma, agrupacion y tincion de Gram
las bacterias presentes en el matriz aire de la universidad de Cundinamarca

e Determinar la presencia y diversidad de hongos hasta nivel taxonémico
de género en el campus de la UDEC.

e Describir los impactos y riesgos a la salud humana asociados a la
presencia de las comunidades microbianas en el campus.

e Proponer alternativas de manejo a la contaminacion ambiental por

agentes microbianos.



4. Marco referencial

Los planteamientos del marco tedrico buscan por un lado contextualizar los efectos e
impactos de la presencia de los agentes microbianos y fungicos en los diferentes
componentes, en este caso especifico, la matriz aire. De acuerdo con el decreto 2811 de
1974 se entiende por contaminacion la alteracion del ambiente con sustancias o formas de
energia puestas en él, por actividad humana o de la naturaleza, en cantidades,
concentraciones o niveles capaces de interferir el bienestar y la salud de las personas,
atentar contra la flora y la fauna, degradar la calidad del ambiente de los recursos de la

nacion o de los particulares.

Origen de los microorganismos

En el aire hay microorganismos, que viven, se alimentan y se reproducen
permanentemente en él. Muchos microorganismos, procedentes del suelo, agua y seres
Vivos que ocupan este ambiente, provienen de los fuertes movimientos del aire y de los
seres Vvivos, asi como de las plantas, que los lanzan en sus movimientos de dehiscencia y
diseminacion (polen, esporas) y los animales en los actos respiratorios normales y
anormales (estornudos, gotas de Pfliigge). A menudo, tanto las esporas como los
microorganismos vegetativos entran en la atmdsfera como bioaerosoles, que pueden
formarse por muchas causas: lluvia, movimiento del agua en los rios y mar, tratamiento
de aguas residuales, aspersores de riego, aire acondicionado o0 secreciones respiratorias

del hombre y de los animales. Esta Gltima es muy importante en la dispersion de bacterias



patdgenas y virus animales. Los microorganismos también pueden encontrarse en el aire
sobre particulas de polvo o en el suelo (Bartha, 2002)

Microorganismos presentes en el aire

““El aire no posee microorganismos propios, pero se conoce que éstos son capaces de
crear estructuras especializadas que les ha permitido resistir y sobrevivir en este medio.
Son capaces de dispersarse en ambientes exteriores e interiores gracias a las corrientes de
aire, las cuales se encargan de recoger los microorganismos presentes en otros ambientes
naturales como el suelo, el agua, las plantas y la microbiota del ser humano. Ademas,
algunas actividades industriales, comerciales, sociales y de movilidad vial han
contribuido a la produccion de desechos bioldgicos, fisicos y quimicos, emitiendo
material particulado los cuales ayudan al camuflaje de los microorganismos y a la
dispersion de éstos’’. (Carlos A. Méndez-Puentes, U. Nacional de colombia, 2015). “La
mayoria de las enfermedades bacterianas transmitidas por el aire son producidas por
bacterias Gram positivas, que afectan el tracto respiratorio y de él pueden pasar al
torrente sanguineo y a otros 6rganos” (De La Rosa et al., 2002)

Por tal motivo en los dltimos afios, se ha evidenciado que los agentes microbianos y
fangicos presentes en el aire, representan un factor principal de estudio al ser
considerados un problema de salud publica que no solo causa afectaciones a la salud, sino
que también contribuye a la contaminacion y deterioro de edificaciones. Segun (Burrell,
1991) los principales agentes bioldgicos presentes en el aire proceden de diferentes
origenes, como por ejemplo de fuentes no humanas en las que se han caracterizado los

agentes mencionados a continuacion; Bacillus anthrasis, Histoplasma capsulatum,



Coxsiella butnetti, Chlamydia psittici. Ademas, también es posible encontrar alérgenos
comunes de hongos como; Penicillium sp, Aspergillus sp, Cladosporium, Alternaria,

Stemphiliu, Epicpccum, Trichoderma, Pullularia, Ganoderma, Curvularia.

Enfermedades relacionadas con la contaminacion aérea.

En el medio se encuentran innumerables particulas y microorganismos que pueden
tener un efecto directo o indirecto sobre los seres vivos. La constante exposicion a cargas
microbianas conlleva a padecer distintas enfermedades en su mayoria de tipo respiratorio,
tales como; la Micotoxicosis Pulmonaria, la Neumonitis Hipersensible y el Sindrome del
Edificio Himedo. Segun (nontumor, 2011) La Micotoxicosis es una enfermedad
respiratoria febril aguda asociada a la exposicion a altos niveles de cargas fungicas.

La neumonitis hipersensible también conocida como alveolitis alérgica, se debe a la
exposicién a bacterias termdéfilas aerobias, mohos, productos bacterianos, amibas y
algunos quimicos. El tamafio de las particulas microbianas facilita su albergue en los
alveolos pulmonares. (Cebollero P, s.f.)

El sindrome de edificio enfermo (SEE) esté& asociado a la exposicién prolongada a
edificios dafiados por el agua, por lo que podria también hacer parte del SEE en un
ambiente laboral. La exposicion recurrente del individuo al edificio htmedo, empeora los
sintomas, sin embargo, solo una porcion de la poblacién expuesta los desarrolla. Los
criterios en cuanto a la sintomatologia del sindrome no se encuentran bien definidos, en
general se incluyen sintomas como fiebre, mialgia, tos y dolores de cabeza. (Wolkoff P,

Kjeergaard S.2007) P.P 50-7. “Las enfermedades respiratorias asociadas a la exposicion a
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bioaerosoles, mas frecuentes, son las alérgicas, en especial el asma y la rinitis; siendo las
esporas fungicas de los géneros Alternaria, Cladosporium, Botrytis, Epicoccum,
Stemphylium y Torula, asi como los Basidiomycetes (Ganoderma, Puccinia, Ustilago y
Coprinus) y los Ascomycetes (Leptosphaeria, Chaetomium y Erysiphe) las que causan
dichas enfermedades” (Rios Yuil JM. 2011).P.P 28-42

Los hongos también producen enfermedades infecciosas, por ejemplo, varias especies
del género Aspergillus sp estan asociadas con enfermedades como la Aspergilosis
Pulmonar Cavitaria Crénica (APCC), el aspergiloma, la rinosinusitis, el aspergiloma
sinusal, queratitis fangica, infecciones cutaneas, endocarditis y pericarditis, infeccion del
sistema nervioso central e infeccion osteoarticular, entre otras. (JM., 2011)

Por otro lado, son diversos los factores que influyen en el albergue de contaminantes
de tipo microbiano del aire al interior de edificaciones no industrializadas, la mayoria de
ellos debido a actividades antropocéntricas, materiales de construccion, humedad relativa
por encima del 60 % Yy carencia de programas planificados de evaluacion y control de
contaminantes (Daza, 2015). Segun (Burrell, 1991) Las infecciones respiratorias mas
comunes producidas por microorganismos del aire son; Criptococosis producdida por la
Cryptocpcuss nefomans, disenteria amebiana por Acanthamoeba spp entre otras.
Metodologias para identificacion de impactos ambientales
La metodologia debe ser interdisciplinaria, flexibles, ofrecer evidencias de su
actualizacion en base a los resultados obtenidos y efectuar el analisis global del ambiente
y sus factores (Mijangos Ricardez & Lopes luna, 2013). La aplicacion de metodologias

de impacto ambiental permiten evaluar el proyecto desde su concepcion hasta el
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abandono del mismo, el disefio e implementacion del Plan de Manejo durante la
ejecucion de la actividad y su correspondiente sistema de monitoreo. (Conesa, 1993)
Lista de chequeo como metodologia para identificacion de impactos ambientales

Este método consiste en una lista ordenada de factores ambientales que son
potencialmente afectados por una accion humana. Su principal utilidad es identificar las
posibles consecuencias ligadas a la accion propuesta, asegurando en una primera etapa de
la EIA que ninguna alteracion relevante sea omitida (Conesa, 1993). Las ventajas de las
listas de chequeo estan dadas por su utilidad para estructurar las etapas iniciales de una
EIA, ser un instrumento que apoye la definicion de los impactos significativos de un
proyecto, asegurar que ningun factor esencial sea omitido del anélisis, y comparar

facilmente diversas alternativas del proyecto (Espinoza, 2002).

5. Marco conceptual

Agar nutritivo: Medio de cultivo utilizado para propdésitos generales, para el
aislamiento de microorganismos poco exigentes en lo que se refiere a requerimientos
nutritivos. Su uso esta descripto en muchos procedimientos para el anélisis de
alimentos, aguas y otros materiales de importancia sanitaria.

Agar Potato Dextroce: EI Agar Papa Dextrosa (Potato Dextroce Agar, PDA, por sus
siglas en inglés) es un medio de proposito general para levaduras y mohos que puede ser
suplementado con acidos o antibidticos para inhibir el crecimiento bacteriano.

Bioaerosoles: Son particulas de tamafio microscopico suspendidas en el aire, bien de

origen bioldgico o que puedan afectar a los seres humanos causandoles algun tipo de
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alergia, toxicidad o infeccion. Los bioaerosoles pueden estar constituidos por virus,
bacterias, esporas, polen y en general cualquier resto de microorganismos con un
didmetro aerodinamico comprendido entre 0.5y 100 um (Wathes, 1995)

Impacto ambiental: Cambio en el medio ambiente ya sea adverso o beneficioso,
como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una organizacion.

Lista de chequeo: Considerada como una matriz de interaccion, sirve para elaborar
un primer diagnéstico ambiental permitiendo la identificacion de impactos, comparando
las diferentes alternativas e identificando las relaciones causales directas que pueden ser
aditivas o sinérgicas.

Medio ambiente: Entorno que incluye componentes como el aire, el agua, el suelo,
los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus interrelaciones.

Unidad formadora de colonia: (UFC) Es una medicién de cantidades de bacterias,
en medida de nimeros de bacterias y poblacion saprofita formadora de colonias que

pudiera existir.

6. Marco legal
A pesar que Colombia no cuenta con una ley enfocada especificamente en la calidad
microbiologica del aire, los limites y condiciones aptas para garantizar la salud humana a
continuacion se hace un recuento de la normativa y los apartados que aplican para efectos
de esta investigacion.
Ley 9 de 1979 correspondiente al codigo sanitario, que en su articulo 1 imparte “las

normas generales que serviran de base a las disposiciones y reglamentaciones
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necesarias para preservar, restaurar y mejorar las condiciones sanitarias en lo que se
relaciona a la salud humana; Los procedimientos y las medidas que se deben adoptar
para la regulacion, legalizacion y control de los descargos de residuos y materiales que
afectan o pueden afectar las condiciones sanitarias del Ambiente.” Asi como en el
articulo 101° establece “En todos los lugares de trabajo se adoptaran las medidas
necesarias para evitar la presencia de agentes quimicos y biolégicos en el aire con
concentraciones, cantidades o niveles tales que representen riesgos para la salud y el
bienestar de los trabajadores o de la poblacion en general.”

Ley 99 de 1993 por el cual se crea el ministerio de medio ambiente, en el Articulo 5
establece “Coordinar, promover y orientar las acciones de investigacion sobre el medio
ambiente y los recursos naturales renovables, establecer el Sistema de Informacion
Ambiental, y organizar el inventario de la biodiversidad y de los recursos genéticos
nacionales; promover la investigacion de modelos alternativos de desarrollo sostenible;
ejercer la Secretaria Técnica y Administrativa del Consejo del Programa Nacional de

Ciencias y del Medio Ambiente y el Habitat.”

Decreto ley 2811 de 1974 Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, que en la parte Il de la
atmosfera y el espacio aéreo; Articulo 73° “Corresponde al Gobierno mantener la
atmosfera en condiciones que no causen molestias o dafios, o interfieran el desarrollo
normal de la vida humana, animal o vegetal y de los recursos naturales renovables.”

Decreto 948 de 1995, reglamento de proteccion y control de la calidad del aire, que en el

capitulo Il dicta “Disposiciones generales sobre normas de calidad del aire niveles de



contaminacion, emisiones contaminantes y de ruido.” Decreto 1375 2013 por el cual se
reglamentan las colecciones bioldgicas y en el articulo 3 “clasificacion de los agentes

biolégicos” articulo 6 referente a “reduccion de los riesgos”

Resolucién 2154 de 2010 “Por la cual se ajusta el protocolo para el monitoreo y
seguimiento de la calidad del aire adoptado a través de la Resolucién 650 de 2010 y se

adoptan otras disposiciones”

Resolucidn 2254 de 2017 “por la cual se adopta la norma de calidad del aire

ambiente y se dictan otras disposiciones”

7. Metodologia

Area de estudio

La universidad de Cundinamarca se encuentra ubicada en carrera 19 #24 11-29 del
municipio de Girardot Cundinamarca, Colombia, a una Altitud de 289 metros sobre el
nivel del mar, registra una Temperatura promedio anual de 33.3° C y su Humedad
Relativa es de 66.38% (Alcaldia de Girardot ). La infraestructura de la Universidad
cuenta con un bloque administrativo, un auditorio y un blogue estudiantil, donde se
encuentran ubicados los salones y en el centro la plazoleta, laboratorios de quimica y
microbiologia ademas de un laboratorio de aguas ubicado cerca a la cancha de futbol.

Fase de campo

La recoleccion de muestras microbioldgicas se realizo aislando los microorganismos
mediante la técnica de sedimentacion por gravedad (Arratia, 2014) en un medio de

cultivo de Agar Nutritivo. Se realiz6 un registro de datos de temperatura y humedad

14
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relativa para correlacionar las variables ambientales vs la comunidad bacteriana y de

hongos.
Tabla 1: Toma de muestras en los puntos establecidos
Réplica Fecha Temperatura Humedad Relativa
(03] (Hr9%)
Viernes/11 de mayo 30 55.20
2 Miércoles/06 de Junio 35 60

Fuente: Propia de autor
El procedimiento se ejecutd en diez puntos distribuidos en el Campus universitario
correspondientes a: biblioteca, dos cafeterias, auditorio, cancha de futbol, parqueadero,
bafio, salon, bloque administrativo, laboratorio y plazoleta. Siendo los lugares mas

frecuentados de la Universidad y donde se desarrollan actividades constantemente (ver

figura 1). Cada muestro fue realizado por triplicado.

