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«Hay constantemente en el aire un niimero variable de corpusculos
cuya Jorma v estructura anuncian que son organizados.
Sus dimensiones se encuentran alrededor de 1:100 mm.
Unos son esféricos, otros ovoides,
muchos son transhicidos parecen esporas de mohos»

Louis Pasteur, 1862
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ABREVIATURAS

EAL: Edificic administrativo laboral.

U¥FC: Unidades formadoras de colonias.

EPA: Agencia de Proteccién Ambiental Estadounidense.
OMS: Organizacion Mundial de la Salod.

PST: Particulas suspendidas totales.

SEE: Sindrome del edificio enfermo.

AQI: [ndice de Iz calidad del aire.

NOM: Norma Oficial Mexicana.

CVAA: Calefaceidn, ventilacion y aire acondicionado.
ZMG: Zona Metropotitana de Guadalajara.
SEMARNAT: Secretaria de Medic Ambicute y Recursos Naturales.
Km: Kilometros.

pm: Micrometros.

PM10: Particulas menores a 10 micrometros.

PM2.5: Particulas menores a 2.5 micrometros.

m’; Metro clibico.
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1. RESUMEN

La Organizacion Mundiai de la Salud reporra diversos padecimientos asociados a2 la
contarninacion del aire, el 30% de los edificios de todo el mundo tienen este problema, lo que
supone una alta cantidad de contaminantes que afectan la salud de [as personas que trabajan en
eflos. En América Latina se¢ reportaron 33 mil muertes prematuras por deficiente calidad
atmosférica, de las cuales 7 mii] ocurrieron en México. Actualmente las normas de calidad del ame
determinan sclo pardmetros fisicoquimicos, por tal motivo se necesita un diagnostico ambiental
que considere pardmetros microbiologicos, por los riesgos que le pueden representar a la salud
humana.

El objetivo de este trabajo es conocer la calidad def aire por pardmetros microbioldgicos en un
edificio administrative de la zona centro de Guadalajarz, en el que se evalud Ja concentracidn de
meséfilos aerobios en los diferentes puntos, asi como los microorganisimos frecuentes v se

determino los puntos criticos.

El estudio se realizé en un edificio administrative de la zona centro de Guadalajara se
muestrearcns por duplicado seis. pisos representativos en tres puntos diferentes ¥ calles
circundantes para conocer la composicién bacterioldgica del alre, La toma de muestras se hizo
a través de dos métodos: caja abierta o gravedad {exposicidn por 30 minutos en interior ¥ 5
mimuos en exterior), mecanico {con una bomba de filtrado de aire Millipore Maill T" por succién
100 litros por metro cdibico). Posteriormente se trasladaron al laboratoric en hicleras para su
incubacidn a una temperatura de 37°C durante 48 horas. Al término de la incubacidn se
cuantificarcn los meséfilos aerobios en unidades formadoras de colonias y se determind la
frecuencia de micreorganismos Gram positivos y Gram negativos.

Se cuanfiticé un total de 1706 unidades formadoras de colonias en un rango de 10 a 20UFC/piso
por ¢l método mecdnico v de caja abierta. Los resultados mostraron mayor cuantidad de
mesofilos acrobios en espacios interiores que exteriores; v mayor frecuencia de microorganismos
Gram positivos, los géneros bacterianos encontrades theron: Staphylococeus aurens, Aerococens,
Preumocaccus, Micrococcus, Streptocaccus, Enterococcus. FProteus, Enterobacier aerogencs,

Psendomona sp y Shigella.

La evaluacién de mesofilos aerobios se incrementa en las dreas de acceso a los diferentes pisos,
se considera que estd asociada con el movimiento de personai y coincide con mayor frecuencia
de microorganismos Gram posilivos. Este trabajo proporciona datos de la calidad microbiologica
de cada uno de los espacios v proporciona mformacion para la toma de decisiones y en su caso la
propuesta de medidas preventivas y correctivas para proteger la salud del personal expuesto,



2. INTRODUCCION

Existen indicios de que en dreas de oficinas, laboratorios, almacenaje y servicios generales,
coexisten sustancias capaces de alterar sus propiedades fisico-guimicas v proveer las condiciones
necesarias para el desarrollo y crecimiento de microorganismos que alteran las propiedades
biologicas del aire lo cual puede originar efectos nocivos sobre {a salud de las personas y
materiales dependiendo de la concentracion y permanencia de estas sustancias en e} ambrente

(Garcia et al, 20465).

Segln estimaciones de la Agencia de Proteccién Ambiertal Estadoumidense (EPA) los niveles de
contaminacién en ambientes cerrados pueden llegar a ser de 10 2 100 veces mds clevados que las
concentraciones exteriores, lo cual aunado a las condiciones operativas no adecuadas de sistemas
de ventilacion y recirculacicn de aire, refrigeracion y/o calefaccién, hacen proveer un problema

potencial de la calidad del aire dentro de dichos espacios (Garcia et al, 2005).

Es de conocimiento general que fa contaminacién del are exterior puede afectar la salud de los
individuos, sin embargo, ¢l aire existente en el interior de los edificios también puede gencrar
efectos periudiciales sobre la salud, tales como: jaquecas, nauseas, mareos, diarreas, resfriados

persistentes, imitaciones de las vias respiratorias, piel y ojos (EPA, 1991).

Con frecuencia los edificios son fabricados con miateriales de mala calidad, las superficies
interiores come las paredes son de recubrimiento textil con algin tipo de texturizado, produce el
calentamiento ambiental, sic una aprepiada ventilacién, ya que las ventanas son cerradas
herméticamente: fos factores antes mencionados y sus efectos inciden en la salud y bienestar de
los ocupantes ya que se reduce la productividad, aumenta el ausentismo v por lo tanto se elevan
los costos médicos que demanda ¢l personal (Rivera et al, 2003), ocasionando dafios a la salud

humana a corto y largo plazo (Ferndndez, 1995},

Uno de los principales promotores de contaminacion son las exeretas; {a mas abundante es ia de
rata, después de perro, humano v por Glimo el de aves y otros mamiferos doméstices. Los
microcrgamsmos del aire en gencral se dispersan con relativa facilidad, tal coma los paldgenos
verdaderos y los oportunistas del tipo Staphyiococcus aureus y Sireptococcus pyogenes,

2



comnunes en la nasofaringe humana que se expulsa al aire por gotas de saliva, mucus, al toser,

estornudar, hablar y escupir, siendo responsables de Ja transmision de enfennedades comunes del

aparaio respiratorio {Garcia, 2009).

Fn 1z actualidad se tienen evidencias de diversos padecimientos asociados a la contaminacién del
aire. En América Latina se producen 35 mil muertes prematuras por contaminacion del aire y de
&stas 7 mil ocurren en México, siendo las mujeres v la infancia la poblacién mds atectada, pues se
encuentran mas frecuenternente en condiciones de inequidad v pobreza constituyen la mayoria de
la poblacion segin datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Esta organizacién traza
las “Directrices sobre calidad def aire en ia proteccion de la salud péblica”, las cuales deben ser
aplicadas en todos log paises y cuya proteccion es ofrecer una orientacion mundial para reducir

las repercusiones de la contaminacion del aire (OMS, 2008).

Lz calidad del aire se ha determinado 2 través de pardmetros fisicoquimicos y microbiclogicos
sin embargo ne se cuenta con suficientes evidencias publicadas de caracterizacion ambiental de
microorganismos en interiores en Zona Metropolitana de Guadalajara, ¢l abordar este problema
por demas necesario, permite que se avance en el estudio cientifico de este fendmeno. Aparie se
han utilizado diferentes métodos de andlisis para determinar {a contaminacion en el aire, asi
contar con elementos para hacer comparaciones y sobre todo recomendaciones para criertar
esfuerzos para incorporar medidas preventivas y en su caso correctivas para proteger la salud del
personal expuesto. De los mis utiizados son los méiodos cuantitativos como son recuento en
placa para determinar el nimero de umidades formadoras de colonias (UFC) por placa
relacionade con tiempo de exposicion o por recuente directo utilizando un portacbjetos
modificado (un portaobjetos impregnado de una sustancia adhesiva que se desplaza por al aire).
Actualmente, s¢ utiliza una bomba que succiona un volumen de 100m” calibrado de aire a través

de un filtro de membrana con un tamafic de poro de 0.3 um o inferior (Dominguez et af, 1998).

Pese a que en nuestro pais la salud en <l trabajo es poco considerada. se debe tener en cuenta gue
los microorganismos o metabolitos de ellos, tienen un papel importante come causa de
enfermedades en ambientes laborales, de ahi fa Importancia de tener una perspectiva

microbiolégica de la calidad del aire en ambientes laborales (Rivera et al, 2005), desde la



formacion protesional del licenciade en Biclogiz con la aplicacién de herramientas
metodoldgicas v disciplinarias se pretende contribuir al conocimiento de la caracterizacién
microbiolégica del aire de un edificio como base para seguir recomendaciones que coadyuven a

atender y en su caso prevenir complicaciones a la salud de ocupantes y visitantes.



3. MARCO TEORICO
3.1 ANTECEDENTES

El aire es una mezcla de gases que rodean la Tierra en una capa relativamente delgada. La mayor
parte del aire (95%) se encuentra dentro de los primeros 20 km sobre el nivel del mar. por encima
de los cuales dismimuye en densidad hasta desvanecerse de manera gradual en el vacio del
espacio, algunos cientos de kilometros sobre la superficie de la Tierra (Nuiiez, 2007).

La parte més baja de dicha capa, la troposfera, tiene aproximadamente 8 km de espesor en los
polos de la Tierra, y cerca del doble en el Ecuador (Figura. 1). En su mayor parte, las actividades
del hombre se realizan sobre la superficie de la Tierra dentro de los primeros 2 km de la
atmosfera; los contaminantes generados por estas actividades se filtran directamente en la
troposfera donde son mezclados y transportados (Strauss y Mainwaring, 1995).

Figura 1. Capas de la Atmésfera (Buzo, 2010).



