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Resumen

Se realiz6 un monitoreo microbiolégico, en cuatro zonas del municipio de Yacopi;
el Ancianato, las Instituciones Educativas y la Plaza de mercado, con el fin de
caracterizar los bioaerosoles causantes de enfermedades respiratorias en las
zonas de muestreo. Para la toma de muestras se utilizé el equipo MAS-100 y se
registraron las variables ambientales; humedad relativa y temperatura con el
termohigrémetro, en la identificacion de los microorganismos se uso la tincion de

Gram para las bacterias y la tinciéon de azul de lactofenol para hongos.

Se obtuvo que las zonas con mayor concentraciéon de bioaerosoles fueron la
Plaza de mercado y el colegio EDUSAN y los géneros con mayor frecuencia de
aparicion fueron Staphylococcus y Rhodotorula presentando alto riesgo en la
salud de las personas, puesto que, éstas pueden generar enfermedades como

asma, neumonia y afectan principalmente el tracto respiratorio.

Palabras clave: bioaerosol, enfermedades respiratorias, temperatura, humedad

relativa, Staphylococcus y Rhodotorula.



Abstract

Microbiological monitoring was carried out in four areas of the municipality of
Yacopi; the Eldership y, the Educational Institutions and the Market Square, in
order to characterize the bioaerosols that cause respiratory diseases in the
sampling areas. The MAS-100 equipment was used for sampling and the
environmental variables were recorded; relative humidity and temperature with the
thermohygrometer, in the identification of microorganisms Gram stain was used

for bacteria and lactophenol blue stain for fungi.

Was obtained, the areas with the highest concentration of bioaerosols were the
Market Square and the EDUSAN school, and the genera with the highest
frequency of apartition were Staphylococcus and Rhodotorula, presenting a high
health risk for people, since they can cause diseases such as asthma, pneumonia

and mainly affect the entire respiratory tract.

Keywords: bioaerosol, respiratory diseases, temperature, relative humidity,

Staphylococcus and Rhodotorula.
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1. Introduccién

Los bioaerosoles albergan un conjunto de componentes biologicos en la escala
microbiana los cuales estan bioldgicamente activos cuando viajan por el aire en
un estado singular, pueden comprender entre el 15 y el 25 % de las particulas en
masa combinadas con bacterias, hongos, virus, metabolitos secundarios, polenes
y polvos vivos o muertos (Alvarado & Rozo, 2019). Los microorganismos son
agentes que ocasionan gran preocupacion debido a pueden ingresar facilmente al
cuerpo por varias vias de exposicion como: la ingesta, la inhalacién y por contacto
dérmico; en el caso de los bioaerosoles la inhalacion es la mas comun y la que
mayores afectaciones produce a la salud (INSHT, 2014).

Los bioaerosoles desempefan un papel importante en la transmisiéon de
enfermedades respiratorias, pues la porcion microbiana del material particulado
transportada por el aire es responsable de la escalada critica de los efectos
adversos en la salud publica. La presencia de estos microorganismos en el aire
produce numerosas afecciones respiratorias, en especial en personas
inmunodeprimidas, nifios y ancianos. Gran cantidad de las enfermedades
respiratorias infecciosas, derivan de la presencia de las bioparticulas en el aire
(Maldonado et al., 2014).

Yacopi es un municipio ubicado en el norte de Cundinamarca, posee numerosos
escenarios de contaminacion y generacion de bioaerosoles, como la mala
disposicion de residuos solidos, el crecimiento en el sector agroindustrial y el mal
manejo de aguas residuales. Un componente a destacar que ha sido manifestado
por la CAR en los ultimos 5 afios es el aumento de la ganaderia, la generacion de
galpones e invernaderos para la produccion de diversos productos.