Figura 1: Mapa — Zonas de muestreo
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Los puntos rojos representan los sitios de muestro.

Se aplico una encuesta para obtener informacion sobre las principales afecciones
respiratorias que sufren los estudiantes, docentes y administrativos y su correlacion con la
presencia microrganismos. Para la estimacion de la muestra se uso la ecuacion estadistica
(aem, 2009) para proporciones poblacionales que tiene en cuenta el nivel de confianza y

un margen de error del 10%, la cual arroj6 un tamafio de muestra de 152 personas.

Fase de laboratorio

Los medios de cultivo fueron preparados en el laboratorio de microbiologia de la
Universidad de Cundinamarca, se utilizd Agar nutritivo para el cultivo de bacterias y
Potato Dextrose Agar en el caso de hongos. Teniendo en cuenta el nimero de puntos de
muestreo, se calcul6 la cantidad de medio necesario para la preparacion de las diez cajas
que luego fueron sometidas a un proceso de esterilizacion en la autoclave. Ademas, se
ejecutd una prueba de esterilidad, la cual consistié en tomar el 5% de cada lote de Agar
para llevarlo a incubacién a una temperatura de 37°C durante un periodo de 24 horas.
Una vez efectuada esta prueba se observé ausencia de crecimiento de colonias lo que

indico la idoneidad del medio para realizar la toma de muestras.

Aislamiento y visualizacion

El aislamiento de los microorganismos se realizd mediante la técnica de

sedimentacion, para lo cual se expuso el medio en los puntos establecidos durante 20
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minutos, luego las muestras fueron llevadas al laboratorio donde se incubaron durante 48
horas a 37°C. Para la caracterizacion microscopica de bacterias, se tomo una porcion de
la colonia bacteriana y se dispuso sobre una gota de agua en el cubreobjetos, realizando
un extendido y procurando lograr una mezcla homogénea. El extendido fue fijado con
calor para que las células se adhirieran a la superficie. Posteriormente, se aplico cristal
violeta durante un minuto y luego se lavd, repitiendo este procedimiento con el Lugol. Se
agreg6 alcohol acetona por 10 0 12 segundos Y se realiz6 nuevamente el lavado. Por
altimo, se aplicé Fuscina durante un minuto y se lavé dejando secar al aire libre. La
muestra se observo al microscopio utilizando el objetivo 10X y posteriormente100X.
(Toloza, 2012). La caracterizacién macroscépica de las bacterias tuvo en cuenta el color,
borde y elevacion; mientras la microscopica permitio a través de la tincion de Gram
identificar la forma, agrupacion. (Toloza, 2012). Posterior a la tincion de Gram, se
determinaron las cuatro colonias mas frecuentes de las dos replicas. Estas fueron llevadas
al hospital San Rafael del municipio de El Espinal donde se realizaron pruebas
bioguimicas que definieron la especie y género al cual pertenecia.

Para visualizar los hongos se tomé una porcion de la muestra sumergida en una gota
de solucion salina sobre el portaobjetos, haciendo una distribucion homogénea, se cubrid
con la laminilla y se observé al microscopio con el objetivo 10X.

Para la caracterizacion macroscopica se tuvo en cuenta el rango de 1 a 3 semanas de
edad, y se describi6 el micelio segun su situacion (elevado, rasante o profundo), textura,

coloracion y pigmentos. (Soriano, 2002 ).
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Andlisis de los datos

Los datos se reportan en tablas donde se describen las caracteristicas macroscopicas y
microscopicas de los microorganismos encontrados tanto bacterias como hongos, con el
fin de determinar la tipologia bacteriana y fangica predominante en la Universidad. Se
realiz6 un andlisis relacionando el género con el punto de muestreo, las UFC, la humedad
y la temperatura. Se identifico en las colonias la variedad de especies presentes utilizando
la clasificacion segln Yadav y Madelin citado en (Villafafie, 2009 ), organizando los
datos de acuerdo a una categoria de frecuencia que determina si una especie es muy
comun, comun, frecuente, ocasional o raro. A los resultados obtenidos de la
caracterizacion se calcularon valores de media, varianza, desviacion y % coeficiente de
varianza y luego se aplico la prueba de Kruskal Wallis (Diaz & Fernandez, 2007) para
datos no paramétricos. Se empled una lista de chequeo para la identificacion de impactos
asociados a la presencia de microorganismos en el ambiente basada en (Ambiente, 2013),
donde se determind el nivel de impacto (Alto, medio, bajo) en cada puto de muestreo.
Para los impactos altos se realizaron fichas de manejo, ademés de acuerdo a los
resultados de las pruebas bioquimicas y la caracterizacién microscopica se planted
alternativas de manejo para mitigar la contaminacion causada por los microrganismos
encontrados. El resultado de la encuesta fue tabulado y analizado utilizando estadistica

descriptiva basica.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
Calidad microbioldgica del aire
Para determinar la calidad del aire se realiz6 un andlisis de frecuencias en cada uno de
los puntos de muestreo teniendo en cuenta la clasificacion de Yadav y Madelin citado en
(Villafafie, 2009 ) que se muestra a continuacion. Esta metodologia permite evaluar los
microrganismos de acuerdo al nimero de UFC encontrados por caja y a partir de dicho

porcentaje categorizar en cinco grupos como se observa en la tabla 2.

Tabla 2: Clasificacion de Yadav y Madelin

Muy comun [81-100%
Comun 61-80%
Frecuente |41-60%
Ocasional |21-40%

Raro 0,1-20%
No encontrado

Fuente: Propia de autor

De acuerdo a los datos estadisticos obtenidos y el porcentaje del coeficiente de
variacion, se determind que a mayor valor del coeficiente de variacion mayor es la
heterogeneidad de los valores de las UFC (unidades formadoras de colonias) por lo tanto
se determind la necesidad de realizar la prueba de Kruskal-Wallis para datos no
paramétricos, y asi mismo definir si existia diferencia significativa entre los puntos de

muestreo.

Bacterias
De acuerdo a la clasificacion de Yadav y Madelin citado en (Villafafie, 2009 ) para el

muestreo N° 1, los Cocos Gram positivos son de frecuencia ocasional en 6 de los puntos
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muestreados, a excepcion de la cancha y el bafio, donde la presencia es frecuente y el
parqueadero y plazoleta donde la frecuencia es rara. Para el caso de los Cocos Gram
negativos estos no reportaron presencia en el punto de la biblioteca, y fueron raros y
ocasionales en los demas puntos de muestreo. Los Cocobacilos Gram negativos fueron
ocasionales en la biblioteca, cafeteria 1y 2, bloque administrativo y plazoleta; raros en el
bafio y el auditorio y ausentes en la cancha, parqueadero y salén. (Tabla 3).

La presencia de Bacilos Gram Negativos fue frecuente en el parqueadero, salon y
plazoleta, mientras que en el auditorio y la biblioteca su presencia fue ocasional. En las
cafeterias 1 y 2, cancha, bafio y plazoleta se encontraron de forma rara y ausentes en el
blogue administrativo. Los Bacilos Gram positivos fueron ocasionales en la cafeteria 1,
cancha y bloque administrativo, raros en la biblioteca, cafeteria 2, auditorio, parqueadero,

bafio y plazoleta y ausentes en el salén. (Tabla 3).
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Tabla 3: Porcentaje de aparicion de bacterias aisladas en primer muestreo - segln
Yadav y Madelin

Punto de muestreo/ Cocos Gram Cocobacilos Gram Bacilos Gram Desviacion

N N Coco Gram- Bacilos Gram - Total Media Mediana L Varianza % del CV
Microorganismo + + + estdndar
N 23 0 15 24 4 66 13,2 15 10,89 118,70 82,54
Biblioteca (C1) % 34,8 22,7 36,36 6
N 40 10 65 9 36 160 32 36 23,36 545,50 72,99
Cafeterfa 1 (C2) % 25 6,25 40,6 5,62 22,5
N 40 17 55 3 20 135 27 20 20,48 419,50 75,86
Cafeteria 2 (C3) % 29,6 12,5 40,7 2,22 14,8 0
N 30 15 5 20 6 0 15,2 15 10,38 107,70 68,28
Auditorio (C4) % 39,45 19,7 6,5 26,3 7,8 0
N 15 25 0 40 10 90 18 15 15,25 232,50 84,71
Parqueadero (C5) % 16,6 27,7 0 44,4 11,11
N 90 11 0 17 35 153 30,6 17 35,54 1263,30 116,15
Cancha de futbol (C6) % 58,8 7,18 0 11,11 22,8
N 25 2 5 8 5 45 9 5 9,19 84,50 102,14
Bafio (C7) % 55,55 4,44 11,11 17,77 11,11
N 12 8 0 23 0 43 86 8 9,58 91,80 111,41
Salon (C8) % 27,9 28,6 0 53,48 0
. dmini X N 28 12 29 0 18 87 17,4 18 12,03 144,80 69,16
Bloque A(C”;')”'Strat"’o % 32,18 13,79 33,33 0 20,68
N 10 20 35 50 5 120 24 20 18,51 342,50 77,11
Plazoleta (C10) % 8,33 16,6 29,16 41,6 4,16

Fuente: Propia de autor

Los resultados del segundo muestreo muestran un aumento en el total de las UFC de
cada caja de Petri. La presencia de cocos Gram positivos fue ocasional para 9 de los
puntos de muestreo, y frecuente en la Cancha. Los cocos Gram negativos son de
frecuencia ocasional en el auditorio, parqueadero y salon, raros en la cafeteria 1, cancha,
bafio, bloque administrativo, plazoleta y cafeteria 2 y ausentes en biblioteca. Los
cocobacilos Gram negativos fueron ocasionales en la biblioteca, bloque administrativo y
plazoleta, raros en la cancha, auditorio y bafio y ausentes en el parqueadero y salon.

(Tabla N° 4)
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La presencia de bacilos Gram Negativos, fue frecuente en la biblioteca y el salén,
mientras que en el auditorio, parqueadero y plazoleta su presencia fue ocasional; en las
cafeterias 1 y 2, cancha, bafio y bloque administrativo se encontraron de forma rara. Los
bacilos Gram positivos fueron ocasionales solamente en el punto de la cancha y raros en

los 9 puntos restantes.

Tabla 4: Porcentaje de aparicidn de bacterias aisladas en Segundo muestreo - segln
Yadav y Madelin

P"n':i:r::;::iz:“/ N CocosGram+  Coco Gram- c“"b“'l“ Gram g, ilos Gram - Bacllos Gram +  Total Media Mediana D:;‘;':;'i"r" Varianza % del CV

N 32 0 28 50 10 120 24 28 19,54482029 382 81,4367512

Biblioteca (C1) % 26,6 23,3 41,6 8,33
N 75 22 135 22 46 300 60 46 47,25991959 22335 78,7665327

Cafeteria 1(C2) % 25 7,33 45 7,33 15,33
N 70 36 120 13 41 280 56 41 41,12784945 1691,5 73,4425883

Cafeteria 2 (C3) % 25 12,8 42,8 4,64 34,64
N 45 25 10 30 8 118 236 25 15,24139101 2323 64,5821653

Auditorio (C4) % 38.1 21.18 8,47 25,42 6,77
N 35 50 0 55 15 155 31 a5 23,2016204 542,5 75,1342834

Parqueadero (CS) % 22,5 32,25 0 35,45 9,67
N 150 a5 15 40 80 220 64 40 53,54904294 2867,5 83,6702796

Cancha de futbol (C6) % 46,8 10,9 1,68 12,5 25

N 35 10 20 18 15 98 196 18 9,396807969 88,3 47,0428978

Bafio (C7) % 35,7 10,2 20,4 18,3 152
N 30 20 0 39 4 93 18,6 20 16,63730747 276,8 89,4478896

Salén (€8) % 32,2 21,5 0 41,9 43
N 50 26 55 6 30 167 33,4 30 19,74335331 389,8 59,1118363

Bloque Administrativo (C9) % 29,9 15,56 32,9 3,5 17,96
N 65 41 25 70 45 246 49,2 45 18,39021479 338,2 37,3784853

Plazoleta (C10) % 26,4 16,6 10,16 28,45 18,29

Fuente: Propia de autor

De acuerdo a la clasificacion aplicada en nuestros resultados, se evidencia que los
rangos de frecuencia oscilaron en un 10% frecuente, 40 % ocasional, 40% raro y 10% no

existente- Sin embargo, los grupos bacterianos que predominaron en todos los puntos son
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los cocos Gram positivos, seguido de los bacilos Gram positivos, cabe aclarar que

también se encontrd presencia de cocobacilos Gram negativos en los dos muestreos.

Los dos muestreos arrojan resultados similares de acuerdo a clasificacion por
frecuencia, sin embargo, el nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) aumento
en el segundo muestreo. Este incremento se puede atribuir a que el muestreo inicial se
realiz6 mientras la Universidad se encontraba en un cese de actividades académicas. Por
lo tanto, la presencia de estudiantes era minima. Esto se asocia directamente con lo
descrito segun (Daza et al., 2015) quien menciono que la diversidad bacteriana en el aire
incrementa o disminuye acorde al flujo de individuos en la zona de muestreo.

Por otra parte podemos explicar la variacion en frecuencias y tipo de bacterias ya que
factores ambientales como la temperatura, la humedad relativa y las corrientes de aire
influyen en el aumento de las UFC (Daza, 2015). De esta forma la diferencia entre los
puntos de muestro se da ya que cinco de ellos se encuentran en espacios libres con
vegetacion a su alrededor y corrientes de aire no controladas, mientras que los puntos
restantes son &reas cerradas, donde el flujo de las corrientes de aire disminuyen a causa
de la edificacion.