El aire limpio y puro forma una capa de aproximadamente 500 000 millones de toneladas que

rodea la Tierra, compuesta por:

Tabla 1. Composicion del aire

Componente

Concentracion
aproximada

1. Nitrégeno 78.03% en volumen

2. Oxigeno (0) 20.99% en volumen

3. Diéxido de (CO2) | 0.03% en volumen
(Carbono

4. Argon (Ar) 0.94% en volumen

5. Neén (Ne) 0.00123% en volumen
6. Helio (He) 0.0004% en volumen
7. Criptén (Kr) 0.00005% en volumen
8. Xenén Xe) 0.000006% en volumen
9. Hidrégeno (H) 0.01% en volumen
10.Metano (CHs) | 0.0002% en volumen
11.0xido nitroso (N,0) | 0.00005% en volumen
12.Vapor de Agua (H,O) ([Variable

13.0zono (O3) [Variable

14 Particulas Variable

3.1.1 CONTAMINANTES DEL AIRE

Fuente: (Monografias, 2010)

Las particulas suspendidas son un contaminante constituido por material liquido y sélido de muy

diversa composicién y tamafio que se encuentra en el aire. Una clasificacién frecuente para las

particulas suspendidas es su diametro. De esta forma, las particulas suspendidas totales (PST) van
de 0.001 a alrededor de 100micrémetros (pum) segin Tzintzun et al., 2005.

Tanto las normas oficiales, como la mayoria de los estudios, estan relacionadas con componentes

quimicos y particulas, que incluyen compuestos orgénicos, inorganicos y material biologico

(Gonzélez, 2006).



Los principales componentes de las particulas suspendidas son los mefaies (plomo, hierro,
vanadic, cobre, niquel v otros), compuestos organicos, material de origen biolégico (virus,
bacterias, restos de animales v plantas tales como granos de polen). y gases reactivos (ozone,
peroxides y aldehides), y su nucleo se forma frecuentemente de carbono elemental puro

(Fzintzun et al., 2003).

Estudios e investigaciones demuestran que las particulas que vausan problemas significativos de
contaminacién del aire y efectos a la salud son las de tamasios menores a 10 um, conocidas como
PMio, con didmetros aeredinamicos, aproximadamente siete veces menores que el grosor de un
cabello humano, pueden viajar a lo mas profundo det sistema respiratorio y depositarse ¢n los

alvéolos pulmonares, quedando atrapadas en las membranas (Gonzalez, 2006).

Los bioaerosoles son particulas de tamafio microscopico suspendidas en el aire, bien de origen
biclogico que puedan afectar a los seres humanos causandoles algin tipo de alergia, toxicidad o
infeccién. Los bioaerosoles pueden estar constituidos por virus, bacterias, esporas, polen v en
general cualquier resto de microorganismos con un didmetro aerodindmico comprendido enire

0.5 y 100 pm (Sanchez, 2006).

A menudo, tanto las esporas como los microorganismos vegetativos eniran en la atmosfera como
bicaerosoles, que pueden formarse por muchas causas: lluvia, movimiento del agua en los rios ¥
mar, traiamiento de aguas residuales. aspersores de riego, aire acondicionado o secreciones
respiraiorias del hombre y de los animales. Esta vltima 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. Las gotas pequefias de bioaerosoles de [ — 10 micras

pueden durar suspendidas en el aire por horas o dias. (De La Rosa y Utlan, 2002).

Muchas especies de bacterias tienen caracteristicas para realizar el transporte atmosférico de
largo alcance. El polvo del desierto africano puede afectar tanto la calidad del aire de Africa,
como ¢l de Europa, el Oriente Medio v América (Figura 2). El polvo asidtico del desierto [lega a

influir 1a calidad del aive en el Artico, Norteamérica v Evropa. (Gareia, 2009).



Figura 2. Precipitacion de polvo anual (Jickells, 2005).

Un 30% de los edificios de todo el mundo tiene problemas de calidad de aire, segin la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), lo que supone una alta cantidad de contaminantes que
pueden hacer enfermar a las personas que trabajan en ellos. Determinar sus niveles no resulta
sencillo debido a la escasez de datos cientificos, aunque ya existe una gran cantidad de guias y
normas de buenas pricticas, que establecen unos estdndares microbiolégicos del aire de
ambientes interiores (Ortiz y Catalan, 2007).

En la actualidad los bioaerosoles han cobrado gran atencién debido a que pueden generar
trastornos de tipo alérgico, téxico o infeccioso en los seres vivos. La mayoria de los bicaerosoles
son complejos en cuanto a la naturaleza de sus componentes, de modo que pueden estar
constituidos por bacterias, hongos. protozoos, virus y/o diversas estructuras y compuestos,
consecuencia de su desarrollo o actividad. En los lugares de trabajo los ambientes en los cuales
los microorganismos son aerotransportados crean un problema para la salud, ya que tienen una
circulacién limitada de aire exterior y una nula exposicion a la radiacion UV. Estas condiciones
son favorables para la acumulacion y sobrevivencia de los microorganismos en esos ambientes
cerrados, dando origen al sindrome del edificio enfermo (SEE) segtn la OMS, 2005.

Los estudios efectuados durante los pasados dos decenios confirmaron que los problemas de
calidad de aire en interiores pueden causar o contribuir a una variedad de sintomas y algunas
veces enfermedades en los ocupantes de los edificios. En 1987, un comité de calidad del aire en
interiores del National Research council defini6 a las enfermedades relacionados con edificios



como aquellos sindromes clinicos especificos resultado de Ia exposicidén a contaminantes del aire

en interiores (LaDou, 2005).

Una nvestigacidn realizada muestra notables diferencias de riesgos sobre la salud entre las
personas que trabajan en el centro de la ciudad v zona rural, a causa de la contaminacion
atmosiérica. El are de espacios interiores contiene una gran variedad de contarminantes fisicos,
quimicoes y bioldgicos que son liberados por diversas fuentes. Sus investigaciones desarrolladas
en los @ltimos 135 afios han demostrado que la calidad del aire de interiores es con frecuencia

tanto o mds mala que la de exteniores {Adenois et al, 1995).

La Clean Air Act, aprobada a mediados del decenic de 1960-69, enfoco la atencién nacional en la
limpieza del aire ambiental pero dirtgié poco interés hacia ja mejoria en la calidad del aire en
interiores, ain pensando que las personas pasan solamente 10 a 20% de su tlempo en el exterior
y el resto en el interioz, en su casa o en su trabaje (LaDou, 2003), otros estudios indicar que las
personas pasan el 90% de su tiempo en los interiores. Los Laboratorios Lawrence Berkely
indican que el fesgo gue se tiene al respirar en los interiores puede compararse, en algunos casos,
al riesgo de individuos que trabajan con quimicos y radiacién en lugares industriales. (Fernandez,

1995).

Las principales vias de exposicion a estos microorganismos son por inhalacidn, ingestiGa y
contacto con la piel, pero la inhalacién es la que da lugar a los mayores problemas para la salud.
Dentro del amplio intervalo de tamafios, los bicacrosoles de mayor importancia, desde un punto
de vista samitario, son fos que tienen un famado inferior a 3 pm, ya que por su tamago tan
pequetio pueden ser inhalados y alcanzar fictlmente los alvéolos pulmenares, donde pueden

depositarse y causar infecciones o reacciones alérgicas (Sanchez, 2006).

Fstudios epidemioldgicos en paises industrializades han demostrado que niveles elevados de
material particulade, inducen incremento en la aparicion de los sintomas respiratorios. En <l
Valle de Caracas existen estudios que relacionan los contaminantes aéreos con las enfermedades

respiratorias registradas (Perdomo y Ferndndez, 1999). la inhalacion de bicacrosoles y poivo



diseminado por las actividades humanas, asi como por los animales, es une de los mecanismos

primarios de transmisién de las infecciones respiratorias (Rosas, 2003).

Algunos factores que condicionan la enfermedad pueden ser econdmicos, fisicos, quimicos y/o
biclogicos. En 500 edificios analizados en Estados Unidos y Europa se comprobd que los
sisternas de filtracion de aire estaban mal ajustados o eran inadecuados, las entradas de aire
exterior estaban cerradas con objeto de optimizar la conservacion de energia, las conducciones de
aire estaban excesivamente sucias y los sistemas de alre acondicionado presentaban

contaminecion con materia orgénica diversa (Castafieda et al, 2003}

Se ha demostrado que las condiciones ambientales como la remperatura, humedad y la diacién
son factores que alieran la tasa de mortalidad bacteriana y por le tanto el riesge a lz salud gue
estas representan. Ademds, indican que la pérdida de viabilidad para bacterias no patégenas o
pardgenas oportunistas, se encuentran con frecuencia en ambientes exiramuros por algunas heras,

en cambic para bacterias patdgenas es de lan sélo algunos segundos o minutos (Rosas et at,

2005).

El tiempo que permanecen los microorganismos en el aire depende de la forma. tamafie y peso
del microorganismo, la existencia y potencia de las corrientes aéreas que los sostengan y los
eleven. Son factores adversos que al oponerse a los vientos, disminuyen su velocidad y su
potencia de arrastre, y las precipitaciones, que arrastran al suelo las particulas suspendidas. La
sedimentacién de los microorganismos por gravedad solo es importante ¢n el aire en calma.
Generalmente, hay demasiadas tarbulencias para que esto suceda, excepto en zonas de vegetacidn
densa, donde la velocidad del viento disminuye, o en condiciones estables durante la noche,
cuando la capa laminar limitante alcanza varios metros de altura (De la Rosa, 2002). Pero son
muy pocos los de transporte a largas distancias puesto que la desecacion proveca la pérdida de
viabilidad, especialmente en las capas bajas y durante el dia. De algunos microorganismos se cree
que poseen adaptaciones que les permite una exposicion profongada a las duras condiciones de

desecacion. {Atlas v Bartha, 2002) ver tabla 2.



