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RESUMEN

Debido a que son incipientes los estudios realizados en el
Instituto de Investigaciones Agro-Forestales sobre la cali-
dad del aire interior y la importancia clinica de las patoge-
nias causadas por los diferentes microorganismos que se
encuentran contenidos en el mismo, los objetivos de este
trabajo fueron determinar la microbiota del aire en diez lo-
cales del Instituto de Investigaciones Agro-Forestales y co-
nocer los niveles de contaminacion microbiana. En el and-
lisis microbiolégico se empleé un método de sedimentacion
gravimétrico segun lo descrito por Omeliansky. Fueron
clasificados los locales en no contaminados, poco conta-
minados y altamente contaminados, segun las unidades
formadoras de colonias por metro ctbico de aire segtn la
escala propuesta por la Norma Ramal de la Pesca.
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INTRODUCCION

La atmosfera se caracteriza por presentar gran
intensidad de luz, variaciones extremas de
temperatura, concentraciones bajas de materia
organica y una escasez de agua, por lo que es
un ambiente hostil para los microorganismos
y, generalmente, no es un habitat adecuado
para el crecimiento de diversas formas de vida
microbiana. Sin embargo, numerosos microor-
ganismos son encontrados en las porciones mas
bajas; estos no pueden crecer en ella, pero re-
presentan poblaciones aloéctonas transportadas
por la atmosfera a partir de habitats acuaticos
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ABSTRACT

Because the studies carried out in the Institute of Agro-fo-
restry Research on the quality of indoor air and the clini-
cal importance of the pathogenesis caused by the different
microorganisms contained in it are insipient, the objecti-
ves of this work were: Determine the microbiota of the air
in ten premises of the Institute of Agro-Forestry Research
and know the levels of microbial contamination. In the
microbiological analysis, a gravimetric sedimentation me-
thod was used as described by Omeliansky. The premi-
ses were classified as uncontaminated, low-contaminated
and highly contaminated, according to the colony-forming
units per cubic meter of air according to the scale proposed
by the Fishing Branch Standard.

Key words: pathogenesis, microbiota, sedimentation.

y terrestres. Muchas especies, representantes
de varios grupos de bacterias, hongos y proto-
zoarios han sido aisladas de la atmosfera, ya
que generalmente han sido introducidas por
actividades del hombre (Mandrioli, 2002).

En los ambientes exteriores e interiores se en-
cuentra un gran numero de particulas de dife-
rente origen, forma y tamano suspendidas en
el aire; ellas constituyen el aerosol atmosférico.
Se pueden clasificar de diferentes formas, te-
niendo en cuenta el origen (biologico, organico,
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inorganico), la localizacion (marina, continen-
tal, rural, industrial, urbana) y el efecto que
pueden causar sobre las superficies en que se
depositan (quimico, téxico, patogénico, degra-
dativo) (Mandrioli, 2002). Entre las particulas
de origen biologico se encuentran bacterias,
esporas fungicas, algas, virus, protozoos, granos
de polen, etc.

El muestreo y evaluacion de los microorganis-
mos de la atmosfera ha recibido cierta atencion;
gran parte de estos estudios han sido llevados a
cabo en hongos. El nimero de estudios en bac-
terias ha sido menor debido a las limitaciones
para monitorearlas; sin embargo, su numero
se esta incrementando en los tltimos anos (Di
Giorgio et al., 1996).

Los microorganismos pueden ser transporta-
dos por las particulas de polvo presentes en el
aire exterior hacia el interior de los locales a
través de la ventilacion y los visitantes (Gallo
et al., 1996; Vaillant & Valentin, 1996). La co-
lonizacion y el crecimiento sobre la superficie
de los objetos que se encuentran en el interior
también pueden ser una importante fuente de
contaminacion del aire interior (Petushkova &
Kandyba, 1999).

En condiciones estandares la microbiota del
aire puede coexistir con los objetos y coleccio-
nes de valor histérico y con las personas en
un ecosistema especifico sin causar grandes
danos. Sin embargo, en la medida en que se
produce un cambio inadecuado en las condi-
ciones ambientales (temperatura y humedad
relativa altas), los microorganismos pueden
tener efectos negativos, tanto desde el punto de
vista del biodeterioro como desde el punto de
vista patogénico (Florian, 2002a).