Segun Méndez et al, 2015, en el trabajo de Identificacion de bacterias y hongos en el
aire de Neiva, Colombia, el mayor crecimiento microbiano se reporto en la zona
industrial norte (ZIN), Universidad Surcolombiana (USCO) y Zona industrial sur (ZIS),
esto se debid a la contaminacion ambiental y factores biologicos, sociales, climaticos y

geograficos.
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La presencia de los cocos grampositivos en este estudio, se puede atribuir a las

caracteristicas del campus universitario. Pues, son bacterias que provienen en su mayoria
del suelo y de la descomposicion de materia organica. (Carlos A. Méndez-Puentes, 2015).
Esto esté relacionado directamente con los espacios abiertos como las canchas y los
puntos de recoleccion de residuos en las zonas comunes como cafeterias y salones.
Adicionalmente, estos microorganismos desarrollan esporas resistentes a las condiciones
ambientales extremas que les permite sobrevivir durante mas tiempo en espacios
determinados. Siendo las bacterias Gram positivas mas resistentes que las Gram

negativas ya que su pared celular es més gruesa. (Carlos A. Méndez-Puentes, 2015)

Los bacilos gramnegativos encontrados en el estudio se asocian a las prendas de los
estudiantes de enfermeria que se encuentran en practicas hospitalarias y asisten a clases
dentro del campus universitario, siendo estas el medio de transporte para estos

microrganismos oportunistas.

En el andlisis estadistico para el caso de bacterias, Se evidencio que no hay diferencias
significativas en la variacion de las UFC Hc (p=0,5015). Sin embargo se observo que en
los puntos de bafio- cafeteria2, estuvo cerca a presentarse un grado de significancia
(p=0,03871 indicando diferencias entre la carga microbiolégica de los puntos,
comparando Los datos para el segundo muestreo se reportd un valor de Hc (p=0,1402),
mostrando una variacion no significativa para los puntos, sin embargo se encontrd que en
los puntos de plazoleta-bafio/ salon y bafio-cafeteria2 oscilo un Hc (p= 0,02157-
0,03871) evidenciando el cambio en la variacion de las UFC en dichos puntos, Esto

atribuido al mayor flujo de personas en diferentes periodos de tiempo.
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Hongos

Segun la clasificacion de Yadav y Madelin citado en (Villafafie, 2009 ), para el primer
muestreo, el género Penicillium sp es categorizado como frecuente en el bloque
administrativo, y ocasional en 8 puntos de los cuales se exceptla la cafeteria 2, dado que
alli se reporta como nulo. Aspergillus sp fue muy comuin en biblioteca y plazoleta,
frecuente en cafeteria 1, auditorio, parqueadero, cancha de futbol, bafio, salon y bloque
administrativo y ausente en cafeteria 2. El género Muccor sp fue ausente en cafeteria 2 y
plazoleta, pero en el resto de los puntos se reporté como raro. Las especies menos
frecuentes fueron Scedosporium sp el cual fue raro en 7 puntos de muestreo y no registro
presencia en la plazoleta, salon y cafeteria 2 y Fusarium sp que fue raro en el
parqueadero, cancha y blogue administrativo y ausente en los demas puntos de muestreo

(Tabla 5)



Tabla 5: UFC Segun el género — clasificacion muestreo 1
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... Varianza
Punt.n de muE.strED[ Aspergillus Penicillium Muccor Rhizopus Scedosporium Fusarium Total Media Mediana Desv’mcmn dela % del CV
Microorganismo estandar
muestra
N 23 11 2 0 1 0 37 6,17 1,50 9,24 85,37 149,83
Biblioteca (C1) % 62 30 5,4 0 2,7 0
N 20 16 2 0 0 40 6,67 2,00 891 79,47 133,72
Cafeteria 1 (C2) % 50 40 5 0 0
N 0 0 0 1 0 1 0,17 0,00 0,41 0,17 244,95
Cafeteria 2 (C3) % 0 0 1] 100 0 0
N 12 9 1 0 1 0 23 3,83 1,00 5,27 27,77 137,46
Auditorio (C4) % 52 39 4,34 0 4,34 0
N 10 6 3 0 2 1 22 3,67 2,50 3,72 13,87 101,56
Parqueadero (C5) % 45 27 13,6 1] 9,09 4,54
ha de futbol N 11 8 1 0 2 1 24 3,83 1,50 4,54 20,57 118,321
Cancha de futbo 46 33,33 4,16 0 83 4.16
© s 2020202 s
N 8 5 2 0 1 0 16 2,67 1,50 3,20 10,27 120,16
Bafio (C7) % 50 31 12,5 0 6,25
N 14 7 3 0 0 0 24 4,00 1,50 5,62 31,60 140,53
Salén (C8) % 58,3 29 12,5 0 0 0
8l N 19 17 2 0 1 2 41 6,83 2,00 8,70 75,77 127,38
oque
N 25 13 0 0 0 0 38 6,33 0,00 10,52 110,67 166,10
Plazoleta {C10) % 62,5 37,5 0 0 0 0
TOTAL UFC 266

Fuente: Propia de autor

En el segundo muestreo el género Aspergillus sp es frecuente en 8 de diez puntos

muestreados, salvo en la cafeteria 1 y 2 donde se reporté como comun y no encontrado

respectivamente. En el caso del género Penicillium sp este fue ocasional en todos los

puntos a excepcion de la cafeteria 2 donde fue ausente. Los géneros Muccor sp y

Scedosporium fueron ausentes en la cafeteria 2, para los demas puntos de muestreo

fueron raros. La presencia de Fusarium fue del 10%, encontrandose Unicamente en la

cancha de futbol. Rhizopus sp solo reporto presencia en la cafeteria 2 donde fue

categorizado como muy comun con una equivalencia del 100%. (Tabla 6)
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Tabla 6: UFC segln género - Clasificacion Replica

Punto de muestreo Desviacién  Varianzade la
N N / Aspergillus Penicillium Muccor Rhizopus Scedosporium Fusarium Total Media Mediana .
estdndar muestra

N 17 10 3 0 2 0 32 5,33 2,50 6,80 46,27
Biblioteca (C1) % 53 31 9,3 0 6,25 0
N 28 12 3 0 3 0 45 7,67 3,00 10,89 118,67
Cafeterial(C2) % 62 27 67 0 6,7 0
N 0 0 0 1 0 0 1 0,17 0,00 0,41 0,17
Cafeteria 2 (C3) % 0 0 0 100 0 0
N 23 20 5 0 4 0 52 8,67 4,50 10,19 103,87
Auditorio (C4) % 44,2 385 96 0 7.7 0
N 19 11 2 0 1 0 33 5,50 1,50 7,82 61,10
Parqueadero (C5) % 57,6 333 6,06 0 3 0
Cancha de futbol N 12 8 1 0 1 1 23 3,83 1,00 4,96 24,57
ancha de Tuthol g 52 35 435 0 435 435
(Ce) _ _
N 7 3 2 0 2 0 14 2,33 2,00 2,58 6,67
Bafio (C7) % 50 214 143 0 143 0
N 10 7 3 0 1 0 21 3,50 2,00 4,14 17,10
salén (C8) % 48 333 143 0 438 0
N 6 4 1 0 0 0 11 1,83 0,50 2,56 6,57
Blogue % 5450% 363 91 0 0 0
Administrativo (C9) _ & L _ _
N 6 4 0 0 0 0 10 1,67 0,00 2,66 7,07
Plazoleta (C10) % 60 40 0 0 0 0
TOTAL UFC 242

Fuente: Propia de autor

Se identificaron seis géneros de hongos y un total de 508 UFC. La cantidad aislada en
los dos muestreos fue similar. En el primer muestreo se cuantificaron 266 UFC
equivalente al 52% (Tabla 5), en la réplica se identificaron 242 UFC correspondientes al
48% de la carga fungica total (Tabla 6). Al igual que Aspergillus sp, el género
Penicillium sp se presento en el 90 % de las cajas analizadas, sin embargo, este fue
reportado segun la clasificacion de Yadav y Madelin como ocasional con 35% en el
primer muestreo (Tabla 5) y 33% en la réplica (Tabla 6).

En las tablas 5 y 6 se observan que el género con mayor frecuencia es Aspergillus sp,
el cual se encuentra clasificado como frecuente el 75% de las veces. En el estudio de
(Villafafe, 2009 ) realizado en la ciudad de Cartagena donde se tomaron muestras de seis
sectores y se realizaron muestreos donde al igual que en el presente trabajo, el género con

mayor frecuencia de aislamiento fue Aspergillus sp con un70%.



28

Segun Méndez et al., 2015 en una identificacion de bacterias y hongos en el aire de la
ciudad de Neiva, Colombia, el género Aspergillus sp., se aislé con mayor frecuencia
debido a que las esporas de estos microorganismos son livianas y esto permite que sean
facilmente transportadas por el aire. En estudios de la aeromicota en ambientes
exteriores, se reportd que el género Aspergillus sp fue el de mayor frecuencia de
aislamiento, resultados que coinciden con los reportados en este capitulo.

El género Penicillium sp fue reportado como ocasional en el 85% de las cajas
analizadas, esta presencia guarda relacién con lo establecido en el trabajo de (Araque,
2015) en tres edificaciones administrativas de Bogotda, donde se encontr6 que Penicillium
sp fue el segundo género mas frecuente precedido por Aspergillus sp. Asi mismo, segin
Séenz y Gutiérrez 2003, las esporas del género Penicillium son un componente habitual
de la aeromicobiota de ambientes internos y externos y se presentan tanto en el aire como
en el suelo, razon por la cual se puede justificar su presencia en 18 puntos de muestreo de
esta investigacion.

En la investigacion de (Toloza, 2012), donde se pretendia encontrar la concentracion y
composicion microbiana en el ambiente de la biblioteca Jorge palacios preciado de la
Universidad de Pedagdgica y Tecnoldgica de Pereira hallaron que las esporas del género
Penicillium sp eran de las mas frecuentes y predominaron en todo el estudio con un 35,1
% porcentaje que coinciden con los obtenidos en esta investigacion, donde se cataloga el
género como ocasional para el area de la biblioteca. Lo que se relaciona con que a pesar
de que una humedad elevada, ventilacion reducida y la temperatura son condiciones que

favorecen la presencia de microorganismos en el aire en ambientes internos, la presencia
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de un sustrato como documentos y libros que proporcionan, principalmente a los hongos,
los nutrientes necesarios como la celulosa Rodriguez, Rajo, Jato y Pionelli (2006).

Tanto en el primer muestreo como en la réplica en la cafeteria 2 (C3), el género
predominante fue Rhizopus sp con un 100% de aparicion que lo cataloga como muy
comun de acuerdo a la clasificacion de Yadav y Madelin citado en (Villafafie, 2009 ).
Segun Soriano, (Bonilla, 2002), los cambios fisicos y un inadecuado almacenamiento de
los alimentos proporciona un ambiente donde participan hongos como Rhizopus sp, lo
que puede explicar el resultado si se consideran las caracteristicas del lugar y las
condiciones del muestreo, ya que alli se manipulan alimentos y sus residuos son
depositados en canecas y cerca de ellas se ubico la caja con el medio de cultivo. Las
canecas se encuentran expuestas al sol y la lluvia, creando asi un ambiente propicio para
la proliferacion de microorganismos que transportados por en el aire probablemente se
adhirieron al medio de cultivo.

La plazoleta solo presenta el 20% de los géneros reportados, de los cuales el 62,5%
pertenece a Aspergillus sp y el 37,5% a Penicillium sp. De acuerdo con la encuesta
realizada, el 64% de los estudiantes manifestd permanecer la mayor parte de su tiempo en
plazoleta. La presencia de microorganismos en el aire se ve influenciada por las
actividades y el nimero de personas que lo frecuentan, siendo los recuentos de hongos
mayores en ambientes donde la presencia de ocupantes es baja y menores cuando se
encuentran mayor nimero de personas en el sitio (Toloza, 2012).

Respecto al andlisis estadistico de hongos, el grado de las variaciones de UFC Hc (

p=0,5971) no se presentaron diferencias significativas asi mismo se evidenciaron
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cercanias significativas en los puntos de parqueadero- cafeterial, cancha- cafeterial y
bloque Adm- cafeteriasl con rangos que oscilaron entre Hc ( p= 0,03064- 0,03737), en el
segundo muestreo el resultado para Hc (p=0,4988) considerando que no presenta un
valor de significancia en la variacion, en este caso se present6 una cercania al valor limite
para esta prueba en el punto cancha-cafeterial siendo Hc (p=0,04533), podemos atribuir
estas variaciones a factores como el flujo constante de personas en estos puntos asi
mismo a la presencia de vegetacion y por ultimo a las corrientes de aire que son mas
frecuentes en campos abiertos.

Obtenidas las frecuencias para la flora microbiana del campus universitario, en la
Tabla 7 se describe de forma general la frecuencia en UFC tanto de bacterias como

hongos asi mismo la temperatura y humedad relativa de cada muestreo.

Tabla 7: Concentracion Microbiana del aire

TIPO DE PRIMER MUESTREO REPLICA
ORGANISMO |UFC|{TEMPERATURA C° |HUMEDAD RELATIVA% [UFC |TEMPERATURA C° |HUMEDAD RELATIVA%
Bacterias | 975 30°C 55,20% 1863 35°C 60%
Hongos 242 30°C 55,20% 246 35°C 60%

Fuente: Propia de autor

Aunque no existe una norma internacional que establezca los limites para clasificar a
un ambiente interior de contaminado o no, la Organizacion mundial de la salud (OMS),
plantea que por encima de 1000 UFC/m? los ambientes se consideran contaminados
(Morawska, 2009 ) Segun Crook y Burton (2010) algunos paises tienen definidos rangos
para el nUmero de microorganismos en edificaciones no industriales, sin embargo, existen

algunas diferencias entre ellos. En Suiza indican contaminacion del aire, niveles mayores
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a 1000 UFC/m?3, mientras que en Europa se considera como intermedio un ambiente con
500 UFC/m? pero coinciden que mas de 1000 UFC/m? significa una contaminacion de
alto nivel.

En Brasil se considera que un ambiente interior con mas de 700 UFC/m? de hongos,
esta contaminado (Radler de Aquino & De Gdes, 2000), en tanto que en otros casos se
plantea que concentraciones flngicas igual o mayor a 300 UFC/m? corresponden a
ambientes contaminados (Kolwzan et al. 2006). Autores italianos refieren que 150
UFC/m?® debe ser el limite de hongos permisibles para que el ambiente interior de locales
de instituciones patrimoniales se considere de calidad (CAPPITELLI, 2009). Al analizar
los datos obtenidos en el Campus Universitario y plasmados en la tabla 7, se concluye
que basandonos en el planteamiento de la Organizacion Mundial de la salud el ambiente
del campus universitario se encuentra contaminado por bacterias. Para el caso de los
hongos, y siguiente los lineamientos establecidos por (Goes, 2000) el ambiente no
presenta contaminacion ya que las UFC no supera el limite méximo permisible (700
UFC) Sin embargo, segun los parametros europeos la calidad de aire universitario podria
catalogarse como de nivel intermedio de contaminacion.