Tabla 2. Tiempo de supervivencia de algunas especies de bacterias y de arqueas en una

atmosfera seca

Tiempo de supervivencia Organisino
10° afios Caringformes, baalas Gram positives no formadores de esparas, cocos
10*10° aios Cocas, actinonicetes, bacilos Gram negativos, bacterias farmadoras de esporas
103 afios Gloeocapsa, harmatthonema-Gloeocapsa, Chrooceccidiopsis
200 afios Baccillus sp.,Clostridiuumsp.
140 afios Nastoc commune
10-70 afios Bacillus anthracis
15 afios Termoplasma acidophilum
3 afos Listeria monocytogenes
0.6-1,5 aflos Nocardia asteroides
1.1 afios Haloarcida sp., Sulfolobuws, sp, Hlecoccws, sp., Hloferax sp.
120-200dias Strepiococcus pygenes , Mycoplasma micoydes, Corynebacterium diphtheriae,
: Staphylococcus aureis, Brucella suis, Francisella tularensis
60 dias Mycobacterium avium
40-50 dias Caxiella burnetti
12-40dias Campylobacter fetus, Yersina pseudotuberculosis, Pastewrella muiocida, Proteus
. morgarii
3,8-10 dias Serratia marcescens, Mycobacterium tuberculosis, Micoplasma agalactiae, Maraxella
: bovis
12-48 horas Streptococcus salivarits, Cowdria riminantium, Eperythrazoon coccoides, Neisseria
: gmarrhoene, Pasteurella muliocida, Escherichi coli
2-4horas Klebsiella preumoniae, Neisseria meningitidis
18-40 mimitos Treponena pallidum, lectospira interrogans
6-10 minutcs Salmanella typhi
2-6 mimtos Vibrio cholerae

Fuente: Atlas y Bartha, 2002.

La estimacién actual indica que aproximadamente 81 millones de personas en América Latina,

alrededor de una quinta parte de la poblacion total estan expuestas a niveles de contaminacion

que exceden las sefialadas en las normas de 1a (OMS). La exposicion hacia los contaminantes del

aire, es una preocupacion que compromete a las personas en edades avanzadas, individuos con

inmunodeficiencias y pacientes con diversas patologias a nivel del tracto respiratorio (Perdomo y

Fernindez, 1999).

La mayoria de las bacterias que entran a la atmésfera provienen de fuentes naturales como la

vegetacion. el suelo, los cuerpos de agua y en menor proporcion de las actividades

antropogénicas (Rosas et al, 2004), dispersandose con relativa facilidad, tal como los patégenos

verdaderos y los oportunistas del tipo Staphylococcus aureus y Streptococcts pyogenes, COmunes

en la nasofaringe humana que se expulsan al aire por gotas de saliva, mucus, al toser, estornudar,
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hablar, escupir ¢ reir y que son responsables de la transmision de enfermedades comunes del
aparato respiratorio (Nava er al, 2007). Su supervivencia estd modulada por factores
biolégicosimeteorologicos (come el viento, la radiacién solar, la temperatura, Ja humedad

relativa), v quimica atmosférica (Rosas ef af 2004).

A pesar de ser un tema sin suficiente informacion, estudios actuales de bacterias en la atmosfera
han estado dirigidos a la necesidad de determinar las especies, fuente, concentracion y/o
transmision potencial de patdgenos. La dispersion de acrosoles 6 patdgenos como las especies de
Echerichia, Salmonella. Neisserie, Bucillus, Francisella. Bulkholderia, Clostridium, Brucilla ¥

Yersina, generan importantes problemas de salud y ecoldgicos (Gonzalez, 2006).

El nimero de microorganismos de la atmosfera cambia segin la altura ( 10x1¢* por m’),
obteniéndose el mas alto junto al suelo, sobre tedo en los dos metros inferiores, que constituyen
el microclima del hombre, disminuyen hasta Ios 200 metros y luego se hacen mis escasos hasta
los 3.004 metros, su presencia ¢s rara hasta el limite de la tropostera y no se encuentran: en la

estratosfera (Nifiez, 2007).

Desde inicios de 1950 se observé en los paises de América Latina y ef Caribe una preocupacicn
por la contaminacion del aire. Las umversidades v dependencias de los ministerios de salud

fueron los organismos que realizaron las primeras mediciones de contaminacion en el aire (Korc,

1999).

La calidad del aire se establece con base en Jos comaminantes que s€ encueniran €on mayor
frecuencia v concentraciones en el aire de los grandes centros urbanos e industriales. A estos

contaminantes se les denomina “criterio” (Mugica y Figueroa, 1996).

E! monitoreo del aire es el resultado de los procedimientos de muestreo y andlisis  de los
contaminantes atmosféricos: fos que se monitorean comunmente son: 3C., CO, PST, PM,,,
ozono y oxido de nilrégene, conocidos anterionmente como contaminantes criterio, para los

cuales existen normas del calidad del aire (Kore, 1999).



Varios paises de América Latina, han comenzado a realizar monitoreos de la calidad del aire de

aspecto fisicoquimico, con una buena capacidad de monitoreo: Brasil, Chile y México, mientras
con limitada: Argentina, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Peri y Venezuela; y paises con

capacidad minima en los cuales se han realizado mediciones, pero no existe una red permanente

entre ellos: Bolivia, Nicaragua, Guatemala y Uruguay, ver tabla 3 (Gonzélez 2006).

Tabla 3. Normas nacionales para la calidad del aire en varios paises de América y guias globales

de la OMS (en pg/m’).
- =
Periodo de Costa dela
muestreo | Argentina | Bolivia | Brasil | Colombia | Rica | Chile | EEUU. ) oMs?
Ozono | 1hora 195 235 160° 160 235 164 235°
8 horas 170 160° | 160° 120 120
S0? | 24 horas 365 365 400 360 365° | 365 341} 150° {80 365° | 125
mensual 707
anual 8 80 80 100 90 30 80 79 80 50
NO* | 1bora 846 400 320° 470° 365° 200 200
24 horas 150 150° | 100-300°
anual® 100 100 120 100 100 50 40
30000
co 1hora 57000 3000 4000° | 50000 45000 | 40000 | 40000 & 30000
10000-
8 horas 11000 1000 1000 15000 15000 | 10000 | 10000 |13000°% 10000 | 40000° 10000
PTS |24 homs 26 240° 400 260 ° 200° |75 260° |
mensnal 150 B
anual " 75 30 77 150° |50 [1s02 |75 100 10
PMy, |24 boras 150 50 B 50 -
anual! 50 85 AD
Plome | 24 horas 1520°
mensual
3 meses 1.5 1.5 LS 1.5
anual 2.0 0.5 0.5
1 Normas propuestas 2 Guias globales propuestas

3 No debe ser mas de una vez al afio

5 El cuarto valor mas alto no debe ser excedido mas
mediciones de una vez cada tres afios

7 Promedio aritmético mensual

8 Promedio aritmético anual

10 No se ha establecido ningtin valor de referencia para
PTS y PM10 porque no existe un umbral evidente

en cuanto a sus efectos en la salud

13 Estados Unidos también tiene una norma para
PM2.5 de 15 g/m3

4 No debe ser mas de una vez cada tres afios

6 El valor bajo puede ser mayor a 50% de las
mediciones y el alto exceder el 0.5%
9 El valor bajo puede ser mayor a 50% de las
mediciones y el alto exceder el 5%

11 Promedio geométrico anual
12 Estados Unidos también tiene una norma para

PM2.5 de 65 g/m3

Fuente: (Korc, 1999).
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Fn la cindad de México se emiten anualmente a la atmésfera alrededor de 12 millones de
toneladas de contaminantes (SEMARNAT, 2003), lo cual representa, a su vez, la generacion de
un gran de problemas, principalmente respiratorias, hasta el gasto de sumas millonarias para la
investigacion en tecnelogias capaces de disminuir en alguna medida la produccion y/o la emision

de estas sustancias contaminantes {Magica y Figuerca. [596).

Por ot parte, €l problema de la contaminacion atmosférica no es solamente local de cada ciudad,
va que debido a las caracteristicas de movimiento del viento, los contaminantes en el aire pueden
viajar kilémetros y trasladar los problemas a otras localidades del pais (Mhigica y Figueroa,

15963,

A partir de 1993, la autoridad Ambiental Federal, en colaboracién con fas estatales y municipales,
han elaborado: ¢l Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de México
1995-2000 (PROAIREY: cl Programa de Administracién de la Calidad del Aire del Area
Metropolitana de Monterrey 1997-2000 (PACADAMM); ¢l Programa para el Mejoramiento de la
Calidad del aire en la Zona Metropolitana de Guadalajara 1997-2000: el Programa para el Valle
de Toluca 1997-2000 {Atre Limpio}; el Programa de Gestion de la Calidad del Aire de Ciudad
Tudrez 1998-20072: 2l Programa para Mejorar la Calidad del Aire en Mexeall 2000-2005; el
Programa para Mejorar [a Calidad det Aire en Tijuana-Rosarito 2000-2005; asf como la tltima
version del programa parz el Valle de México 2002-2010. Los programas establecen los
compromises concretos a los que se sujetan los parlicipantes y se idenlifican las metas de

reduccién de las emisiones asi como los plazos y costos respectivos (Cudel y Garibay, 2008)
3.2 CALIDAD DEL AIRE EN GUADALAJARA

La Zoma Metropolitana de Guadalajara (ZMG) es considerada como ana de las regiones mds
delicadas del pais en contaminacion del aire; Juan Rafael Elvira Quesada, secretario de Medio
Ambiente v Recursos Naturales (SEMARNAT) la clasifico come un foco rojo en el periddico de
La jornada en 2007. S¢ han creado tres programas de combate a la contaminacién del aire
diseiado para la ZMG, hasta la fecha. El programa de control de la contaminacion de la zona

metropolitana de Guadalajara, 1991, en donde s& concluyé que en la ZMG se arrojaban
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diariamente a la atmésfera 2 750 toneladas de contaminantes. Las acciones tomadas para
enfrentar el problema, fueron el control de emisiones de origen industral y las practicas
rudimentarias de combustion, ambas para controlar las emisiones de particulas suspendidas
totales ¥ de otros elementos contaminanies. Otro programa fire para el mejoramiento de la calidad
del aite en la ZMG 1997-2001, e! objetivo de este programa se enfoce a abatir el problema de [a
contaminacion atmosférica. Y fnalmente el programa Jalisco para el mejoramiento de la calidad
del aire “mejor atmosfera” 2007-2013, el objetivo general de este programa es, contribuir al
mejoramiento de la calidad del aire en el estado, controlar y prevernir la contaminacion

atmosférica (SEMADES, 2008).
3.3 INDICE DE CALIDAD DEL AIRE

Fl indice de la calidad del aire (AQI por sus siglas en ingles), es un valer representativo de los

niveles de contaminacion atmosférica v sus efectos a la salud, dentro de una regién determinada.