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas de los ambientes estudiados

El estudio microbiologico se realizo en diez loca-
les de interés en el INAF (1. Contabilidad (Caja
y Departamento); 2. Grupo de Medio Ambiente;
3. Biblioteca (Archivo, Departamento, Local
Internet); 4. Cuarto de Siembra; 5. Direccion
General (Direccion de Ciencia y Secretaria Ge-
neral); 6. Direccion de Recursos Humanos; 7.
Comedor; 8. Teatro de Reuniones). Los lugares
antes mencionados tienen como factor comun el
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numero de personal que alli labora y (excepto en
el area del comedor y el teatro) el gran ntimero
de documentos que alli se archivan.

Seleccion del nimero de puntos

Se utiliz6 la formula Np= 0,1 x S°5¢ donde Ses el
area del local (Analisis ambiental, Norma Ramal
de la Pesca NRP-201,1987).

Muestreo microbiologico ambiental

Se empled el método gravimétrico (Analisis
Ambiental, Norma Ramal de la Pesca NRP-201,
1987) descrito por Omeliansky. Es un método
de sedimentacion que permite cuantificar las
bacterias que predominan en un ambiente
determinado, y de esta forma se puede evaluar
el grado de contaminacion del aire a través de
una escala definida. En todos los lugares se
colocaron placas Petri abiertas que contenian
el medio de cultivo estéril Agar Papa Dextrosa.
Luego fueron incubadas durante 72 h a 30 °C.

Tipo de disefio del experimento

Se emple6é un disenio diagonal en todos los
locales donde las placas Petri con el medio de
cultivo se ubicaron a la altura de 1 m del sue-
lo y fueron expuestas con cuidado y de forma
aséptica durante 30 min.
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Determinacion de las unidades formadoras
de colonias por metro cibico de aire

Una vez concluida la incubacion de las placas,
se contaron las colonias bacterianas emergen-
tes en el medio de cultivo y se determinaron
las unidades formadoras de colonia por metro
cubico de aire (UFC/m?), teniendo en cuenta
la ecuacion descrita por Omeliansky (Analisis
Ambiental, Norma Ramal de la Pesca NRP-201,
1987).

Nuimero de UFC/ m® de aire= Niimero de colonias x factor K

donde el numero de colonias equivale a la media
total de las colonias que se contabilizaron por
local, y factor K en un caso es igual a 100 y en
otro igual a 80, pues son los factores que se



emplean para placas Petri de 8 y 9 cm de dia-
metro, respectivamente, que fueron las usadas
en los muestreos.

Determinacion de la distribucion relativa
(frecuencia de aparicion) de las colonias

Este analisis se realizo de acuerdo a Smith
(1980), donde densidad relativa = namero de
colonias del género o especie x 100 / namero
total de colonias de todos los géneros o espe-
cies.

Identificacion de los microorganismos

Para la identificacion de las bacterias se tuvie-
ron en cuenta las caracteristicas culturales y
morfologicas de las colonias aisladas, se consul-
taron los manuales de identificacion taxonomica
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convencionales, como el Bergey’s Manual of
Systematic Bacteriology (Holt, 1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos y teniendo
en cuenta la clasificacion de los niveles de conta-
minacion, segin Omeliansky, se consideran como
altamente contaminado el cuarto de siembra, el
laboratorio de micorrizas, el archivo del centro
de documentacion y el departamento del area de
contabilidad, como se muestra en la Tabla 1. Este
resultado era de esperarse debido a que en todos
estos locales existe un alto contenido de material
de documentacion, archivados desde hace varios
anos, facilitando el sustrato necesario para el
desarrollo de diferentes entidades microbianas.

Tabla 1. Unidades formadoras de colonias por metro ciibico de aire
(ufc/m? aire) y microorganismos totales por local muestreado

Local liLfC/. m? ufc/ .m3 Microorganismos
fungicas bacterianas totales

Direccién General 688 560 93

Direccion de Ciencias 600 1350 92

Secretaria General 744 312 120
Cuarto de Siembra 7920 1680 132
Dpto. Genética 688 560 93

Lab. Micorrizas 1064 720 142
Biblioteca Dpto. 766 200 122
Biblioteca Archivo 1680 1440 218
Biblioteca Sala de Navegacion 688 512 150
Salon de Reuniones 1384 360 218
Comedor 1152 280 179
Dpto. Grupo Medio Ambiente 792 176 121
Dir. Recursos Humanos 1 632 160 99