Caracterizacion macroscopica y microscopica de bacterias

La caracterizacion macroscopica se realizo teniendo en cuenta la forma de las colonias
presentes en cada caja de Petri, la microscopica se baso en la tincion de Gram y la
agrupacion de las bacterias, encontrando agrupaciones de bacilos, cocos, estreptococos,

staphylococus y con variedad de tincion entre Gram positiva y Gram negativa. Las
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siguientes tablas detallan los resultados obtenidos en la caracterizacién macroscépica y

microscopica de cada caja de Petri.



Tabla 8: Caja N°1y Replica — Biblioteca

33

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE BACTERIAS EN EL CAMPUS DE LA
UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

Numero de Muestra /
Replica

CajaN°1

Replica

Caracterizacion
Macroscopicas

C1

C2

Cc3

c4

C5

C6

Cc7

C8

C1

C2

Cc3

c4

C5

C6

C7

&)

Plana

X

X

Convexa

X

Planoconv
exa

Umbilicad
Elevacion a

Mamelona
da

Acuminad
a

Papilar

Continuo

Dentado

Lobulado

Ondulado

Borde Espiculado

Redondea
do

Rizoide

Filamentos
o

Brillante

Traslucida

Aspecto
P Mate

Opaca

Blanda

Consisten -
Mucoide

cia
Dura

Amarillo

Blanco

Traslucido

Pigmento
g Naranja

Rosa

Rojo

Fuerte

Olor -
Humedo
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Putrefacto

Caracterizacion
Microscépica

Cocos X X | X X X

Bacilos X | X | X X | X X X | X

Forma  Cocobacilo
S X X X

Vibrio

Gram + X X | x X | X | x X X
Gram - X | X X X X | X | x| X

Tincidn

Fuente: Propia de autor

Tabla 9: Caja N°2 y Replica — Cafeteria 1

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE BACTERIAS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Numero de Muestra / Replica CajaN° 2 Replica

c,cjcjcjcjc|jc|c c|c|cC
Caracterizacion Macroscopica | 1 5|6|7 5|6|7|8

1)
]
1)
1)
1)
1)
1)
1)
a

N
w
»
-]
(-]
o
-
N
w
FS
o
o

Plana XX X | X|X X1 X X

Convexa X X X | X

Planoconvexa X X X

Elevacion Umbilicada X
Mamelonada X

Acuminada X X

Papilar X

Continuo X|X|X
Dentado
Lobulado X
Ondulado XX X X
Espiculado X X
Redondeado X X | X X X[ X]| X
Rizoide
Filamentoso XX X

Borde

Brillante X X X | X[X|X X
Traslucida X X | X
Mate X XX
Opaca X X | X|X X|X|X

Aspecto

Blanda X[X|X]|X X | X X X X | X X[ X]|X
Mucoide
Dura X X

Consistenci
a

pad
>
>
>
>

Amarillo X X X | X X
Blanco X X X X X X
Traslucido X X X X X X | X
Naranja

Pigmento
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Rosa

Rojo XX

Fuerte X XIX[X[X|X|X|X[X]X[X[X[X]|X|X]|X]|X]|X|X]|X
Olor Hamedo

Putrido

Caracterizacién
Microscopica

Cocos X X | X X X | X

Bacilos X | X X X X

Forma -
Cocobacilos | x X | X | x

Vibrio

Gram + X | X | x| X X X | X

Tincién

Gram - X | x| X X | X | X X X

Fuente: Propia de autor

Tabla 10: Caja N°3y Replica — Cafeteria 2

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE BACTERIAS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

Numero de Muestra / Replica CajaN°3

Replica

Caracterizacion Macroscopica Cl|C2|C3|C4|C5|Ch|C7|CB|C9|ClO|C1|C2|C3

C4

C5

C6

C7

C8

Cc9

C10

Plana X XXX X| X XX

Convexa X X

Planoconvexa | X

Elevacion Umbilicada

Acuminada X | X

Papilada

Mamelonada

Continuo

Dentado

Lobulado

Ondulado X X | X

Borde -
Espiculado X X X

Redondeado X | X X X X X

Rizoide X

Filamentoso

Brillante X | X|X X X X

Translucida

Aspecto
Mate X X X| X X

Opaca X X

Blanda X|X|X]|X]|X XX |X

Consistencia Mucoide

Dura

Amarillo X | X X

Blanco X | X | X|X X

Pigmento —
Traslucido X X X

Naranja X




Rosa
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Rojo

Olor

Fuerte

Humedad

Putrido

Caracterizacién Microscépica

Forma

Cocos

Bacilos

cocobacilos

Vibrio

Tincién

Gram +

Gram -

X | X|X X

Tabla 11: Caja N°4 y Replica - Auditorio

Fuente: Propia de autor

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE BACTERIAS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

Numero de Muestra / Replica

CajaN° 4

Re

plica

Caracterizacion Macroscopica

Cl

C2

C3|C4|C5|C6|C7|C8|C9

C10

Cl

Cc2

Cc3

ca

c5

C6

c7

C8

Cc9

C10

Elevacion

Plana

X X | X X

X

X

Convexa

Planoconvexa

Umbilicada

Acuminada

Papilada

Mamelonada

Borde

Continuo

Dentado

Lobulado

Ondulado

Espiculado

Redondeado

Rizoide

Filamentoso

Aspecto

Brillante

Translucida

Mate

Opaca

Consistencia

Blanda

Mucoide

Dura

Pigmento

Amarillo

Blanco

Traslucido




Naranja X

Rosa

Rojo X

Fuerte

Olor Humedad XX X[ X[ X[ X[ X|X[|X]| X [ X|[X[|[X[X]|X]|X][|X

Pdatrido

Caracterizacion Microscopica

Cocos X| XX X X | X | X | X

Bacilos X | X X X | X | X

Forma
Cocobacilos X X X

Vibrio

Gram + X X X[ X[ X ]| X

Tincion
Gram - X | X X X[ X[ X|X X X X | X

Fuente: Propia de autor

Tabla 12: Caja N°5 y Replica - Parqueadero

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE BACTERIAS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Numero de Muestra / Replica CajaN°5 Replica

Caracterizacion Macroscopica cijc2|c3(ca|(C5|C6|C7|C1|C2|C3| C4 |[C5]|C6

Plana X | X | X X[ X[ X | XX X

Convexa

Planoconvexa

Elevacion Umbilicada

Acuminada X X

Papilada

Mamelonada X X

Continuo X

Dentado X X

Lobulado X

Borde Ondulado

Espiculado X X | X | X

Redondeado X | X X X

Rizoide

Filamentoso X

Brillante X | X | X | X | X X X

Translucida

Aspecto
Mate X X | X X

Opaca X X

Blanda X[ X | XX X[ X[ X | X X

Consistencia Mucoide

Dura X X X X

Pigmento Amarillo X | X X | X
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Blanco X

Trasltcido

Naranja

Rosa X

Rojo X
X | X | X X X | X | X

Fuerte

Olor Humedad
Putido

Caracterizacion Microscopica
X X X X X

Cocos X
Bacilos X X X
cocobacilos
Vibrio

Gram + X X
Gram - X X X X X X

Forma

Tincion

Fuente: Propia de autor

Tabla 13: Caja N°6 y Replica - Cancha de futbol

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE BACTERIAS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA
CajaN° 6
Cl|C2|C3|C4|C5(C6e|C7|C1|C2|C3|Ca|C5(Ce|C7
X | X X[ X | X|X]|X X | X

Replica

Numero de Muestra / Replica

Caracterizacion Macroscopica
Plana X

Convexa
Planoconvexa
Umbilicada
Acuminada X
Papilada
Mamelonada X
Continuo
Dentado X
Lobulado
Borde Onfjulado
Espiculado X | X X X
Redondeado
Rizoide
Filamentoso X
Brillante
Translucida
Aspecto
Mate X | X X X

Opaca
XX | X ]| X]|X

Elevacion

Blanda

Consistencia Mucoide
X | X X | X

Dura




Pigmento

Amarillo
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Blanco

Traslucido

Naranja

Rosa

Rojo

Olor

Fuerte

Humedad

Patrido

Caracterizacion Microscopica

Forma

Cocos

Bacilos

Cocobacilos

Vibrio

Tincién

Gram +

Gram -

X

X

Fuente: Propia de autor

Tabla 14: Caja N°7 y Replica — Bafio

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE BACTERIAS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Numero de Muestra / Replica

CajaN°7

Replica

Caracterizacion Macroscopica

Cl

C2

c3

C4

C5

Cl

C2

C3

C4

C5

Elevacion

Plana

X

X

X

Convexa

Planoconvexa

Umbilicada

Acuminada

Papilada

Mamelonada

Borde

Continuo

Dentado

Lobulado

Ondulado

Espiculado

Redondeado

Rizoide

Filamentoso

Aspecto

Brillante

Translucida

Mate

Opaca

Consistencia

Blanda




Mucoide
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Dura

Amarillo

Blanco

Traslucido

Pigmento -
Naranja

Rosa

Rojo

Fuerte

Olor Humedad

Patrido

Caracterizacion Microscépica

Cocos

Bacilos

Forma -
Cocobacilos

Vibrio

Gram +

Tincién
Gram -

Fuente: Propia de autor

Tabla 15: Caja 8 y Replica - Salén

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE BACTERIAS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE

CUNDINAMARCA

Numero de Muestra / Replica

CajaN° 8

Replica

Caracterizacion Macroscépica C1

C2|C3[C4|C5

C6

Cc7

Cl

C2

Cc3

C4

C5

C6

Cc7

Plana X

X

X

X

X

Convexa

Planoconvexa

Elevacion Umbilicada

Acuminada

Papilada

Mamelonada

Continuo

Dentado

Lobulado

Ondulado

Borde -
Espiculado

Redondeado

Rizoide

Filamentoso X

Brillante

Translucida

Aspecto
Mate X

Opaca




Blanda
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Consistencia Mucoide

Dura

Amarillo

Blanco

Traslucido

Pigmento
8 Naranja

Rosa

Rojo

Fuerte

Olor Humedad

Putrido

Caracterizacion Microscépica

Cocos

Bacilos

Forma -
cocobacilos

Vibrio

Gram +

Tincién
Gram -

X

Fuente: Propia de autor

Tabla 16: Caja N°9 Y Replica - Bloque administrativo

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE BACTERIAS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Numero de Muestra / Replica

CajaN°9

Replica

Caracterizacion Macroscopicas

Cl

C2

Cc3

c4

C5

Cé

C7

C1

C2

Cc3

C4

c5

C6

C7

Plana

X

X

X

X

X

X

Convexa

Planoconvexa

Elevacion Umbilicada

Acuminada

Papilada

Mamelonada

Continuo

Dentado

Lobulado

Ondulado

Borde -
Espiculado

Redondeado

Rizoide

Filamentoso

Brilante

Aspecto Translucida

Mate




Opaca
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Blanda

Consistencia Mucoide

Dura

Amarillo

Blanco

Trasltucido

Pigmento -
Naranja

Rosa

Rojo

Fuerte

Olor Humedad

Patrido

Caracterizacion Microscopica

Cocos

Bacilos

Forma -
cocobacilos

Vibrio

Gram +

Tincién
Gram -

X

X

Tabla 17: Caja N°10 y Replica — Plazoleta

Fuente: Propia de autor

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE BACTERIAS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Numero de Muestra / Replica

CajaN° 10

Replica

Caracterizacion Macroscopicas

Cl

C2

Cc3

ca

C5

Cé

C7

C1

C2

Cc3

C4

c5

C6

C7

Plana

X

X

X

X

X

X

Convexa

Planoconvexa

Elevacion Umbilicada

Acuminada

Papilada

Mamelonada

Continuo

Dentado

Lobulado

Ondulado

Borde -
Espiculado

Redondeado

Rizoide

Filamentoso

Aspecto Brillante
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Translucida X X

Mate X X X

Opaca X X

Blanda X | X X | X X | X | X | X X

Consistencia Mucoide
Dura X X | X X X

Amarillo X X X X

Blanco X | X | X X X

Trasltcido X X | X X

Naranja

Rosa

Rojo X

Fuerte

Olor Humedad
Putrido XX | X | X | X | X | X[ X[ X[|X|X[X]|X]X
Caracterizacién Microscépica
Cocos X X X | X

Bacilos X | X | X X X X X

cocobacilos X X X

Vibrio

Gram + X X X | X

Gram - X | X | X X X | X X[ X | X[ X

Pigmento

Forma

Tincién

Fuente: Propia de autor
6.4 Caracterizacién macroscépica y microscopica de hongos
La descripcion macroscopica de hongos se realizé utilizando caracteristicas como,
textura, situacion (elevado, rasante o profundo) y coloracién. Para detallar
microscopicamente el morfotipo fngico se observo la forma del micelio, conidiéforo y
esporangios. Con el propo6sito de determinar los géneros de los hongos aislados, los
cuales fueron Aspergillus sp, Penicilliom sp, Muccor sp, Scedosporium sp, Fusarium sp,

y Rhizopus sp.