(Tabla 4.}



Tabla 4. indice de calidad de Aire (AQI por sus siglas en Inglés) y problemas en la Salud

Gl el e il L i L -,{;‘MWWJW
S prm UMbt b s i | PM2.S PM10

Buena Ninguno Ninguno

Moderada Ninguno Ninguno

101-150 |Insalubre para |Gente con enfermedades
grupos sensitivos |respiratorias o del corazén
deben  limitar  esfuerzos
prolongados.

Personas con enfermedades
de las wvias respiratorias
deben limitar esfuerzos al
aire libre.

151-200 |Insalubre |Gente con enfermedades
r&epirato:ias 0 del corazén, los
ancianos y los nifios deben
evitar esforzarse
prolongadamente, los demss
deben limitar esfuerzo
| prolongado.

Gente con enfermedades
respiratorias Ccomo  asma.
deben evitar esforzarse al
aire libre, los demas,
especialmente los ancianos y
nifios deben limitar
esforzarse al aire libre
prolongadamente

Gente con enfermedades
respiratorias 0 del corazon., los
anc:anos y los nifios deben
esforzarse

Gente con enfermedades
respiratorias como asma,
deben evitar esforzarse al
aire libre, los demas,
especialmente los ancianos y
nifios deben limitar
esforzarse al aire libre
prolongadamente

Todos deben evitar cualquier
esfuerzo al aire libre: gente
con enfermedades del corazén
o respiratorias deben
permanecer en casa.

Todos deben evitar cualquier
esfuerzo al aire libre. Gente
con enfermedades
respiratorias como asma.
deben permanecer en casa.

dos tipos de PM que son medidos:
» Particulas de hasta 2.5 micrometros en dlametro (PMzs)
_+ Particulas de hasta 10 micrometros en dlamelro (PMyo)

PM cuenta con dos conjuntos de declaracmu&s de advertenma los cuales cormcponden alos

+ Un AQI de 100 para PMp s con&spondeammveldemmsmmrogmmospormeﬁo

cuibico (Promediado por 24 horas).

* Un AQI de 100paraPM10wu'espondea1mnwelde 150 PMlOmaogtamospcrmetro

cubico (promediado por 24 horas).
Fuente:

(P]l\/IA COUNTRY, EPA 201 0)
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3.4 NORMATIVAS DE LA CALIDAD DE AIRE INTERIOR EN MEXICO

[.a Constitucion Mexicana garantiza el derecho a la proteccion de la salud, v el derecho que

tenemos todas v todos los mexicanos a vivir en un medio ambiente adecuado v sano.

En el parrafo quinto def articulo 4°. De la Constitucion. Expresa lo siguiente: “Toda persona tiene
derecho a un medio ambiente adecuado para su desarmollo y bienestar”, (CONSTITUCION
POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, 2009).

Fmanada de la constitucién existe la LEY FEDERAL DEL TRABAIO que en su TITULO
NOVENOQ habla de RIESGOS DE TRABAJO (articulo 513), donde se refieren los riesgos en
dreas de trabajo v enfermedades profesionales, pero en ningtin lado se refieren a los riesgos en

medios laborales de edificios hermética o semiherméticamente cerrados.

Existen miiltiples normativas para la calidad de aire en exteriores, para todos los tipos de gases
contaminanies, {(aspectos fsico-quimicos) Unicamente. Pero normativas especificas para aire

interior en edificios no existe alguna en la legislacion mexicana.

Dentro de las normas oficiales mexicanas emanadas de la constitucion ¥ que se refieren a

condiciones de salud en dreas laborales son las siguientes:

Norma Oficial Mexicana NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y dreas en los
ceniros de trabajo-condiciones de seguridad.

Establece las condiciones de seguridad e higiene que deben tener los edificios, locales,
instalaciones v dreas en los centros de trabajo, para su funcionamiento y conservacion y para

evitar riesgos a los trabajadores.

Nomma Oficial Mexicana NOM-023-STPS-1999, Condiciones de iluminacion en les centros de

trabajo.
Fstablece las caracteristicas de iluminacion en los centros de trabajo, de tal forma que no sea un

factor de riesgo para fa salud de los trabajadores al realizar sus actividades.



3.5 CALIDAD DEL AIRE EN INTERIORES

El hombre tiende a buscar las condiciones mas confortables, tanto en su Ambite social como en ¢l
trabajo, esto unido a lz mejora continua de la capacidad de climatizacidn ofrecida por los
edificios, cada vez es mavor el numero de edificios de trabajo cerrados, donde el trabgjo realizado
es sedentario. Estas situaciones provocan que un nimero creciente de personas estén expuestas al
aire tratado con sistemas de climatizacion. La relacion entre los lugares de trabajo y la aparicidn
de molestias es algo que ya no puede ponerse en duda. La relacién causante de los preblemas

citados es Ia calidad del aive interior {Gonzdlez et al., 2009)

Durante més de un siglo se han realizado investigaciones microbiolégicas del aire en viviendas,
colegios v ofros edificios. Las primeras investgaciones estaban relacionadas a veces con la
“purcza” microbiologica relativa del aire en diferentes tipos de edificios v con la posible relacién
que pudiera tener con la tasa de mertalidad entre los ocupantes, junto con el prolongado interés
bor la diseminacion de patdgenos en los hospitales, el desarrollo de muestreadores volumétricos
microbiolégicos de aire en los decenios de 1940 ¥ 1930 condujo a investigaciones sistemiticas de
microorganismos transmitidos por el aire en los hospitales, y posteriormente de mohos
alergénicos conocidos en el aire de viviendas y edificios publicos asi como en el aire atmosférico

(Guardine, 2005).

Se han Hevado a cabo estudios para conftrmar las causas de los problemas de calidad del aire y
sus posibles scluciones. En los fltimos afios, ¢l conocimiento de los contaminanies presentes en
el aire interior y de los factores que contribuyen al deterioro de su calidad ha avanzado de forma
considerable, aunque queda todavia mucho camino por recorrer. Los estudios realizades en los
tltimos 20 afios han demostrado que la presencia de contaminantes en muchos ambientes de
interior s superior a la prevista y, ademds, se han identificado contaminantes diferentes a los
presentes en el aire exterior. Lo cual contradice la suposicién de que los interiores sin actividad
industrial carecen hasta cierto punio de contaminantes v que, en el peor de los casos, su

composicion podria ser equivalente a la del aire hibre (Guardine, 2003).



La (FPA), en los Glimes aifios, ha situade a los contaminantes del aire del interior de los edificios

entre los primeros ¢inco mayores riesgos para fa salud publica (EPA, 2003}

Lo calidad del aire interior es un problema ambiental inciden factores fisicos: temperatura,
humedad relativa, corrientes de aire, etc., factores quimicos: concentracién de gases por ejemplo:
dioxido de carbono, monodxide de carbono, diéxidos de azufre, raddn, etc., y factores

microbiologicos (De La Rosa ef af, 2000).

Ademds de  contaminantes volitles procedentes de mareriales aislantes, mobifiario,

complementos de oficina. productos de limpieza, maquinaria ete. Los mas babituales son:

- Componentes orgénicos volatiles: formaldehide, disolventes, compuestos desprendidos de
impresoras y fotocopiaderas, pinturas y barmices.

— Polvo v fibras del ambiente interior: asbesto, fibra de vidrio, polve de papel, papel autocalcable,
descomposicion de materiales de construccion, suciedad.

- Biouerosoles: bacterias, hongos, virus, dearos, excrementos ¥ pelos de apimales.

— Vapaores de escape de vehiculos ¥ de la industra,

- Humo del tabaco.

. Ouos: presencia de deteriore por humedades, pesticidas, radon, materiales del edificio.

productos de la combustion del carburants ete. {Boldl y Pascal. 2005).

Los cambios en el estado de salud de una persona debidos a la mala calidad det aire interior
pucden manifestarse en diversos simomas agudos y cronicos asi como en forma de diversas
enfermedades especificas, esto contribuyen al (SEE), condicionando padecimientos cn vias

respiratorias, tracto digestivo, ojos y en la piel de los ocupantes {Rivera et al, 2009), ver figura 3.

Fl grado de contaminacion microbiana en estos ambientes estd infiuenciado por: la frecuencia de
ventilacién, el ninero de personas presentes en la sala, la naturaleza v el grado de las actividades
que Jas mismas desempefian (De La Resa er gl 2000). Los microorganismos son

aerotransportados, tienen una circulacidn limitada de aire exterior y una nula exposicién a la



radiacién UV, Estas condiciones son favorables para la acumulacion y sobre vivencia de los

microorganismos en esos ambientes cerrados (Castaiieda er @/, 2006).

CIoS P ' T
Sequedad, picor/ escozor, lagrimeo, ’
enmiecimignto

V|AS RESPIRATORIAS ALTAS
{narizy garganta) Sequedad,
Picor/ escazor, congestitn, nasal,
goteo nasal, estornudos, epistaxis,
dolor de garganta.

PULMONES

Dpresidn tordcica, sensacion
de ahogo, sibilancias,

tos seca, bronguitis.

PIEL

Enrojecimiento, sequedad,
Picor jeneralizado y localizado :

GENERAL
Cefalea, debilidad, somnolencia/ letargo, dificultad para concentrarse,
irritabilidad, ansiedad, nauseas y mareo.

ENMFERMEDADES MAS FRECUENTES:

BIPERSENSIBILIDAD

Neumeonitis por hipersensibitidad, fiebre por humidificadores, asma,
Rinitis dermatitis.