Dir. Recursos Humanos 2 792 736 191
Contabilidad Caja 624 160 80

Contabilidad Dpto. 1400 1280 191

En todos estos locales existe poca o ninguna
circulacion de aire y no existen deshumifica-
dores que controlen el contenido de humedad
del aire. Un aspecto a resaltar es la cantidad
de personal que labora en dichas areas. Si bien

no se encontraron cepas altamente patogenas,
las esporas de diferentes géneros fungicos son
considerados alérgenos que colonizan las vias
respiratorias provocando alergias, bronquitis,
asmas, entre otras afecciones respiratorias;
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ademas pueden ocasionar micosis y dermatitits
cutaneas (Borrego et al., 2005).

Por otra parte, en los locales clasificados como
poco contaminados no se pueden descartar del
todo la presencia de géneros bacterianos y fan-
gicos que igualmente puedan afectar la salud
de los trabajadores de dichas areas, como se
muestra en la Tabla 2. Es importante senalar
que a pesar de que en el saléon de reuniones,

clasificado como altamente contaminado, no
existen volumenes de documentos, ni archi-
vos es un local cerrado herméticamente con
una temperatura y humedad favorables para
la proliferacion de las esporas de los hongos.
Igualmente es un local donde se retine un gran
numero de trabajadores en diferentes activi-
dades convocadas por el instituto (Villalba et
al., 2004).

Tabla 2. Nivel de contaminacién en los locales muestreados

segin la escala de Omeliansky

Escala segin

Secretaria General

Locales Nivel de contaminacién .
Omeliansky
. . . > 500
Direccion General Poco contaminado < 700 ufc/m?
. . L . > 500
Direccion de Ciencias Poco contaminado < 700 ufc/m?
> 500

Poco contaminado

< 700 ufc/m?

Cuarto de Siembra

Altamente contaminado

> 1500 ufc/m?

Dpto. Genética

Poco contaminado

> 500
< 700 ufc/m?3

Lab. Micorrizas

Altamente contaminado

> 1500 ufc/m?3

Biblioteca Dpto.

Poco contaminado

> 500
< 700 ufc/m?

Biblioteca Archivo

Altamente contaminado

> 1500 ufc/m?3

Biblioteca Sala de Navegacion

Poco contaminado

> 500
< 700 ufc/m?

Salon de Reuniones

Altamente contaminado

> 1500 ufc/m?

Comedor

Poco contaminado

> 500
< 700 ufc/m?3

Dpto. Grupo Medio Ambiente

Poco contaminado

> 500
< 700 ufc/m?3

Direccion de Recursos Humanos 1

Poco contaminado

> 500
< 700 ufc/m?

Direccién de Recursos Humanos 2

Poco contaminado

> 500
< 700 ufc/m?3

Dpto. de Contabilidad Caja

Poco contaminado

> 500
< 700 ufc/m?

Dpto. de Contabilidad

Altamente contaminado

> 1500 ufc/m?3

Ademas de la salud, los microorganismos del aire
pueden afectar también al material de documenta-
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cion, archivos, etc., almacenados en estos locales,
causandoles biodeterioro (Borrego et al., 2005).



Es recomendable instalar deshumificadores
en los locales donde se almacena un volumen
elevado de documentos, asi como en el salon
de reuniones. Continuar el estudio con el fin
de identificar las especies fangicas y bacteria-
nas presentes en el aire interior de los locales.
Realizar pruebas fisiologicas para determinar el
tipo de biodeterioro causado por los microorga-
nismos encontrados en este estudio y realizar
pruebas de patogenicidad a las cepas aisladas,
con el objetivo de conocer las posibles afecta-
ciones a la salud que pueda traer a los trabaja-
dores de las areas clasificadas como altamente
contaminadas la presencia de estas especies
microbianas patogenas.

CONCLUSIONES

¢ Del muestreo realizado al INAF, se obtuvie-
ron 140 microorganismos totales respecto a
la media en los locales analizados.

* En los locales clasificados como altamente
contaminados, la salud del personal que en
ellos labora puede verse seriamente afecta-
da debido a la deposicion de las esporas en
las vias respiratorias como causa de la carga
microbiana presente en los mismos.

* Ademas de afectar la salud, los microorga-
nismos aislados también pueden ocasionarle
serios danos al material de documentacion
que se almacena en dichos locales, causan-
doles el biodeterioro.
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