Tabla 18: Caja N°1y Replica — Biblioteca
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CARCTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE BACTERIAS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

Numero de Muestra / Replica

CajaN°1

Replica

Caracterizacion Macroscopicas

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M1 | M2

M3

M4 | M5

M6 | M7 | M8

Textura

Velludo

Aterciopelado

Granular

Rugoso

Algodonoso

Polvoriento

Situacién

Elevado

Rasante

Profundo

Coloracién

Negros

Blanco

Verde

Gris

Café

Caracterizacion Microscopica

Micelio

septada

Macrosifonado

Conididforo

Cortos

Redondeados

Ovoidales

Largos

Hialinos

Esporangiéforos

Largos

Género

Aspergillus

Penicillium

Fusarium

Rhizopus

Mucor

Scedosporium

Tabla 19

Fuente:

Propia de autor

: Cajas N°2- 3 Replica — Cafeterialy 2

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE HONGOS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

Numero de Muestra / Replica

CajaN°2

Replica

Caja N°
3

Replica




Caracterizacion Macroscopica

M1

M2

M3

M4

M5

M1

M2

M3

M4

M5

M1

M1
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Textura

Velludo

Aterciopelado

Granular

Rugoso

Algodonoso

Polvoriento

Situacion

Elevado

Rasante

Profundo

Coloracién

Negro

Blanco

Verde

Gris

Café

Caracterizacion Microscopica

Micelio

Septada

Macrosifonado

Conidiéforo

Cortos

Redondeados

Ovoidales

Largos

Hialinos

Monofialides

Esporangidforos

Largos

Género

Aspergillus

Penicillium

Fusarium

Rhizopus

Mucor

Scedosporium

Fuente: Propia de autor



Tabla 20: Caja N°4 y Replica — Auditorio

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE HONGOS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

Numero de Muestra /
Replica CajaN° 4 Replica

Caracterizacién M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1 M2 M3 M4 M

Velludo X X X X

>

Aterciopelado | X X X X X

Granular X X

Textura
Rugoso

Algodonoso X X X X X X X X X

Polvoriento X X X X X X

Elevado X X X X X X X

Situacion Rasante X X X X X X X X

Profundo

Negros X X X X X

Blanco X X X X X

Coloracion Verde X X

Gris X X X X

Café X

Caracterizacion Microscopica

Septada X X X X X X

Micelio -
Macrosifonado X X

Cortos

Redondeados X X X X

Conidiofor
o

Ovoidales X X

Largos X X

Hialinos X X X X X

Esporangié Largos X X

Aspergillus X X X X X X

Penicillium X X X X X X

Fusarium

Género
Rhizopus

Mucor X X

Scedosporium X

Fuente: Propia de autor




Tabla 21: Caja N°5 y Replica — Parqueadero

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE HONGOS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

Numero de Muestra / Replica CajaN°5 Replica

Caracterizacion Macroscopica

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

Textura

Velludo

Aterciopelado

Granular

Rugoso

Algodonoso

Polvoriento

Situacion

Elevado

Rasante

Profundo

Coloracién

Negros

Blanco

Verde

Gris

Café

Caracterizacion Microscopica

Micelio

Septada

Macrosifonado

Conidiéforo

Cortos

Redondeados

Ovoidales

Largos

Hialinos

Esporangioéforos

Largos

Género

Aspergillus

Penicillium

Fusarium

Rhizopus

Mucor

Scedosporium

Fuente: Propia de autor



Tabla 22: Caja N°6 y Replica — Cancha de futbol
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CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE HONGOS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

Numero de Muestra / Replica

CajaN° 6

Replica

Caracterizacion Macroscopica

M1 | M2

M3

M4

M5

M1

M2

M3

M4

M5

Textura

Velludo

Aterciopelado

Granular

Rugoso

Algodonoso

Polvoriento

Situacion

Elevado

Rasante

Profundo

Coloracién

Negro

Blanco

Verde

Gris

Café

Caracterizacion Microscépica

Micelio

Septada

Macrosifonado

Conidiéforo

Cortos

Redondeados

Ovoidales

Largos

Hialinos

Monofialides

Esporangioforos

Largos

Género

Aspergillus

Penicillium

Fusarium

Rhizopus

Mucor

Scedosporium




Tabla 23: Caja N°7 y Replica — Bafio
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CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE HONGOS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

Numero de Muestra / Replica

CajaN° 7

Replica

Caracterizacion Macroscopica

M1 | M2

M3

M4

M5

M6

M7

M1 | M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

Textura

Velludo

Aterciopelado

Granular

Rugoso

Algodonoso

Polvoriento

Situacion

Elevado

Rasante

Profundo

Coloracion

Negros

Blanco

Verde

Gris

Café

Caracterizacion Microscopica

Micelio

Septada

Macrosifonado

Conidioforo

Cortos

Redondeados

Ovoidales

Largos

Hialinos

Esporangioforos

Largos

Género

Aspergillus

Penicillium

Fusarium

Rhizopus

Mucor

Scedosporium

Fuente: Propia de autor



Tabla 24: Caja N°8 y Replica - Salén

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE HONGOS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

Ndmero de Muestra / Replica CajaN°8 Replica

Caracterizacion Macroscopica M1|{M2|M3|M4|M5|M6|M7|M8| M9 |M10 | M1|M2|M3|M4| M5

Velludo X |X X |X X X

Aterciopelado | X X X X X X

Granular X

Textura
Rugoso

Algodonoso X |X |X |X X | X X X X |X |X

Polvoriento X X X X

Elevado X X X X X X X X X

Situacion Rasante X X X |X X X

Profundo

Negros X X X [ X |X

Blanco X X X X X

Coloracién Verde X

Gris X |X X |X X X

Café X

Caracterizacion Microscopica

Septada X X X X

Micelio
Macrosifonado X X

Cortos

Redondeados X X X

Conidiéforo Ovoidales X X X

Largos X

Hialinos X |X X X [X

Esporangi6foros | argos X X X

Aspergillus X X |X X

Penicillium X X X X X | X

Fusarium

Género
Rhizopus

Mucor X X X

Scedosporium X X

Fuente: Propia de autor
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Tabla 25: Caja N°9 y Replica — Blogue administrativo

CARACTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE HONGOS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

Ndmero de Muestra / Replica CajaN°9 Replica

Caracterizacion Macroscopica M1|{M2 |M3 M4 |[M5 |M6 |M1 |[M2 |M3 (M4 | M5 | M6

Velludo X X X X X X

Aterciopelado X X X X X X X

Granular X X X X

Textura
Rugoso

Algodonoso X X X

Polvoriento X

Elevado X X X X X X

Situacién Rasante X |X X X X X

Profundo

Negro X X X

Blanco X X X X X

Coloracién Verde

Gris X X X X

Café X X

Caracterizacion Microscépica

Septada X X X X

Micelio
Macrosifonado

Cortos

Redondeados X X X X

Conididforo Ovoidales X

Largos

Hialinos X X

Monofialides X X X

Esporangiéforos Largos X X

Aspergillus X X X X

Penicillium X X

Fusarium X X X

Género
Rhizopus

Mucor X X

Scedosporium X

Fuente: Propia de autor



Tabla 26: Caja N° 10 y Replica - Plazoleta

CARCTERIZACION MACRO Y MICROSCOPICA DE BACTERIAS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Numero de Muestra / Replica Caja N° 10 Replica

Caracterizacion Macroscopicas M1|M2|M3|M4|M5|M1|M2|M3|M4

Velludo

Aterciopelado X X

Granular X X

Textura
Rugoso

Algodonoso X |X X

Polvoriento X X X X X X

Elevado X X

Situacion Rasante X [X |X X [X |X X

profundo

Negros X |X X |X

Blanco X X

Coloracién Verde X X

Gris

Café X

Caracterizacion Microscépica

septada X |X X |IX |X

Micelio
Macrosifonado X X

Cortos

Redondeados X X X X

Conidiéforo Ovoidales

Largos X X

Hialinos X X X

Esporangi6foros Largos

Aspergillus X |[X |X X | X X

Penicillium X X X

Fusarium

Género
Rhizopus

Mucor

Scedosporium

Fuente: Propia de autor
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Impactos y riesgos a la salud humana asociados a la presencia de las comunidades

microbianas en el campus.

Lista de chequeo

La siguiente tabla ilustra los impactos identificados derivados de la presencia de los

microorganismos en el ambiente, especificando el punto donde este fue reconocido.

Tabla 27. Niveles de Impacto utilizados en la lista de chequeo

Alto

Medio

Bajo

Tabla 28. Lista de chequeo para identificacion de impactos

Factor

Impactos

Zona de Muestreo

Biblioteca

Cafeterias

Cancha

Bafio

Parqueadero

Plazoleta

Bloque
Adm.

Sal6n

Auditorio

COMPONENTE ABIOTICO

Aire

Efecto de disminucién de la calidad del aire interior por
presencia de microorganismos en el ambiente.

Aumento de olores ofensivos por descomposicion
acelerada de residuos orgénicos.

Contaminacién atmosférica debido a la dispersion y
transporte por el viento de particulas y microorgnismos en
suspensioén producidas por el flujo de personas.

Contaminacion biolégica de la atmosféra por cargas
microbianas no controladas en el campus.

Suelo

Aumento de la fijacion simbiotica de nitrégeno por
presencia de bacterias rizéferas (Gram negativas)
transportadas por el viento y sedimentadas hasta llegar al
suelo.

Agua

Alteracion del los filtros en los sistemas de abastecimiento
de agua para consumo humano por adherencia de
bacterias y hongos.

Disminucién de la calidad del agua por sedimentacién de
microorganismos patdégenos transportados en por el aire.

COMPONENTE BIOTICO

Fauna

Reduccién de comunidades de entomofauna por contacto
con plantas afectadas por presencia de hongos
fitopatégenos.

Flora

Afectacion de plantas por presencia de hongos
fitopatégenos.

Socioe
conomi
co

Aceleracion del deterioro de documentos y libros por
presencia de esporas fijadas al polvo.

Deterioro de la infraestructura a causa de la presencia de
agentes fungicos.

Ausencias laborales por incapacidad médica asociada a
enfermedades respiratorias.

Propagacién de microorganismos por acumulacion en
superficies de madera, papel, pintura y mesones.

Efectos negativos sobre la salud humana (respiracion,
irritaciones, afecciones pulmonares) por constante
exposicion.

Fuente propia del autor
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De 14 impactos identificados, siete pertenecen al componente abidtico, en el factor
aire se encontro el impacto “disminucion de la calidad del aire interior por presencia de
microorganismos en el ambiente” clasificado como alto para la tres puntos; biblioteca,
bafio y salon. Debido a que estos espacios no cuentan con infraestructura de ventilacion
adecuada que permita un flujo de aire constante o sistemas de ventilacion que regulen las
condiciones ideales necesarias para el desarrollo de los microorganismos (Observatorio
de salud y medio ambiente de anda lucia, 2008) EI “aumento de olores ofensivos por
descomposicion acelerada de residuos organicos” solo se identifico en las cafeterias ya
que son los puntos donde se manipulan alimentos. Los hongos y bacterias son los
principales agentes de descomposicion y actlan sobre la materia organica colonizando
los alimentos y alterando la consistencia y generando olores que pueden ser percibidos
como ofensivos si no se lleva a cabo una correcta disposicion de los residuos. (Vanegas
& Rojas, 2004). “La contaminacion atmosférica debido a la dispersion y transporte por el
viento de particulas y microrganismos en suspensién producidas por la el tréfico de
personas” y “Contaminacion biologica de la atmosfera por cargas microbianas no
controladas en el campus” fueron identificados como impactos negativos de clasificacion
media, ya que segun (De La Rosa et al., 2002) los movimientos del aire y de los seres
vivos son los que sittan a los microorganismos en la atmosfera y de acuerdo con
(Pallares A. M., 2006) la presencia de agentes biologicos es también considerada
contaminacion.

Como impacto positivo se reconocio el “Aumento de la fijacion de nitrogeno por

presencia de bacterias rizoferas (Gram negativas) transportadas por el viento y
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sedimentadas hasta llegar al suelo” lo que ocurre por la presencia de microorganismos
promotores del crecimiento de las plantas (PGPR) los cuales favorecen su desarrollo
aumentando el crecimiento de la raiz interviniendo en la fijacion del nitrogeno y
absorcién de agua y nutrientes. (Benjumeda, 2017).

En el factor agua se identificaron dos impactos negativos de escala media
“Disminucion de la calidad del agua por sedimentacion de microorganismos patdégenos
transportados en por el aire” y “Alteracion de los filtros en los sistemas de abastecimiento
de agua para consumo humano por adherencia de bacterias y hongos” relacionados entre
si, ya que los filtros son un medio que cuenta con las condiciones de humedad necesarias
para el desarrollo de microrganismos que al entrar en contacto con el agua la modifican a
un estado de contaminacion, lo que a su vez altera el funcionamiento adecuado de los
filtros y genera enfermedades a quien la consuma. (Martinez, y otros, 2012)

Para el componente bi6tico se identificaron 8 impactos negativos, en el factor fauna se
encontrd “Reduccion de comunidades de entomofauna por contacto con plantas afectadas
por presencia de hongos fitopatogenos” ya que de acuerdo con (Departamento para el
desarrollo Internacional, 2017) bacterias como Bacillus Thurigensis (Gram positiva) son
ingeridas a través de la alimentacion produciendo una toxina que causa la muerte de los
insectos, hongos como Paecilomyces (Penicillium sp) que luego de entrar en contacto con
el insecto va invadiendo sus Organos internos hasta provocarle la muerte. EIl impacto
“Afectacion de plantas por presencia de hongos fitopatogeno” se relaciona con el género
de hongos Fusarrium sp encontrado en los puntos de muestreo, ya que segun (Rodriguez

M., 2001) en un estudio sobre la biodiversidad de hongos fitopatogenos del suelo de
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México este género pertenece a la selecciéon de hongos fitopatdgenos edaficos mas
importantes por su incidencia y severidad en ecosistemas de algunas regiones.