INFECCIONES

Legionelosis {enfermedad del fegionario), fiebre de Pontiac, tuberculosis,
Resfriado comiin, gripe. De origen quimico ¢ fisico desconocide, incluido
2] cancer

Figura 3. Sintomas y enfermedades relacionados con la calidad del aire interior (modificado de
Guardino, 2003).

Las bacterias presentes en el aire interior generalmente representan un peligro para la salud, ya
que en la flora predominan los microorganismos Gram positivos de la piel ¥ de las vias
respiratorias altas ver tabla 3. Sin embargo, los recuentos elevados de estas bacterias indican
exceso de poblacion y mala venlilacién. La presencta de un gran niimero de tipos Gram negativos
o de Actinomycetales en el aire indica que existen superiicies o materiales hiimedos, desagites o,
en particular, humidificadores de sistemas CVAA en los que estén profiferando. Se ha
demostrado que algunas bacterias Gram negativas (o endetoxinas extraidas de sus paredes}

provocan  simtomas de  ficbre por humidificadores. En  ocasiones. el crecimiento  en
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humidificadores ha sido suficientemente intenso para la produccion de aerosoles que contenian
una cantidad suficiente de células alergénicas, causando sintomas similares a los de la neumonia
aguda. En raras ocasiones, los sistemas de recirculaciéon pueden dispersar bacterias patdgenas
como Mycobacterium tuberculosis en los nicleos de gotitas procedentes de individuos infectados
por un medio ambiente cerrado. Aunque el patégeno Legionella pneumophila ha sido aislado de
humidificadores y sistemas de aire acondicionado, la mayoria de los brotes de legionelosis se han
asociado a aerosoles originados en torres de refrigeracion o duchas. (Guardino, 2005)

En nuestro pais la salud en el trabajo es considerada como un elemento de poca importancia, con

alto costo econdmico para las empresas y para las propias instituciones (Castaileda et al. 2003).

Tabla 5. Microorganismos comunes en el aire y problemas en la salud

Se asocia con infecciones cutineas y de mucosas
(foliculitis, forunculitis, impétigo, pénfigo. panadizos,
sobreinfecciones del acne, de heridas, ulceras y
quemaduras) infecciones del tracto respiratorio y del tracto
urinario, osteomielitis, artritis séptica, meningitis, ofitis,
conjuntivitis, endocarditis, sepsis, enterocolitisaguda y
toxiinfeccién alimentaria.

Puede provocar enfermedades graves. entre las que se
incluyen neumonia, infecciéon sanguinea y meningitis
(infeccion de los tejidos que rodean el cerebro y la médula
espinal). En los nifios pequefios, la bacteria del pneumococo
a menudo produce otitis media (infeccién del oido medio),
que puede conducir a complicaciones mas graves como por
ejemplo, la meningitis.

21



Podria ser un patégeno oportunista, particularmente en
pacientes con inmunodeficiencia, tales como enfermos de
VIH. Puede ser dificil identificar como la causa de una
infeccién puesto que el organismo estd presente
normalmente en la microflora cutinea. El género es
raramente asociado con enfermedades. En raras ocasiones la
muerte de pacientes inmunodeprimidos se ha debido a
infecciones pulmonares.

Ataca a la Mucosa bucal. tracto olfatorio y respiratorio,
meninges.

Streptococcus pyogenes: faringitis, amigdalitis, escarlatina,
impétigo, secuelas no supurativas: fiebre reumdtica y
glomerulonefritis

Streptococcus agalactiae: meningitis en neonatos
Streptococcus ~ pneumoniae:  principal causa  de
neumonia.sinusitis, meningitis y ofitis media.

Enterococcus

Causan enfermedades del fracto urinario, meningitis,
infecciones urinarias, bacteremia, endocardidtis,
Infecciones mixtas en abdomen Yy pelvis, heridas,
infecciones oculares, rara vez en SNC y respiratorias

Hay tres especies que causan infecciones oportunistas en el
hombre: Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, y Proteus
penneri. Causan infecciones urinarias (mds del 10% de
complicaciones del tracto urinario incluyendo célculos y
lesiones celulares del epitelio renal), enteritis
(especialmente en nifios), abscesos hepaticos, meningitis,
otitis media y newmonia con o sin empiema, entre otros. Es
un frecuente invasor secundario de quemaduras y heridas,
asi como infecciones nosocomiales.
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Causa infecciones oportunistas incluyendo bacteriemia,
infecciones del tracto respiratorio, la piel y los tejidos
blandos, infecciones del tracto urinario , endocarditis,
infecciones intra-abdominales, artritis séptica, osteomielitis
e infecciones oftdlmicas, también puede causar diversas
infecciones adquiridas en la comunidad, incluyendo
infecciones del tracto urinario, infecciones de heridas, entre
otros.

Pseudomona sp.

Es un importante patégeno oportunista y clinicamente, a
menudo causantes de infecciones nosocomiales. Ademas de
causar enfermedades graves que amenazan la vida y, a
menudo, estos organismos presentan resistencia innata a
muchos antibidticos y pueden desarrollar una nueva
resistencia después de la exposicion a los agentes
antimicrobianos.

Shigella

Las distintas especies constituyen la principal causa de
bacteriana de disenteria, diarrea caracterizada por
eliminacion frecuente de heces conteniendo pus, sangre y/o
mucus, fiebre alta, pérdida de apetito, néuseas y vémitos.
En contadas ocasiones, pueden afectar a otros Organos
corporales aparte del aparato digestivo, pudiendo provocar
artritis, erupciones cuténeas, insuficiencia renal o problemas
neurologicos, como convulsiones, rigidez de cuello, dolor
de cabeza, letargo, confusién y alucinaciones.

Fuente: (Koneman, 1997, Garcia,

1997, Hemandez, 2003, Gonzalez, 2006, Nuflez, 2007 y

htto:/www.waterscan.rs/viruses-and-bacteries. php?Ing=emn)
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El términe sindrome del edificio enfermo, {conecido previamente como ¢l sindrome del edificio
cerrado, ¢ el sindrome del edificio hermético, v algunas veces referido como el sindrome del
edificio en construccidn v otras veces se refleren a enfermedades inespecificas relacionadas con
edificios) denota un grupo de sintomas caracteristicos tipicamente cefalea imitacién de las
membranas mucosas, reconocidas entre los ocupantes de los edificios no industriales, como

olicinas y escuelas (LaDou, 20035).

La principal fuente de contaminacion de los espacios interiores de edificios, oficinas, restaurantes
y otros sitios dende las personas pasan un alto porcentaje de su tiempo, s la iafiltracién de la

contaminacion atmosférica del exterior (Adenois et al, 1993).

Existe una serie de padecimientos asociades a intericres producidas principaimente como
respirztorios o gastrointestinates, por virus y bacterias como la rinofaringitis, laringitis, bronguitis
aguda, malestar estomacal, etc., que se presentan en cuadros clinicos semejantes gue en ocasiones

¢s dificil identificar la causa de la patologia (Gonzélez, 2006).

Sin embargo, no existen normas que determinen las concentraciones permisibles de patdgenos en
el aire de espacios cerrados. Algunos estudios consideranr que el limite permisible para bacterias

Gram negativas en ambientes ocupacionales interiores esta dentro del rango de 300 a 1000

UFC/m’ (Rosas, 2003).

Numerosas investigaciones se han realizado sobre fos efectos de la contaminacion atmosférica en
Ia salud humana, pero muy pocos estudios se han preocupado de evaluar la calidad det aire en

interiores, especialmente en zonas urbanas con altos indices de contaminacidn atmosférica,

Conocer la calidad microbioldgica en espacios de interiores, es una posibilidad inferesante de
avanzar en ¢l diagnéstico ambiental en estas dreas que al menos en nuestro pais no han sido
debidamente abordadas v estudiadas. Por tal motivo se pretende realizar tal estudio, ya que hasta

el momento no se cuenta con suficientes evidencias documentadas de realizacién de diagnosticos

24



bacteriolégico en aire en edificios administratives en Guadalajara, de esta fonna al disefiar y
ejecutar este provecto es posible avanzar en la caracterizacion ambiental de interiores y en su
momento contar con elementos para en estudios subsecuentes analizar el riesgo en que estdn

expuestas como visitantes o como trabajaderes principalmente.



5. OBJETIVOS

OBIETIVO GENERAL

> Analizar la calidad del aire por presencia de microcrganismos en un edificio

administrative de la zona centro de Guadalajara, 2009,

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Cuantificar unidades formadoras de colonias de bacterias en los puntos seleccionados.

1

Identificar las bacterias presentes en las muestras colectadas.

3. Determinar puntos criticos por concentracién de bacterias presentes.



6. METODOLOGIA

Este estudio forma parte de un macroproyecto en el que se analizeron diferentes factores fisicos,
quimicos y bioldgicos, asociados a quejas v sintomas de los empleados como base de un estudio

del sindrome del edificio enfermo.

Tipo de estudio; observacional, el investigador solo puede observar y medir pero no medificar

ningin factor que ntervengan en el proceso (Triola, 2004), descriptivo.

Factores de exclusion; dadas las circunstancias del drea de estudio, asi como ¢l perfil de los

participantes resulio complejo profundizar en todos v cada uno de los espacios, se tuvo una
importante limitacién por parte de las auteridades del edificio en cuestién. Por lo que se opto por
scleccionar una muestra representativa del edificio gue consto del 50% de los pisos, v se
caracterizaron aqucllos con mayor nimero de personal, que pueden significar potenciales Tiesgos

a los trabajadores expuesios.
6.1 AREA DE ESTUDIO

£ Fdificio Administrative Laboral (EAL), estd ubicade en la zona centro de Guadalajara, Jalisco,
a una alitud sobre el nivel del mar de 1 340 metros. Con clima semi-cdlido sub-nimede con

lluvias en verano de humedad media. Con una temperatura promedio anual de 19.5°C,

La antigiiedad del edificio es de aproximadamente 28 afios, consta de 12 pisos adreos, una
mezzanine o lobby, v dos pisos subterrdneos, con un drea aproximada de £00m” cada uno. Cuenta
con un sistema de aire avtomatizado marca carrier interconectado a todos los pisos del edificio.
Las caras norte v sur de} edificio son ventanales, no plegables, con costillas de aluminio. Las
partes este y oeste son de hormigén y piedra mdrmol. Cuenta con divisiones interiores de

tablaroca, plafones, ademuds de cableado y terminales eléctricas en todos los pisos.

Superficie del terreno: 5 000Ny’

Superticic construida: 30 030m”
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El (EAL) cuenta con tres areas bien delimitadas.
- Area administrativa
- Area de servicios generales

- Sala de usos miltiples

6.2 MUESTREO

Se localizaron diez puntos de muestreo, en el EAL a estudiar se seleccionaron seis (ver tabla 6),

y cuatro en espacios exteriores que comprende la manzana que lo rodea ver tabla 7.

Tabla 6. Localizacién de puntos de muestreo interior

Punto | Localizacién | Descripcién
1 Piso 12 Oficinas 1
2 Piso 10 Oficinas 2
3 Piso 06 Oficinas 3
4 Piso 04 Oficinas 4
5 Piso -01 Sala de usos multiples
6 Piso -02 Estacionamiento

Tabla 7. Localizacién de puntos de muestreo exterior

Punto | Localizacién

T Calle Sur
8 Calle Norte
9 Calle Este

10 | Calle Oeste

El muestreo se realizo por duplicado en tres puntos de muestreo denominados (A, B y C) en cada
piso del edificio y calles circundantes como se representa en la figura 5, durante el mes de Junio
para conocer la composicién bacteriologica del aire. Se llevo a cabo por dos métodos (caja

abierta o gravedad y analizador de aire o mecéanico).
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Puntos del piso

—- | Pisos del edificio

T —— Puntos calles circundantes I

B ¢/ T

Figura 5. Puntos de muestreo bacteriolégico
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Método por gravedad: En exteriores se expuso al aire libre en cada punto de muestreo, (cajas
abiertas con agar de soya tripticaseina) ver figura 6, a una altura de 1.30 mt. (altura aproximada a
la cual las personas respiran) durante 5 minutos, y en el interior aplicando el mismo método solo

que expuso por 30 minutos (Rosas, 2003).

Figura 6. Cajas de petri con medio de cultivo

Meétodo mecanico: con una bomba de filtrado de aire Millipore Maill T® ver figura 7. Siguiendo
el manual del equipo, colocar una caja de petri con agar soya tripticaseina (cassette) en el cabezal
del analizador de aire, destapar la caja y asegurar la rejilla microperforada: presionar START
para que la bomba absorba la cantidad de aire previamente seleccionada (100 litros). Proceso que
se realiza en un lapso de tiempo aproximado de 3 minutos para ambos casos (exteriores e

interiores) segun Rosas 2003.

Figura 7. Analizador de aire (Millipore Maill T®)

Posteriormente las muestras se trasladaron al laboratorio en hieleras para determinar mesofilos
aerobios y se incubaron durante 48 horas a una temperatura de 37°C. Al término de la incubacién

se cuantifico el nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) de cada caja de los puntos
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muestreados seglin su morfclogia colonial en un contador de colonias de Quebec (Rosas, 2003},
las cuales se wansfirieron a tubos con medio de enriquecimiento (calde sova tripicaseina), e

mcubaron por 24 horas mas a 37° C.

Después se analizaron las muestras para la identificacion de bacterias, se realizo tincidén
diferencial de Gram de cada una de fas colomas para agruparlas de acuerdo a sus caracteristicas
tintoriales en: Gram positivas, Gram negativos, bacilos, cocos esporulados, Después de acuerdo
con el método de procedimiento descrito en la Norma Oficial Mexicana NOM-114-SSA1-1994.
Bienes y servicios. Método para la determinacion de Safmonella en alimentos y en la Norma
Oficial Mexicana NOM-113-8SA-1994. Bicnes y servicios. Mdétodo para fa cuenia de
rucroorganismos coliformes totales en placa., se inoculd el crecimiento bacteriano en  agar
diferencial v selectivo (Salado manitol, Maconkey, xilosa lisina desoxicolato-XLI, EMB) por
estria crurzada para obtener colomas aisladas, v se incubaron por 24 horas a 35° C,, una vez

aisladas y purificadas las colonias, se identificd por métode convencional ver figura 8.
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Figura 8. Determinacion e identificacién de bacterias

Pruebas de:
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.

Y se confirmé por Kits de API (API Strep, API Staph y API 20E) marca Biomérieux, los cuales
son un sistema estandarizado de identificacién que presenta las ventajas de ser répido, eficaz y

de permitir realizar numerosas pruebas a la vez para bacterias Gram positivas y negativas las

cuales se describen a continuacién.

API 20 Strep: asocia 20 ensayos bioquimicos de un gran poder discriminante. Permite realizar un
diagnostico del grupo de estreptococos. enterococos, y para los gérmenes emparentados mas

corrientes.
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Se compone de 20 microtubos que contienen los substratos deshidratados para la determinacion
de actividades enzimaticas o de fermentacion de azficares ver tabla 8. Los ensayos enzimaticos
se inoculan con una suspension densa a partir de un cultivo puro que reconstituye los medios. Las
reacciones que se producen durante el periodo de incubacién se traducen en variaciones de

coloracion espontanea o revelada mediante la adicién de reactivos.
Los ensayos de fermentacién se inoculan con un medio enriquecido (que contiene un indicador
de pH), que rehidrata los aziicares. La fermentacion de los hidratos de carbono trae consigo una

acidificacion que se traduce en la modificacion espontanea del indicador de color.

La interpretacién de estas reacciones se llevo a cabo con la ayuda de la Tabla de lectura, y la

identificacion se obtuvo con la ayuda del Softwere de API web version 7.0

Tabla 8. Pruebas de que consta la galeria API 20 Strep

Prueba Reaccion / Enzimas
VP Produccion de acetoina (Voges Proskaguer)
HIP Hidrdlisis del acido hiptirico

ESC Hidrdlisis beta-glucosidasa (esculina)
PYRA Pirolidonil arilamidasa

Agal Alfa-galactosidasa

Bour Beta-glucuronidasa

BGAL Beta-galactosidasa

PAL Fosfatasa alcalina

LAP Luecina aminopeptidasa

Arginina dihidrolasa

Acidificacién (ribosa)

Acidificacién (arabinosa)

MAN Acidificacion (manitol)

Acidificacion (sorbitol)

Acidificacién (lactosa)

Acidificacién (trehalosa)

INU Acidificacién (inulina)

RAF Acidificacién (rafinosa)

Acidificacién (almidon)

Acidificacion (glicogeno)

Fuente: Manual del kit de API marca Biomeriux
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API Staph: es para la identificacién de los géneros Staphylococcus, Micrococcus y Kocuria que

incluye los tests bioquimicos estandarizados y miniaturados, y una base de datos y una base de

datos especifica.

Se compone de 20 microtubos que contienen sustratos deshidratados (tabla 9). Se inoculan con

una suspension bacteriana, preparada en API Staph Médium. que reconstituyen los ensayos.

Las reacciones que se producen durante la incubacién se traducen en cambios de coloracién,

bien espontdneos o provocados mediante la aplicacién de reactivos.

La interpretacién de estas reacciones se realizo con la ayuda de la Tabla de lectura v la

identificacion se obtuvo con la ayuda de el Softwere de API web version 4.1

Tabla 9. Pruebas de que consta la galeria API Staph

Reaccion / Enzimas

0 Testigo negativo (sin sustrato)

GLU Testigo positivo (D-glucosa)
{FRU Acidificacion (D-fructosa)
i MNE Acidificacién (D-manosa)
AMAL Acidificacién (maltosa)

LAC Acidificacion (lactosa)

TRE Acidificacién (D-trehalosa)
AMAN Acidificacién (D-manitol)

XLT Acidificacion (xilitol)

MEL Acidificacién (D-melibiosa)

NIT Reduccion de nitratos a nitritos

PAL Fosfatasa alcalina
ivp Produccion de cetil-metil-carbinol (Voges Proskaguer)
{RAF Acidificacién (rafinosa)

XYL Acidificacién (xylosa)
I§AC Acidificacién (sacarosa)

MDG Acidificacién (metil-alfaD-glucopiranosida)
iNAG Acidificacién (N-acetil- glucosamida)
§ADH Arginina dihidrolasa

!URE Ureasa

Fuente: Manual del kit de API marca Biomeriux
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APT 20E: identifica bacterias de la familia Enterobacteriaceae y otros bacilos Gram negativos no
exigentes. consta de 21 tests bioquimicos estandarizados y miniaturizados, asi como una base de
datos.

La cual se compone de 20 microtubos o pocillos con distintos sustratos deshidratados. Cada tubo
s una prueba bioquimica distinta (tabla 10). La prueba nimero 21. la oxidasa, se hace de forma
independientemente a la tira. Se inoculan con una suspension bacteriana que reconstituye los
tests. Las reacciones producidas durante el periodo de incubacion se traducen en cambios de

coloracién espontaneo o revelado mediante la adicién de reactivos.

La interpretacion de estas reacciones se llevo a cabo utilizando la Tabla de lectura, y la
identificacién con la ayuda del Softwere de API web version 4.1

Tabla 10. Pruebas de que consta la galeria API 20E

Reaccion / Enzimas
Beta-galactosidasa
Arginina deshidrolasa
Lisina descarboxilasa}
Ornitina descarboxilasa
Utilizacion del citrato
Produccionde H2 S
Ureasa
Triptéfano desaminasa
Produccion de indol
Produccion de acetoina (Voges-Proskauer)
Gelatinasa
Fermentacién/oxidacion de glucosa
Fermentacion/oxidacion de manitol
Fermentacion/oxidacién de inositol
Fermentacion/oxidacion de sorbitol
Fermentacion/oxidacion de ramnosa
Fermentacién/oxidacion de sacarosa
Fermentacion/oxidacion de melobiosa
Fermentacién/oxidacién de amigdalina
Fermentacion/oxidacion de arabinosa
Citocromo oxidasa

Fuente: Manual del kit de API marca Biomeriux
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6.3 ANALISIS ESTADISTICO

Los promedics de los datos de las bacterias del duplicado de los muestreos de cada piso del
Edificio Administraiive Laboral v calles circundantes, fueron analizados por ANOVA (por su

nombre en inglés, Multivariate analysis of variance} de una via y comparacion entre grupo.
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7. RESULTADOS

Los resultados estan representados ¢n promedios del duplicado de muestreo de los puntos de

muestreo.