En el factor socioecondmico se identificaron cinco impactos; “Aceleracion del
deterioro de documentos y libros por presencia de esporas fijadas al polvo” segin
(Rodriguez, 2002) el crecimiento y la proliferacion de microorganismos en soportes
documentales son favorecidos por factores como la humedad, la presencia de polvo
derivada de la carencia de rutinas de limpieza. Las esporas ocasionan un dafio potencial
ya que producen manchas en los soportes las cuales son irreversibles. Dentro de los
géneros de hongos filamentosos més frecuentes en ambientes de archivo esta el
Aspergillus sp, Penicilllium sp y Muccor sp, los cuales concuerdan con la caracterizacion
realizada en esta investigacion. Otro impacto es el “Deterioro de la infraestructura a causa
de la presencia de agentes fungicos” Los microorganismos pueden deteriorar el material
de la infraestructura al usarlo de substrato como un nutriente o generando metabolitos
que inducen dicho deterioro. ( De Turris, Ocando, & Matilde F. de R, 2013). El tercer
impacto socioecondmico encontrado fue “Ausencias laborales por incapacidad médica
asociada a enfermedades respiratorias” ya que de acuerdo con (Sanchez, 2015) el
ausentismo laboral ocasiona consecuencias negativas en términos de costos,
productividad, desgaste administrativo y recurso humano. Por tal razén este impacto fue
identificado para tres de los diez puntos de muestreo; Biblioteca, Bloque administrativo y
salon. “Propagacion de microorganismos por acumulacion en superficies de madera,
papel, pintura y mesones” ya que en un analisis bacterioldgico de superficies inertes

realizado (Gonzales, Lozada, & Roque, 2014) se encontraron hongos en el 100 % de los
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cultivos realizados y bacterias en el 66 %. De estas, el 25 % (12) correspondieron a
bacterias de flora normal, el 62,5 % (30) a bacterias oportunistas y 12,5 % (6) a bacterias
patdgenas. El impacto denominado “Efectos negativos sobre la salud humana
(respiracion, irritaciones, afecciones pulmonares) por constante exposicion” se relaciona
con infecciones humanas que se trasmiten por el aire y causan enfermedades
principalmente en el aparato respiratorio, las cuales tienen una gran importancia socio
econOmica ya que se trasmiten facilmente a través de las actividades normales del
hombre y son las mas frecuentes en la comunidad (De La Rosa et al., 2002).
Fichas de manejo ambiental
Para los impactos més relevantes se elaboraron fichas de manejo propuestas indicando los

puntos de muestreo donde se identificaron.

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL.:

TITULO: MANEJO CALIDAD MICROBIOLOGICA Y
CODIGO: TG-FM-01 DOCUMENTOS EN INTERIORES

OBJETIVOS:
« Prevenir la contaminacion microbiolégica del aire de salones y la biblioteca del campus.

« Controlar y prevenir el deterioro de los libros de la biblioteca de la Universidad de
Cundinamarca.

METAS

Cumplir con el 100% de las medidas de manejo previstas para garantizar una calidad
microbioldgica aceptable y a su vez resguardar el patrimonio documental de la Universidad de
Cundinamarca.

IMPACTOS A MANEJAR:

- Disminucion de la calidad del aire interior

- Deterioro del patrimonio documental
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FICHA DE MANEJO AMBIENTAL.:

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION: MITIGACION:

COMPENSACION:

PREVENCION
Actividades a desarrollar
e Limpiezas mensuales en seco de los estantes en los cuales se ubican los libros.

e Usar aspiradoras de succion suave con boquilla de malla para evitar levantamiento de
polvo y dafio en el material.

¢ Instalar sistema de aire acondicionado para salones y biblioteca.
¢ Instalar monitores para medicion de temperatura y humedad relativa.

e Mantener condiciones de humedad inferiores al 30% y temperaturas interiores entre los
13 -25°C.

o Instalar reflectores de calor y/o persianas previniendo la iluminacion permanente.
e Restauracion de material bibliografico con algun tipo de lesion.

o De ser posible plastificar los documentos para evitar su deterioro o dafios ligados a su
uso.

e Manipular el material bibliogréafico con las siguientes recomendaciones: manos limpias,
no humedecer las yemas de los dedos para pasar las paginas, no consumir alimentos
cuando se estén utilizando los libros.

o Utilizar elementos de proteccion personal para el momento de la limpieza; tapabocas
MITIGACION

¢ Realizar Monitoreos microbioldgicos del aire con periodicidad semestral.

e Diligenciar la planilla de cumplimiento, una vez realizada la limpieza del lugar.

e Verificar la utilizacion de los elementos de proteccion personal antes de cada limpieza.

o Comprobar el estado de los EPPS previo al uso.

LUGAR DE APLICACION:

Biblioteca de la Universidad de Cundinamarca — Seccional Girardot

INDICADORES
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FICHA DE MANEJO AMBIENTAL.:

. Descripeion | rinode | Periodicidad Registro de
Indicador del Indicador | de Evaluacion cumplimiento
Indicador
Nu_mer(i ((jje Ii/r:lpigzas Limpiezas e Registro
ejecutadas /N° de | perigdicas itati Afi
limpiezas Cuantitativo Semestral fotografico
programadas
Promedio de T° Instalacion de * OI\I/éed|C|ones
interior / T° ambiente | medidores Cuantitativo Diaria temperatura
exterior ambientales hu mpe dad y

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL.:

TITULO: MANEJO CALIDAD MICROBIOLOGICA Y
CODIGO: TG-FM-02 CONTROL EN CAFETERIAS.

OBJETIVOS:

e Prevenir y controlar la contaminacién microbioldgica del aire implementando
procedimientos de limpieza para las cafeterias de la Universidad de Cundinamarca.

METAS

Cumplir con el 100% de las medidas de manejo previstas para garantizar una calidad
microbiolégica aceptable de la Universidad de Cundinamarca.

IMPACTOS A MANEJAR:

- Disminucion de la calidad del aire interior.

- Acumulacién de microorganismos en superficies de madera, papel, pintura y
mesones.

TIPO DE MEDIDA

MITIGACION:

PREVENCION:

COMPENSACION:
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FICHA DE MANEJO AMBIENTAL.:

PREVENCION
Actividades a desarrollar

Limpieza y desinfeccidn del lugar de trabajo

o Elequipoy los utensilios de trabajo estén limpios al inicio de la jornada y que se
limpien durante su utilizacion, cuando se contaminen y al finalizar la produccién.

e Las superficies (mobiliarios en general, pisos, paredes y equipamientos, dentro de otras)
deben estar siempre limpias y secas.

e Los productos alimentarios no se contaminen durante la limpieza.

e Utilizacién de elementos de proteccidn personal, tales como: Gorros, tapabocas, guantes
y delantales desechables.

MITIGACION

e Realizar Monitoreos microbioldgicos del aire con periodicidad semestral.

e Diligenciar la planilla de cumplimiento, una vez realizada la limpieza del lugar.

e Comprobar el estado de los EPPS previo al uso.

e Realizar capacitaciones bimensuales al personal involucrado.

LUGAR DE APLICACION:

Cafeterias de la Universidad de Cundinamarca — Seccional Girardot

INDICADORES
. Descripeion | rinode | Periodicidad ~ErEne
Indicador del Indicador | de Evaluacin cumplimiento
Indicador

e Registro de

Numero de Iimeiezas Limpiezas asistencia de
ejec;:t?](;?es z/aNs de | periodicas Cuantitativo Bimensual . ::elé?;frfza'
programadas fotogréfico.
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FICHA DE MANEJO AMBIENTAL.:

TITULO: MANEJO CALIDAD MICROBIOLOGICA Y EL
CODIGO: TG-FM-03 CONTROL EN SUPERFICIES DEL EDIFICIO.

OBJETIVOS:

o Prevenir y controlar la contaminacién microbiolégica del aire y en superficies de la
Universidad de Cundinamarca.

METAS

Cumplir con el 100% de las medidas de manejo previstas para garantizar una calidad
microbioldgica del aire aceptable en la Universidad de Cundinamarca.

IMPACTOS A MANEJAR:

- Disminucion de la calidad del aire interior.

- Acumulacion de microorganismos en superficies de madera, papel, pintura y
mesones.

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION: MITIGACION:

COMPENSACION:

PREVENCION
Actividades a desarrollar

Limpieza y desinfeccién implantando procedimientos de limpieza diferenciados por
zonas de riesgo.

e Uso de elementos de proteccién personal en el momento de limpieza tales como Gorro,
careta de seguridad, tapabocas, guantes de nitrilo, zapatos con suela antideslizantes y uso
de tivek siempre y cuando la accion de limpieza lo requiera.

e Las superficies (mobiliarios en general, pisos, paredes y equipamientos, dentro de otras)
deben estar siempre limpias y secas.

e Remover rapidamente la materia organica de las superficies.

e Nunca barrer superficies en seco, pues este acto favorece la dispersién de
microorganismos que son vehiculizados a través de las particulas de polvo. Utilizar el
barrido himedo que puede ser realizado con trapeadores, mopas y pafios de limpieza de
pisos.




62

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL.:

MITIGACION

e Realizar Monitoreos microbioldgicos del aire con periodicidad semestral.

e Diligenciar la planilla de cumplimiento, una vez realizada la limpieza del lugar.

e Verificar la utilizacion de los elementos de proteccion personal antes de cada limpieza.

e Comprobar el estado de los EPPS previo al uso.

LUGAR DE APLICACION:

Universidad de Cundinamarca — Seccional Girardot

INDICADORES
. Descripcion | 10 4o | periodicidad Registro de
Indicador del - i cumplimiento
X Indicador | de Evaluacion
Indicador
Numero de limpiezas | | jmpiezas e Registro de
ejecutadas /N de | perigdicas Cuantitativo Semanal asistencia de
limpiezas la limpieza
programadas
Bacterias

De acuerdo al muestreo dentro de las instalaciones de la Universidad de
Cundinamarca y los anélisis realizados en el laboratorio mediante la técnica de tincién de
Gram se determind la presencia en un 25% de Cocos Gram Positivos, 10% Cocos Gram
negativos y 25% Cocobacilos Gram negativos, la presencia de estos microorganismos
unicelulares es de gran interés debido al grado de riesgo hacia la salud humana, segun un
estudio realizado en el afio 2014, (Jiménez Diaz, 2014). Establecio las siguientes

especies de Cocos Gram positivos como de riesgo para la salud humana.
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Staphylococcus Aureus, es una bacteria Gram positiva, patdgena leve, presente en la
piel y la nariz, esta bacteria se dispersa facilmente en el ambiente como en las superficies,
puede ser causante de enfermedades como Gastroenteritis, dermatitis, abscesos e
infecciones localizadas, (Jiménez Diaz, 2014)

La Neisseria meningitis (Meningococo), esta bacteria aerobica se caracteriza por su
forma de Diplococo, cuenta con una capsula polisacarida grande no esporulada, puede
fermentar la maltosa y la glucosa, se transmite por las gotas de saliva y es capaz de llegar
a colonizar las vias respiratorias y alcanza las meninges por via sanguinea, las
enfermedades relacionadas con esta bacteria son la Meningitis y la Meningococemia.
(Jiménez Diaz, 2014)

El género Streptococcus, es un grupo formado por bacterias de forma redondeada, que
se hallan ampliamente distribuidas en la naturaleza. Hay especies que son importantes
causantes de enfermedades en el ser humano, pero la mayoria son comensales, miembros
de la microbiota normal humana de piel y mucosas (Maria, 2006).

La especie Streptococcus Pyogenes, es una bacteria muy coman, habita en la garganta
y la piel humana, su principal medio de dispersion son las gotas de la saliva, las
enfermedades producidas por esta especie son las celulitis, fiebre reumatica, septicemia,
mionecrosis y glomerulonefritis, esta tltima, una enfermedad que deteriora los rifiones de
manera aguda o llegando a convertirse en cronica. (Jiménez Diaz, 2014)

Para Streptococcus Pnemoniae (Neumococo), su principal medio de dispersion es el
aire, tomando como lugar hospedero las vias respiratorias, en las que pueden causar,

Neumonias, Meningitis, y sinusitis. al ser causante de dichas patologias, se han
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desarrollado mecanismos de prevencion y proteccion como las vacunas PCV13y
PPSV23, las cuales proporcionan proteccion contra 13 y 23 cepas bacterianas de esta
especie. (Jiménez diaz, 2014)

De igual manera se reporto la presencia en un 20% de Bacilos Gram positivos y 20%
de Bacilos Gram negativos, los Bacilos Gram positivos, son bacterias capaces de
esporular y que llegan a sobrevivir en diferentes medios, dentro de estas bacterias se
encuentran los patdgenos mas agresivos para el ser humano por su gran resistencia.
Muchas de estas especies forman parte del cuerpo humano (piel, tracto intestinal y
cavidad oral) pero la presencia de ellos en el medio ambiente se vuelve un riesgo para la
salud humana. (M M. , 2008).

La especie Bacillus Antracis, es un bacilo aerobio esporulado, sus esporas se
transportan facilmente en el ambiente siendo inhaladas de manera réapida por el ser
humano, esta especie puede causar enfermedades como el Antrax cutaneo y el Antrax
Pulmonar.

La especie Clostridium tetani, es un bacilo anaerobio formador de esporas que
germinan en ausencia de Oz, produce exotoxinas que bloquean la liberacion de
neurotransmisores, su habitat es el suelo, pero llega al ser humano mediante las corrientes
de aire que levantan material particulado, esta bacteria causa la enfermedad del Tétano.

Los Bacilos Gram negativos, pertenecen a la familia de las de las enterobacterias
(Enterobacteriaceae) la cual incluye multiples géneros y especies, algunas de los cuales
son patogenos para el ser humano. Tienen una amplia distribucion: en el agua, el suelo,

las plantas y la flora intestinal de muchos animales y del hombre.
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Algunas especies (Shigella spp., varias serovaresde Salmonella, Yersinia pestis) se han
adaptado al ser humano y se consideran patdégenos primarios, mientras que otras como
Escherichia coli, Klebsiella spp., Citrobacter spp., Enterobacter spp., Morganella
morganii, Proteus spp., Providencia spp., Serratia spp. Forman parte del microbiota
normal, pero pueden comportarse como patdgenos oportunistas es decir pueden causar

infecciones al ser humano.

Hongos

Teniendo en cuenta la caracterizacion de los hongos aislados se encontrd que, en el
90% de las cajas se presentaron especies del género Aspergillus sp del cual se estima,
contiene aproximadamente 184 especies, 40 de las cuales se han reportado como causante
de infecciones humanas. Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT, 2012 ) los efectos en la salud provocados pueden ser infecciones como
onicomicosis, otomicosis y queratitis. Afecciones alérgicas como asma, rinitis y
neumonitis.

El género Penicillium sp es considerado como un patdgeno oportunista, causante de
infecciones respiratorias, locales o superficiales como; neumonias, queratitis,
endoftalmitis, otomicosis, esofagitis e infecciones cutaneas (INSHT, 2016).