La figura ¢ mucsira los meséfilos aerobios encontrados en el EAL representados por dos
métodos, por gravedad el més contaminado fue el piso -2 con }7UFC seguido los pisos, -1, 4,
10, 6 (16,14, 13, 11UFC respectivamente) y el menos contaminade el piso 12 con 10UFC. Por
método mecdnice con mayor concentracién de UFC los pisos 12 y 18 con 20UFC seguido los

pisus, 4, -1, -2 (19, 16, 13UFC respectivamente} v €l menos contaminado et piso & con 11UTFC.

Fn las calles ¢ircundantes al EAL se observan los mesofilos aerobios encontrades representades
por dos métodos, por gravedad con mayor contaminacion fue la catle ceste con 17UFC seguida la
calle este con 16UFC, norte con 1SUFC vy la menos coniaminada calle sur con 14UFC. Por
método rhecénico {a mas contaninada fue la calle sur con 12UFC v las calles norte, oeste y este

con 1 1UFC respectivamente, come se niuestra en la figura 10.

1a cuantificacién de mesdfilos acrobios entre el interior y exterior muestreados {figura 11}, por
métode de gravedad el exterior mostrd mds concentracidn con un total de {SUFC v el interior
con 13UFC. Por el método mecdnico en interior se detenminaron 1 7UFC y el exterior menos con

LIUFC.
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Figura 9. Promedios de mesofilos aerobios de los pisos del EAL entre ambos métodos

Figura 11. Cuantificacion de mesdfilos aerobios entre ambos
sitios muestreados por ambos métodos
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De acuerdo a sus caracteristicas tintoriales por la técnica de Gram se identificaron 368 bacterias
en el edificio y 177 en las calles circundantes las cuales fueron clasificadas en Gram positivas y
negativas. En la figura 12 se representa el porcentaje dentro de los pisos analizados con un 96%
de Gram positivas corresponde a 353 bacterias y el 4% a 15 Gram negativas. En la figura 13 se
encontré que el 97% que corresponde a 173UFC Gram positivas y el 3% a 4 Gram negativas.

368UFC

®Gram+ ®Gram-

Figura 12. Porcentajes de bacterias Gram positivas y Gram negativas
en los pisos analizados del EAL

177UFC
100% 3%

=Gram+ EGram-

Figura 13. Porcentajes de bacterias Gram positivas y Gramn negativas
en calles circundantes al EAL
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De las muestras seleccionadas por morfologia colonial se identificaron por método convencional
y confirmaron por los Kits de la marca Biomeriux® SA: se determinaron diferentes géneros

bacterianos representados en porcentajes como se muestra en las figuras 14 y 15.

Staplriococcis
sapropinticus
11%

siridans Proteus mirabilis! Stapindococcus rardsiella
S% 0.3% aurens tarda
8% 1%

Figura 14. Frecuencia de géneros bacterianos del EAL
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Figura 15. Frecuencia de géneros bacterianos de las calles circundantes al EAL

Tabla 11. Observaciones durante el muestreo y presencia de géneros identificados en los
espacios analizados

Piso 12 Gran numero de personal,
humedad, olores fuertes cerca de | Enterobacter aerogenes, Serratia, Protes
barios. mirabilis, Micrococcus, Streptococcus
1 Intermedium,  Staphvlococcus  aureus,
Aerococcus  viridans,  Streptococcis
pyogenes, Aerococcus sp., Staphylococciis
saprophvticus, Staphviococcus feacalis.
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Piso 10 | Aglomeracién de personal, érea | Micrococcus, Citrobacter tarda,
de comedor sucia. olores | Enferoccus durants, Enterobacter
persistentes en bailos, botes | @erogenes, Sireptococcus Intermedium,

2 destapados con basura organica. Staphyiococcus saprophvticus,
Streptococcus pyogenes, Aerococcus sp.,
Staphviococcus feacalis.
Piso 6 Movimiento de muebles por | Micrococcus, Enteroccus  durants,
3 remodelacién y presencia de | Staphviococcus saprophyticus,
polvo. Aerococcus sp., Staphylococcus feacalis.

Piso 4 Bastante humedad. ventilacidn | Streptococcus constellatus, Micrococcus,
mal distribuida, acumulacién de | Streptococcus Intermedium, Aerococcus

4 gente viridans, Staphvlococcus saprophyticus,
Aerococcus sp., Staphyviococcus feacalis.

Piso -1 Ventilacion mal  distribuida, | Streptococcus constellatus, Micrococcus

tiendita de comida chatarra. botes | Aerococcus  viridans,  Staphylococcus

5 de basura llenos con presencia de | Saprophyticus, Streptococcus pyogenes,
liquidos derramados. Aerococcus sp., Staphylococcus feacalis.
acumulacion de gente.

Piso-2 |Flujo constante de caros, | Citrobacteyr, Micrococcus, Enteroccus
presencia de humedad, poca durants,  Streptococcus  constellatus,
ventilacién, 4rea de tratamiento | Edwardsiella  tarda,  Staphylococcus

6 de aguas residuales saprophyticus, Proteus mirabilis,
Enterobacter  cloacae,  Enterobacter
aerogenes, Serratia, Streptococcus
Intermedium, Streptococciis pyvogenes,
Aerococcus sp., Staphylococcus feacalis.

Calle Gran carga vehicular, presencia | Micrococcus, Streptococcus constellatus,

7 Sur de  vendedores ambulantes, | derococcus  viridans,  Staphylococcus

acumnulacion de gente_ sapr OPID'II-C!LS', Aerococcus sp.,
Staphvlecoccus feacalis.

Calle Entrada al estacionamiento del | Sreptococcus Intermedium, Aerococcus

8 Norte EAL, comercios. viridans, Staphvlococcus saprophyticus,
Staplviococcus  aureus, Strepiococcus
pyogenes. Staphylococcus feacalis

Calle Mucha carga vehicular, paso | Micrococcus, Aerococcus Sp.,

9 Qeste constante de personas. Staphylococcus feacalis, Staphylococcus
saprophyvticus, Staphyiococcus aureus.

Calle Presencia de comercios, puestos | Staphviococcus saprophyticus,

10 | Este de comida.,  estacionamiento | derococcus viridans, — Staphylococeus

privado_ aureuns.




Después de la cuantificacidon se determinaron los punios criticos de cada uno de [os pisos en sus
tres puntos muestreados, en la figura 16 se muestra ¢l promedio de las unidades formadoras de
colonias de cada punto para determinar el drea més critica de contaminacion come se especificaa

continuacion:

En el punto A el piso 12 obtuvo la mayor concentraciéon con 27UFCiplaca, seguido los pisos, 10,
-1, 4, -2 (19, 19, 17, 13UFC/placa respectivamente) v finalmente ¢l menos contammado fue e
piso 6 con |OUFC. En el punte B, la mayor concentracion con 16 UFC fue el piso 10 v el menor
el piso 6 con 11 UFC (11) e imtermedios los pisos 4.-2, 12, -1, (15, 1513, 12UFC
respectivamente) y en el Punto C el menos contaminado pise 12 con 6UFC, despuds los pisos
6,10,-2, -1 determinado 12, 13, 16 v 17 UFC/placa respectivamente y el mayor concentracién fue

en el piso 4 (19UFC)

Determinando como puntos criticos en el edificio al pise 12 def punto A, en el punto B piso 10 v

¢l punto C piso 4.

La concentracién de UFC en las calles que rodea al EAL la figura 17 muesira los diferentes
puntos muestreados, el punto A las calles Sur y Este tuvieron la mayor concentracién de UFC
(17) siguiendo las calles Norte y Ceste con 13UFC. Punto B la calle Este obtuvo ia mayor
concentracién con 17UFC seguide de las cales Norte y Este con 13UFC y con menor
contaminacién la calle Sur con 12UFC. Punte € con mayor concentracion las calles Norte vy

Este que tuvieron 13 UFC y las menos contaminadas fueron las calies Sur y Este con 10UFC.

Dando comg punto critico en el punto A las calles Sur y Este, en el punto B la calle Este y ¢l

punto C las calles Norte y Este.

De acuerdo con nuestros resultados, se agruparon en tres rangos de contaminacion ¢n base a las
UFC obtenidas en los diferentes muestreos como bajo (1-9 UFCicaja), medio (10-18 UFC/placa)
y alto de 19 a 27 UFC, de los 18 puntos analizados dentro del edificio se consideraron ver

tablal2.

Tabla 12. Rangos de contaminacion de UFC en los diferentes puntos analizados
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Calle/ punto

A

RJA Piso/ punto
1 - 9 Bajos 1 12/C 0
12/B, 10/ByC, 6/ Sur/ABy C.norte/ABy
10 - 18 Medios | 13 AByC.4AyB.-1, |12 C. oeste/AByC,
ByC.-2/ AByC. este/AByC.
19 - 27 Alies |4 12/ A, 10/A.4/C,-1 |0

UFCIpor caja

2 Pisos

10 Pisc & Piosod Piso - Piso 2

BPuntcA CPuntcB JPuntoC

Figura 16. Puntos por concentracion de bacterias de muestreos realizados por piso en el EAL

Sur

Norte Este Oeste

@ Punto A OPunto B OPunto C

Figura 17. Puntos por concentracion de bacterias en las calles circundantes al EAL

8. DISCUSION
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Este provecto proporciona un indicador de czlidad ambiental, por condicion bacteriolégica del
aire; el contar con un diagnéstico de estas caracteristicas, nos permite generar una herrantienta de
apoyo para disponer de instrumentos de gestion a las autoridades sanitarias ambientales para la
aplicacion de medidas correctivas para resolver las condiciones de caiidad que prevalecen en

ambientes laborales.