Segun la sociedad espafiola de enfermedades infecciosas y microbiologia clinica
(SEIMC, , 2000) EI género Fusarium, hallado en el 30% de las cajas analizadas es
considerado de distribucion universal e importancia econdémica al ser habitualmente

fitopatogeno, sin embargo, también es causante de afecciones como queratitis y
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onicomicosis en seres humanos sanos. En personas inmunodeprimidas puede causar a
nivel de la piel, granulomas, ulceras, necrosis, micetomas etc.

El género Scedosporium presente en el 50% de las muestras analizadas, es considerado
por el Centro Nacional de Informacion Biotecnoldgica (NCBI, 2008) como el causante de
una amplia gama de infecciones que incluyen infecciones de piel y tejidos blandos con
extension a tendones, ligamentos y hueso (micetoma); artritis sépticas; osteomielitis;
sindrome linfocutaneo, neumonia, endocarditis, peritonitis, meningoencefalitis,
meningitis, otomicosis, sinusitis, queratitis, coriorrentitis y endoftalmitis.

La presencia de Rhizopus sp en el ambiente puede causar sintomas en los seres
humanos como; dolor facial, dolor ocular, fiebre, dificultades para respirar. También en
enfermedades como peritonitis, reacciones alérgicas y zigomicosis. Este género solo se
aislé en el 10% de las cajas de muestreo. EI género Mucor se present6 en el 80% de las
cajas, segun la Universidad Auténoma de Mexico (UNAM, 2018) son causantes de

infecciones cutaneas, invasiones pulmonares y mucormicosis gastrointestinal.

Caracteristicas bioquimicas y enfermedades relacionadas

La caracterizacion macro y micrométrica, realizadas a las cajas de Petri de cada punto
de muestreo permitieron determinar, factores generales de las bacterias, sin embargo era
necesario realizar un procedimiento que permitiera identificar a nivel de especie, por tal
motivo se usaron pruebas bioquimicas: Estas pruebas permiten determinar las
caracteristicas metabolicas de las bacterias objeto de identificacion, el tiempo de lectura

varia de acuerdo a la técnica utilizada, no obstante, algunas de estas pruebas pueden
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realizarse de forma répida tras incubacion de unas 2-6 horas; en general, se trata de

reacciones enzimaticas cromo génicas o pruebas convencionales modificadas, (Olmos A,

2010).
Tabla 29: Pruebas Bioquimicas
Sphingomonas . "
! b Acinetobacter baumannii Staphylococus aereus
BACTERIA | paucimobilis.
TG-AN-V1-C10 TG-AN-V1-C2 TG-AN-V1-C6

Caracteristica

Aerobio estricto,
Bacilo Gram (-), No
fermentador, Catalasa (+),
Oxidasa (+)

Cocobacilo Gram (-),
Aerobio estricto, No
fermentador, Resistente a
antibidticos, Sobrevive largo
tiempo en superficies expuestas
al medio ambiente.

Coco Gram (+), Anaerobio
facultativo, Coagulasa (+),
Catalasa (+), Oxidasa (-)

Bacteria ubicua en

Humidificadores, equipos de
ventilacion, la piel del personal

Habita en la piel, en el
suelo, superficies de objetos

en pacientes Neonatos,
nefropatia cronica,
diabetes mellitus,
hepatopatia.

Infecciones en la piel

Habitat medios acuosos y suelos. - oA s
brtat y . Y SUe y batas. Se transmite por el metélicos y de vidrio. Se
trasmision Se transmite en ambientes - AR
hospitalarios contacto en ambientes transmite via Qerm_lca, mucosas,
' hospitalarios parenteral y digestiva
Infecciones . .
. L Infecciones en la piel y las
nosocomiales. Peritonitis A
bacteriana espontanea - Mucosas (F.OI'CUI'.“S‘. ..
(PBE) bacteria oportunista Neumonia, Infecciones forunculosis, conjuntivitis).
Enfermedades P urinarias, Meningitis, Infecciones internas, (

endocarditis, meningitis, artritis
séptica, neumonia 'y
osteomielitis)

Tratamiento

Resistencia a
antibidticos cefalosporinas
de 32 generacion.

Resistencia a B-lactamasas
y a los antibidticos

Tratamiento con
antibidticos compuestos por
aminoglucosidos y
cefalosporinas.

Pruebas
bioquimicas

APPA, H2S,BGLU, ProA, SAC, ILATK, GIyA, O129R, ADO, BNAG, dMAL, LIP, dTAG,
AGLU, ODC, GGAA, PyrA, AGLTp, dMAN, PLE, dTRE, SUCT, LDC, IMLTa, IARL, dGLU,
dMNE, TyrA, CIT, NAGA, IHiSa, ELLM, dCEL, GGT, BXYL, URE, AGAL, CMT, LATa,
BGAL, OFF, BAlap, dSOR, 5KG, PHOS, BGUR.

Fuente: Propia de autor

Se analizaron tres muestras provenientes de las cajas con mayor presencia de UFC,

dando como resultado la presencia de la bacteria Staphylococus aereus, y la presencia de

dos especies de bacterianas no comunes del medio ambiente, si no que pertenecen a

ambientes estrictamente clinicos, siendo bacterias patdgenas, resistentes a antibidticos y
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que causan enfermedades en el ser humano; Acinetobacter baumannii y Sphingomonas
paucimobilis

La Acinetobacter baumanii es una de las bacterias mas frecuentes en brotes de
infeccion intrahospitalaria por su capacidad de adherencia y persistencia en equipos
biomédicos, teclados, cortinas e incluso teléfonos celulares de los trabajadores de salud,
siendo usualmente resistente a desinfectantes de nivel bajo o intermedio, ademas su alta
capacidad para desarrollar resistencia a los antibioticos, hace de esta un agente causal de
diversas infecciones intrahospitalaria y elevadas tasas de mortalidad (Morgan DJ, 2010)

Un estudio realizado en unidades de cuidado intensivo (UCI) revelo que después de
las interacciones entre el personal de la salud y los pacientes infectados, con A.
Baumannii, el 38,7% de los guantes y batas del personal resultaron contaminados y 4,5%
de ellos presentaron contaminacién en sus manos después de la remocion de los guantes
desechables, (Morgan DJ, Liang SY, Smith CL, Johnson JK, Harris AD, Furuno JP, et al,
2010) Otro estudio, realizado durante un brote, encontré que A. Baumannii, podia ser
recuperado de la cama de pacientes infectados hasta nueve dias después del alta
hospitalaria, lo que demuestra la habilidad de esta bacteria para sobrevivir por largo
tiempo en superficies inanimadas (M C. , 1999) La Sphingomonas Paucimobilis, es una
bacteria asociada a las infecciones en el ser humano. El departamento de epidemiologia e
infeccion hospitalaria del Hospital Johns determinaron la presencia de la Sphingomonas
paucimobilis en pacientes que ingresaron en areas de cuidados intensivos, causando

infecciones del torrente sanguineo. (elsevier, 2009)
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Teniendo en cuenta la bibliografia estudiada, se concluy6 que la presencia de estas dos
bacterias de ambientes clinicos dentro del plantel educativo y en especial en la cafeteria 2
y en la plazoleta, se asocia principalmente a la presencia de estudiantes de enfermeria,
que, durante sus practicas hospitalarias, entran en contacto con areas y pacientes
posiblemente infectados. El transporte de las baterias se relaciona directamente con el uso
de elementos de proteccion personal como batas, guantes y tapabocas que son
movilizados por los estudiantes al campus universitario. Las empufiaduras de las batas o
los uniformes sirven como medios hospedadores para ellos.

Staphylococus aureus, es una bacteria muy resistente en el medio ambiente y
ampliamente distribuida en la naturaleza que puede encontrarse en el aire, agua, residuos,
maquinaria y superficies de la industria alimentaria, pero su principal reservorio son los
animales y humanos, encontrandose en la piel, cabello, fosas nasales y garganta; En
consecuencia, pueden transmitirse a una amplia gama de alimentos, principalmente
alimentos derivados de animales y alimentos consumidos en crudo (Birgitte Helwigh,
2009). A estas caracteristicas se puede atribuir su alta frecuencia en los muestreos

realizados dentro del campus Universitario.
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Anélisis y descripcion de encuestas
Se realizaron seis preguntas a una muestra representativa de 152 individuos, donde se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 30: Pregunta N°1 - Encuesta UDEC

¢Sabe que es una afeccion respiratoria? Numero de Encuestados
No 129

Si 23

Total 152

Fuente: Propia de autor

Como se observa en la tabla N° 1, el 84 % del personal encuestado manifiesta no
conocer el concepto de afeccion respiratoria, definida como infecciones que afectan al
tracto respiratorio superior o inferior y que puede ser bacteriana, viral 6 parasitaria. (M
M. , 2008). El desconocimiento de este significado puede ser considerado la razén
principal por la cual no se implementan medidas de bioseguridad o prevencion para la
ejecucion de actividades cotidianas. EI 15 % de los encuestados conoce el término, y por
lo tanto la relacién que guarda con la presencia de flora microbiana en el ambiente y los
efectos directos que puede tener sobre la salud humana.

Los resultados obtenidos para la pregunta N° 2 sobre si se conoce cuéles son las
enfermedades que se producen por bacterias y hongos presentes en el aire, coinciden con
lo expresado en la justificacion de este proyecto de grado. EI 60% de la poblacién
encuestada manifestd no conocer las enfermedades producidas por la exposicion a
microorganismos, dato que resulta alarmarte ya que segun (Jimenez, 2006) el 40% de los

efectos causados en la salud por bacterias y hongos, son principalmente enfermedades
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respiratorias que van desde una afeccion gripal, a una crisis de broncoespasmo o una
neumonia bacteriana. Por lo tanto, es importante identificar las enfermedades a las que se
encuentran expuestas toda la poblacion estudiantil, para asi fomentar el cuidado personal
y jornadas de sensibilizacion por parte de la institucion para prevenir propagacion de

enfermedades.

Figura 2: Enfermedades que los encuestados relacionan con microorganismos en el
ambiente

ENFERMEDADES ASOCIADAS CON
MICROORGANISMOS EN EL AMBIENTE

125 7 Amigdalitis
Asma

rd
100 Bronquitis

B Faringitis

| Gastroenteritis

50 Gripe
| I M Infecciones cutaneas
25 /t B Meningitis
P L-| - ' - I_l W Ninguna
Rinitis

M Sinusitis

Numero de personas

Enfermedades

Fuente: Propia de autor

El observatorio Nacional de Salud (INS, 2010), afirma que las enfermedades de
infecciones de vias respiratorias bajas ocupan el segundo lugar de casos con mas
ocurrencia en el pais, tan solo con 2.232 casos nuevos por cada 100.000 personas. En la
figura 2 se demuestra que la primera enfermedad de caracter respiratorio asociada a
microorganismos que se encuentran en el aire es la gripe, seguida de la rinitis con una

diferencia porcentual de 45% y la amigdalitis, asma y sinusitis con 37,36 y 22
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repeticiones. Estos se relacionan con investigaciones elaboradas por el Instituto Nacional
de Salud INS, donde se demuestra que el virus sincitial respiratorio causo el 62% de los
casos estudiados y que enfermedades como Influenza AH1N1 ocupa el 18%, la
Parainfluenza 8% Influenza A estacional 6% y por ultimo Influenza B con 3%. Que en su

mayoria son diferentes tipos de gripe (INS, 2010).

Figura 3: Frecuencia de afectacion — Pregunta N°4

4 N\
FRECUENCIA DE AFECTACION

45 B 1 mes

40 H 2 Aiios
. 35 M 2 meses
iy M 3 meses
o 30
2 4 meses
8 25
% 6 meses
o 20
= 7 meses
€ 15
S M 8 meses
2

10 ' l M9 meses

5 l l l .I -I 5 meses
0 - 1 afio
Tiempo reportado
- J

Fuente: Propia de autor
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Figura 4: Riesgo de enfermedad relacionado con meses del afio — Pregunta N°5
4 N

Representacion de riesgo segin los meses del afio
40 m Enero
35 M Febrero
Marzo
@ 30
] - B Abril
S 25
8 . ® Mayo
S 20 Julio
o
] 15 W Agosto
g Septiembre
=10 B Octubre
5 Noviembre
0 Diciembre
Meses del afio Junio
N J

Fuente: Propia de autor

En las figuras 3 y 4 representan cada cuanto se repite una afeccion de caracter
respiratorio y los meses en que se presentan estas afecciones. Las personas presentan
repeticion de afecciones respiratoria, en su gran mayoria establecieron un periodo de seis
meses, seguido de cuatro meses a un afio, lo que indica que estas enfermedades se
presentan de dos a mas veces, habria que decir también que estos periodos se encuentran
en los meses de inicio, medio y fin de afio. Las razones por las que sucede este fendmeno
no estan definidas claramente, Algunas posibles explicaciones incluyen: infeccion con
enfermedad con una tasa de ataque muy baja, infeccion asintomatica o latente en
humanos o la transmision del virus a otros huéspedes. Segin Chaves “Estas
enfermedades se presentan en las épocas frias del ano”, y las “tasas de infeccion en el
invierno en los paises de climas templados y en paises tropicales durante los meses

lluviosos del ano”. (p. 7, 2005). Benguigui por su parte afirma que “factores ligados al
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clima frio, tales como el hacinamiento o la contaminacion doméstica por residuos
organicos, sean a la larga responsables por la mayor morbilidad y mortalidad respiratorias

durante los meses de invierno”. (p. 73, 1997)

Tabla 31: Zonas de la Universidad mas frecuentadas

Zonas de la Universidad donde permanece mayor NUmero
tiempo

Auditorio 10
Bafio 22
Biblioteca 73
Bloque Administrativo 11
Bloque Estudiantil 25
Cafeterias 80
Cancha de futbol 50
Saldn de clases 90
Plazoleta 97
Total general 456

Fuente: Propia de autor

Para la pregunta nimero 6, se pedia a los encuestados seleccionar tres puntos en los
que consideraba pasaba mayor parte de su tiempo. En relacion con la tabla anterior, zonas
como la plazoleta, el salon de clases y las cafeterias son donde se concentra mas nimero
de personas, seguido de biblioteca, cancha de futbol y bloque estudiantil. Lugares como
el bafio, bloque administrativo y el auditorio son interpretados como los menos
frecuentados.

Teniendo en cuenta estos resultados, se evidencia una relacion con los puntos donde la
frecuencia de UFC fue mayor, siendo el caso de la plazoleta, cafeteria y cancha de futbol,
determinando que la presencia de personas aumenta la proliferacion de microorganismos

bacterianos y fangicos.
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Alternativas de manejo a la contaminacion ambiental por agentes microbianos.

Codigo: TG-FB-V1
S MEDIDAS DE MANEJO PARA VOI’ 'Q,On_ n
DE BACTERIAS ersion.

UNIVERSIDAD DE

% CUNDINAMARCA Péglna 75 de 105

Medidas Preventivas

Limpieza de Interiores

En primer lugar, se debe emplear un pafio hiumedo para limpiar paredes, y superficies. Se
debe hacer remocion mecanica ejerciendo friccion con traperos y pafios, no se recomienda
utilizar escobas ni plumeros para evitar levantar el polvo. Se debe tener en encuentra que las
superficies requieren de limpieza y remocion periddica de polvo y suciedad. Las condiciones
secas favorecen la persistencia de Cocos Gram. Positivos (Ej. Staphylococcus spp., coagulasa
negativos), en el polvo y en las superficies, mientras que los ambientes himedos y sucios
favorecen el crecimiento y persistencia de los Bacilos Gram. Negativos. (Secretaria distrital
de salud, 2011, p. 29),

Preparar la cantidad necesaria de solucién de limpieza para el aseo diario, (segun cantidad
de superficies y duracion o estabilidad de la preparacion). Descartando residuos de solucién
que no se alcance a consumir en el periodo de viabilidad de uso. Se debe lavar, desinfectar y
secar el contenedor utilizado para preparar la solucién de limpieza con detergente liquido,
enjuagar con agua y desinfectar con el desinfectante de nivel intermedio/bajo en uso para
minimizar el grado de contaminacion bacteriana.

Para el personal de limpieza

Utilizar elementos de proteccidn respiratoria como mascarillas autofiltrantes por lo menos
FFP2, 0o mascaras con filtros P2 cuando se vaya realizar el barrido, lo que puede generar
levantamiento de polvo y bioaerosoles. En la zona ocular se recomienda utilizar gafas de
proteccion.
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Para manipular las soluciones desinfectantes utilizando guantes y tapabocas, se recomienda
dotar de carros de aseo a los auxiliares de limpieza para instalaciones del primer piso.

Desinfeccion ambiental

Se deben utilizar agentes quimicos para limpieza de nivel intermedio como lo son el grupo
de los fenoles, el hipoclorito de sodio, alcohol, la cetrimida y cloruro de benzalconio.
(Secretaria distrital de salud, 2011, p.22). En la desinfeccion ambiental se recomienda utilizar
aspersion o aerosolucion, que consiste en rociar en el &rea que se desea desinfectar alguno de
los compuestos quimicos liquidos mencionados anteriormente.

Ventilacién

El control de la contaminacion microbiol6gica en ambientes interiores se puede conseguir
con un buen disefio de los sistemas y un eficaz programa de mantenimiento de las
instalaciones. EI método mas directo para limitar el desarrollo de microorganismos es restringir
la disponibilidad tanto de nutrientes como de agua, por lo tanto, para mejorar la ventilacion se
sugiere prevenir la acumulacion de agua estancada bajo los sistemas de refrigeracion,
implantando un sistema de drenaje continuo, mantener la humedad relativa del aire por debajo
del 70% en los espacios ocupados. Asi como establecer programas de mantenimiento que
contemplen la inspeccion, la limpieza y la desinfeccion de los aires acondicionados,
registrando las operaciones que se realicen y su periodicidad. (Hernandez, 1995, p.5)

Para el laboratorio

Se recomienda una desinfeccion de alto nivel, por lo que se debe implementar limpieza de
superficies y desinfeccion ambiental utilizando; 6xido de etileno, fromaldehido al 8% en
alcohol al 70%, glutaraldehido al 2%, perdxido de hidrogeno. (Vignoli, 2008, p.615).

Es importante establecer un protocolo para la desinfeccion de instrumentos utilizado en
actividades de laboratorio que hayan tenido contacto con material biol6gico. Como también
para el almacenamiento de elementos y material microbioldgico antes y durante précticas de
laboratorio.

Como la universidad no cuenta con instalaciones y recursos necesarios para disponer
correctamente los residuos bioldgicos que se generan de las practicas, seria pertinente contratar
un gestor externo que se encargue de la recoleccion, disposicion de los residuos y desinfeccion
de materiales utilizados.

Batas de laboratorio

Se sugiere realizar el siguiente procedimiento para el lavado de batas de acuerdo a
(Universidad de Malaga, 2006, p.1)
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Al terminar la practica o jordana, ponga la bata contaminada en una bolsa de plastico y
ciérrela.

Hasta que usted lave esa ropa, debe permanecer en la bolsa de pléstico.

Se debe lavar separadamente del resto de la ropa.

Use el nivel de agua més lleno posible, agua caliente y el ciclo de lavado mas largo. Usar
detergente liquido.

Para secar es recomendable que no se use secadora, mejor al aire libre.

Codigo: TG-FH-C1
— MEDIDAS DE MANEJO PARA VO 199- .
DE HONGOS ersion:

UNIVERSIDAD DE

UG CUNDINAMARCA Pé.glna 77 de 105

Géneros de hongos aislados
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Medidas Preventivas

Cuidados Personales

Lavado de manos por remocién mecanica de microorganismos, utilizando jabon corriente.
En el caso de utilizar jabon en barra el soporte debe tener aberturas que eviten en
emposamiento del agua y con esto la proliferacién de organismos. Una vez utilizado se debe
juagar la barra y secar las manos con toallas desechables.
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Adoptar unas correctas medidas de higiene, no comer, ni beber en el lugar de trabajo, lavado
de manos, evitar la exposicion de heridas abiertas, utilizar ropa de trabajo y equipos de
proteccion individual.

Se debe prohibir el uso elementos de proteccion en lugares como cafeterias, salones,
biblioteca, plazoleta y demés que se encuentren fuera del &rea de laboratorio, ya que estos
deben ser de uso exclusivo para préacticas y actividades dentro de ese recinto. (Delgado y Diaz,
2006)

Utilizar tapabocas siempre que se encuentre con enfermedades como la gripe que
predispongan el organismo a contraer afecciones alérgicas.

Seguir los protocolos de bioseguridad del laboratorio.
En las cafeterias

La persona encargada de recibir el dinero no debe ser la misma que entregue o prepare los
alimentos. Ademas quien manipule los alimentos debe utilizar barreras de proteccion como
guantes, gorro y tapabocas para evitar propagacion de enfermedades. Las superficies deben ser
lavadas y desinfectadas todos los dias, antes de dar inicio a la atencion. (Rachhe y Guzman,
2012)

Limpieza de Interiores

Se recomienda realizar limpieza de areas como; salones, biblioteca, bafios, cafeterias como
minimo dos veces al dia teniendo en cuenta que el flujo de personas en estas zonas y su
permanencia es mayor al de las demas.

Utilizar productos estandarizados, ofrecer jabdn, detergente y desinfectante para realizar
procesos de limpieza, homogenizar el uso de detergentes con tensioactivos biodegradables.

Realizar lavado de implementos como escobas, traperos y baldes antes y después de su uso
para disminuir la bio carga de los mismos. Para la limpieza de laboratorio, estos implementos
deben ser de uso exclusivo.

Para el personal de limpieza
Utilizar elementos de proteccidn respiratoria como mascarillas autofiltrantes por lo menos
FFP2, 0 mascaras con filtros P2 cuando se vaya realizar el barrido, lo que puede generar

levantamiento de polvo y bioaerosoles. En la zona ocular se recomienda utilizar gafas de
proteccion. Constans, Alonso y Guardino (s.f)

Desinfeccién ambiental
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Requiere el uso de aspersion o aerosolucion el cual consiste de un rocié de liquido
antifungico que puede ser Hipoclorito sodico 0,25%, Sulfato de cobre, glutaraldehido al 0,5% y
a 0,125% o paraban éster butilico, que va depositando la solucion en el ambiente, haciendo que
esta llegue a lugares de dificil acceso. (INSHT, 2012)

Ventilacién

Se recomienda disponer de ventilacion adecuada en espacios como salones y areas de
trabajo en interiores, evitar la humedad relativa alta y condensaciones, ademas de implantar un
programa periddico de limpieza y mantenimiento de equipos, especialmente en el sistema de
climatizacion-ventilacion.

Para el edificio universitario
Almacenar los productos de origen animal o vegetal, como cuero, tejidos, residuos
organicos, paja, madera, bagazo, etc., en condiciones relativamente secas y en recintos bien

ventilados para prevenir el enmohecimiento. (INSHT, 2012)

Recolectar los residuos sélidos depositados en los contenedores dos veces al dia evitando
que estos se conviertan en focos de enfermedades creando un ambiente propicio para hongos.
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7. Conclusiones

e Lacalidad del aire en la UDEC se encuentra en un grado intermedio de
contaminacion microbiana, superando los limites establecidos por la OMS en el
caso de las bacterias, encontrandose por debajo de los limites para agentes
fangicos.

e La caracterizacion macroscépica y microscopica permitio clasificar las
colonias de bacterias en cocos, bacilos y cocobacilos. Se identificaron bacterias
Gram positivas y Gram negativas, con mayor presencia de cocos en todos los
puntos de muestreo.

e Las especies de bacterias de origen clinico consideradas patdgenas,
Acinetobacter Baumannii y Sphingomona paucimobilis, estan asociadas a la
presencia de estudiantes de enfermeria, que, durante sus practicas hospitalarias,
entran en contacto con areas y pacientes posiblemente infectados sirviendo como
medio de transporte hasta llegar al campus universitario.

e  Sedeben crear e implementar protocolos de bioseguridad que ayuden a
prevenir los impactos asociados a la presencia de estos microorganismos.

e Los géneros de hongos documentados fueron Aspergillus sp, Penicillium
sp, Muccor sp, Rhizopus sp, Scedosporium sp y Fusarium sp, considerados
causantes de enfermedades en el ser humano.

La implementacidn de la estadistica descriptiva, permitio determinar la
heterogeneidad de los valores de las UFC de cada punto de muestreo, siendo de

suma importancia para la realizacion de la prueba de KRUSKAL-WALLIS, en
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donde los resultados arrojaron que no existen cambios significativos en las
variables entre cada punto de muestreo, sin embargo entre algunos puntos se
presentd un acercamiento al limite establecido en esta prueba < 0,05.

e Se identificaron los impactos ambientales asociados a la presencia de
microorganismos, como deterioro de la calidad del aire en el campus
universitario, aceleracion del deterior del patrimonio documental de la
universidad, propagacién de microrganismo por acumulacion de los mimos en
superficies de madera, electrodomésticos y mesones.

e Se formularon fichas de manejo que incluyeron en su mayoria estrategias
de prevencion para la contaminacién por agentes biolégicos a través de protocolos
de limpieza y uso de elementos de proteccion personal, asi como medidas de
bioseguridad para estudiantes y demas personal universitario.

e No existen diferencias significativas entre la carga microbioldgica
obtenida en los 10 puntos de muestreo.

e Yaque se reconoce la presencia de microorganismos asociados al
desarrollo de enfermedades que atacan principalmente las vias respiratorias y la
piel, es necesario realizar jornadas de sensibilizacion e informacién para aquellos
que se encuentran expuestos, con el fin de mejorar habitos e informar sobre las
medidas para de prevencion al contagio.

e Como medidas de prevencion denota la importancia de implementar un
protocolo de limpieza y desinfeccidn de areas comunes, en especial aquellas

donde se presenta mas concurrencia de estudiantes, y prohibir el uso de
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implementos de laboratorio fuera del el para evitar el transporte de

microorganismos.

8. Recomendaciones

e Para efectos de una futura investigacion se recomienda el uso de medios
de cultivo selectivos que permitan realizar un aislamiento y caracterizacion de
microorganismos especificos de los cuales se conozca sus impactos.

e Incluir nuevos puntos de muestreo para tener mayor cobertura del campus
Universitario y aumentar el nimero de réplicas de cada punto para mayor
veracidad de los resultados.

e  Pruebas bioquimicas por lo menos a dos bacterias por punto de muestreo,
para lograr realizar una comparacion de resultados entre puntos.

e  Establecer una periocidad de muestreo y proponer estandares u objetivos
para la un limite de contaminacion microbioldgica en las zonas de la Universidad
de Cundinamarca Seccional Girardot.

e  Proponer un manual de bioseguridad para todas las areas del campus.

e Junto con el programa de enfermeria, realizar jornadas de sensibilizacion
en las cuales se divulgue los resultados obtenidos y se informe de las medidas

preventivas que se deben seguir.
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Anexos

Anexo 1 Primer muestreo Bacterias

Fuente: propia de autor

Anexo 2 Segundo muestreo Bacterias

Fuente: propia de autor



Anexo 3 Pesaje del medio de cultivo

Fuente: propia de autor

Anexo 4 Coloracion de Gram

Fuente: propia de autor
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Anexo 5 Laminillas con Tincion

Fuente: propia de autor

Anexo 6 Medio de cultivo — Agar Nutritivo

Fuente: propia de autor



Anexo 7 Bacterias macroscopicas

Fuente: propia de autor

Anexo 8 Hongos macroscopicos

Fuente: propia de autor
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Anexo 9 Prueba de esterilidad

Fuente: propia de autor

Anexo 10 Bacterias aisladas

Fuente: propia de auto
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Anexo 11 Hongos observados objetivo x10

Fuente: propia de autor

Anexo 12 Hongos objetivo x10

Fuente: propia de autor
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Anexo 13 Bacteria Gram positiva

Fuente: propia de autor

Anexo 14 Bacterias Gram negativas

Fuente: propia de autor
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Anexo 15 Rhizopus sp - Microscopicos

Fuente: propia de autor

Anexo 16 Hongo en objetivo x10

Fuente: propia de autor