Varios paises han romado cartas en el asunio sobre contaminacion del aire. los cuales se han
enfocado a los parimetros permisibles de descargas de contaminantes guimices, sin embargo no
se cuenta con requerimientos para contaminantes biologicos. En Meéxico no existen Nommas
Oficiales que establezean los limites méximos penmisibles de bacterias respirables. si
consideramos que un individuo inspira diarizmente de 12,000 2 14,0000 litros de aire v el 99.8%
de los microorganismos en el aire quedan retenidos en las vias respiratorias, sera evidente la
importancia del control de este tipo de contaminacién ambiental tanto en dreas laborales abiertas

como en espacios cerrados (Gonzdlez, 2006).

¥l muestreo del presente esmdio se realizd en el mes de Jumo de 2009 en un Edificio
Administrative Labora] de la zona centro de Guadalajara y calles circundantes, se cuantificod un
total de 1706 wnidades formadoras de colenias en un rango de 10 a 20UFCipiso pot el métado
mecanico vy de caja abierta. Los resultados demuestran mayor cuantidad de mesofilos aerobios en
espacios interiores que exteriores; Nava es el 2006, reporta que en exteriores existe una
diferencia menor en la densidad de microorganismos por la tolerancia a [a luz 6 radacion UV,
Asi mismo el valor de la densidad de fas bacterias en suspensién en la atmésfera fue similar

aunque ¢l valor de coeficiente de variacion en cada zona analizada fue diferente.

De los métodos de muestreos utilizados en este estudio. el método mecdnico fue mis constante
en cada muesreo en la cuantificacion de UFC que puede deberse a el volumen absorbido de aire
por metro clibico {lﬂt}lirk'osf'xns), como lo mencionan varios autores £n estudios realizados (Rosas,
2003, Gonzalez, 2006 y Nifez, 2607). Los pisos 12y 10 fizeron los mds contaminados con
2FFC va que son los pisos con mayor personal. bores de basura. olor a humedad v dreas con
poca ventilacion. Los datos de andlisis sobre la densidad microbiana en los pisos pueden ser

variable en los sitios de niuestreo v son asociados estrechamente con la actividad laboral, el
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nimero de personas, la condicidn sanitaria, temperatiura ¥ hummedad relativa (De La Rosa et al,

2000, Nava 2006).

Segun estimaciones de la Agencia de Proteccion Ambiental Estadounidense (EPA) los niveles de
contaminacion en ambientes cerrados pueden llegar a ser de 10 a 100 veces mds elevados que las
concentraciones extertores, lo cual aunado a las condiciones operativas no adecuadas de sistemas
de ventilacion v recircutacidn de aire. refrigeracion y/o calefaccion, hacen proveer un problema
potenciaf de fa calidad de} aire dentro de dichos espacios (Garcia et al, 2005). Ademis. con
frecuenciz los edilicios son fabricados con materiales de mala calidad, las superficies interiores
como las paredes son de recubrimiento textil con algin tipo de texturizado, producen el
calentamiento ambiental, las ventanas son cerradas henméficamente. sin una  apropiada
ventilacion (Rivera et al, 2005) Esws condiciones son favorables para la acumulacion y

sobrevivencia de los microorganismos en estos ambientes cerrados (Castatieda et al. 2006).

Por ofra parte, en ¢l andlisis de las calles circundantes al EAL se observé mayor concentracion
bacteriana en la calle Oeste donde se encuentran mayor trafico vehicular y trdnsito de personas,
poca circulacion de aire por edificios de mas de tres plantas. despuds fa calle Este que se
encuentra con comercios, puestos de comida y estacionamiento privado. En ef 2006 Gonzilez en
su estudio de diferentes sitios de muestree en la ciudad de Guadalajara, y Nava en la ciudad de

Monierrey reporta méxima cantidad microbiana en las zonas con intenso {ratico vehicular.

Ademds el nimero de microorganismos de la atmosfera varia con la altura (10x10* per '),
obteniéndose el més alto en fos dos primeros metros, que constifsven el microclima del hombre,
disminuyen hasta los 200 metros ¥ luego se hacen mis escasos hasta los 5.600 metros, su

presencia es rara hasia el limite de la troposfera y no se encuentran en la estratosfera {Nifiez,

2007).

Posteriormente del total de UFC cuantificadas, se seleccionaron por morfologia colonial
368UFC correspondientes al edificio ¥ 177UFC a las calles circundantes para deternunar la
frecuencia bacleriana. En las dos zonas de muestreo (interiores v exteriores) se identificd una

mavor incidencia de microorganismos Gram positivos identificindose los géneros bacterianos de
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Sraphviococeus anreus, Aevococcus, Prenmococens, Micrococcus, Sirepiococcus, Enterococcus,

Proteus, Enterobacter acrogenes. Psendomona sp y Shigella.

Fo la diversidad de microorganisnios aunosfEricos. en la ciudad de Monterrey reportan la
identilicacion de bacterias (Frorens, Emterobacter, Bacillus. E coliy ¥ hongos (Nava, 2006) v
Gonzilez en el 2006 aisld de diferentes puntos del centro histordco de Guadalajara diversos

géneros entre ellos Eiternbacter v Proteus.; dichas especies coineiden con este trabajo.

Fn nuestro pais, se han creado algunos progranzas de combate a la contaninacion de aire
(PROAIRES en la zona Metropolitana del Valle de México, Guadalajara y Monterrey). sin
embargo es poce considerada la determinacion de los microorganismes o metabolitos de ellos,
que pueden repercutir en la salud en ¢l trabajo, siendo responsabies de la transmision de
enfermedades comunes del aparato respiratorio que se expulsa al aire por gotas de saliva, mucus,

al toser, estornudar, hablar v escupir. {Garcia, 2009).

Los microorganismos deb aire en general se dispersan con relativa facilidad, @l como los
patdgenos verdaderos vy fos oportunistas del tipo Sraplylococers ourens 'y Streptoccecus
progenes, comunes en la nasofaringe humana (Garcia, 2009). Pueden manifestarse en diversos
sintornas agudos y crénicos asi como en forna de diversas enfermedades especificas, esto
contribuyen 2] sindrome del edifico enfermo, debido a los cambios en el estado de salud de una
persona por la mala calidad dei aire interior, condicionando padecimientos en vias respiratorias,
tracto digestive, ojos ¥ en la piel de los ocupantes (Rivera et al, 2003). Lo que se debe a que las
bacterias se dispersan en las particulas de polve en la atmosfera, como es de suponer se incluyen

que causan enfermedades gastrointestinales.

Se ha demostrado que las condiciones ambientales como la temperatura, humedad vy la radiacion
son factores que alteran Ja tasa de mortalidad bacteriana v por lo tanto el riesgo a la szlud gue
estas representan. (Rosas et al, 2003). Los factores antes mencionados v sus efectos pueden
incidir en la salud v bienestar de los ocupantes ya que se reduce la productividad, aumenta el

ausentismo v por 1o tanto se elevan fos costos médicos que demanda el personal (Rivera et al,
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20035). ocasionando padecimizntos a las personas expuestas a corto v largo plazo (Feméndez,

1993).

De los 3 muestreos realizados por piso, en general el mds contaminado es el punio A, lugar de
acceso del personal a sus actividades laborales; seguido del punto C que son los sitios de ciertos

pisos donde se encuentran las dreas de comedor, cuarto de limpieza y acceso a bafios.

Algunos factores econdmicos, fisicos, quimicos y/o bioldgicos pueden favorecer el desarrollo de
enfermedades. En  Estados Unidos v Furopa de 500 edificios anslizados se comprobd que fos
sistemus de filtracidn de aire estaban mal ajustados o eran inadecuados, las entradas de aire
exterior cerradas con objeto de optimizar [a conservacion de energia, las conducciones de aire
sucias y los sistemas de aire acondicionado presentaban contaminacidn con materia organica

diversa (Castarfieda et al, 2003).

Es de gran importancia el monitoreo constante tapto de aspectos quimicos como bicldgicos, pura
evitar Jos riesgos de la salud en el wabajo, debido a que el polvo transporta una carga variable
microbiana que contamina agua v alimenios no protegidos. El aire se considera una fuente de
contaminacién microbiana que contribuye 2 la incidencia de enfermedades gastrointestinales y
respiratorias humanas v animales que ambos inhalan particulas de entre 0.3 ¥ 10 micras de

diametro. Lo que represenia un riesgo constante v parcialmente mederado en funcién de las

condiciones ambientales en un determinado sitie faboral (Nava, 2000).
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5. CONCLUSIONES

> Se identificé que los pisos 12, 10 y 4 en un edificio administrativo laboral. presentan la

maver concentracion de Unidades Formadoras de Colonias de bacterias.

% Se observd una tendencia mayor de unidades formadoras de colopias en un edificio

administrativo Jaboral que en calles muestreadas en este estudio.

% La diversidad biolégica en el edificio administrativo laborai en estudio es semejante entre

los diferentes pisos encontrandose mayor porcentaje de microorganismos Gram positivos.

» Los microorganismos que se identificaron tanto en ¢l edificio como en las calles
ciccundantes fueron Stuphyviococcus anrens. Aerococcus, Newmococcus, Micrococcus,
Streptococeus, Enterococeus. Proteus. Enterobacter Aerogenes, Pseudomona sp ¥

Shigella.

# FI punto critico de Ia calidad bacterioldgica del edificio administrativo laboral fue ¢l

punto A con Irinsite constante de personas.

> Este estudio represents un diagndstico detallado respecte a la calidad microbioldgica en
un espacio cerrado v demostré la presencia de bactenas potencizlmente patdgenas y que

pueden representar un riesgo para la salud de las personas que trabajan en esta 4rea,

% Fste estudio pernite sugerir la pecesidad de realizar analisis de calidad nucrobiolégica en
forma periodica en interiores para prevenir problemas de salud relacionados con

enfermedades respiratorias, gastrointestinales ¥ de tipo alérgico.
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