Para 2019 la principal causa de mortalidad en Yacopi fueron las Infecciones
respiratorias agudas, con una tasa de 50,31 muertes por cada 100.000
habitantes, con un aumento representativo en comparacion al afio anterior donde
la tasa fue de 17,25 muertes por cada 100.000 habitantes. Es relevante destacar
que la segunda causa de muerte en el municipio fue el VIH (Sida), con una tasa
de 12,61 muertes por cada 100.000 Yacopicenses, ya que esta enfermedad
debilita el sistema inmune y los sistemas de defensa del cuerpo contra diferentes
infecciones, lo que hace que los pacientes que padecen esta enfermedad sean
mas susceptibles a contraer enfermedades respiratorias y posiblemente puedan
fallecer. Por otra parte, en las poblaciones vulnerables como son los nifios, en el
periodo del 2005 al 2016 se presentaron mortalidades por IRA, con una tasa de
59,14 por cada 100.000 menores de cinco afos, en 2019 el indicador aumento de
forma considerable a una tasa de 110,9 por 100.000 menores de 5 afos que



comparado con el departamento es un indicador critico (Ministerio de salud,
2021).

En este proyecto se seleccionaron cuatro zonas por caracteristicas significativas
como la gran aglomeracion de personas, la poblacion inmunodeprimida y los
puntos criticos de contaminacién. Se realiz6 un monitoreo atmosférico
microbioldgico en las cuatro zonas, para establecer las concentraciones de
unidades formadoras de colonias en el municipio de Yacopi, teniendo en cuenta
la norma ISO 14644, también se hizo seguimiento a la humedad relativa y la
temperatura, para determinar si existian cambios en las concentraciones de
bioaerosoles por estas variables ambientales. En los laboratorios de la
Universidad Santo Tomas se realizé la identificacion de los microorganismos,
utilizando la tincion de Gram para bacterias y la tincion azul de Lactofenol para los
hongos.

Se evidencié que los géneros bacterianos con mayor frecuencia de aparicion
fueron Staphylococcus, Bacillus y Enterobacter y en hongos los géneros que se
presentaron con mayor frecuencia fueron Aspergillus, Rhodotorula y Candida,
estos géneros se caracterizan principalmente por generar enfermedades
respiratorias como la neumonia y afecciones digestivas que segun el ASIS del
afo 2021 del municipio de Yacopi son unas de las principales causas de muerte
en el municipio.



2. Objetivos

2.1. Objetivo General

e Caracterizar los bioaerosoles causantes de enfermedades respiratorias en
el ancianato, las instituciones educativas y la plaza de mercado del
municipio de Yacopi Cundinamarca.

2.2. Objetivos Especificos

e I|dentificar los factores que producen las emisiones de los contaminantes
primarios en el municipio de Yacopi Cundinamarca.

e Determinar cuales de las zonas publicas evaluadas tienen mayor presencia
de bioaerosoles en el municipio de Yacopi Cundinamarca.

e Analizar la relacion de los bioaerosoles con las variables humedad relativa
y temperatura en el municipio de Yacopi Cundinamarca.



3. Antecedentes

En el afio 1930 se inicio el estudio de los bioaerosoles, cuando emergio la ciencia
de la aerobiologia, la cual se encarga de estudiar e identificar las particulas del
aire, como se generan, se transportan, se suspenden e impactan en el medio,
esta ciencia tiene relacion con la fisica, meteorologia y la microbiologia (Rosas et
al., 2004). En Espafia, en el afio 2014, Sales con apoyo de la Universidad
Politécnica de Valencia desarroll6 un estudio para evaluar el comportamiento y la
relacion del material particulado y los bioaerosoles que estaban presentes en
granjas de conejos y aves, durante el desarrollo de la investigacidon se obtuvo que
las cantidades con mayor emisién de material particulado y bioaerosoles era los
alojamientos avicolas y cunicolas presentando una gran diferencia superficial a
los valores maximos permisibles segun las normas establecidas de dicho pais,
ademas, se evidencid que en otros alojamientos como los de broilers, se
encontraron bacterias asociadas con mas de 7,0 ym de diametro que se
relacionaban por las altas concentraciones de material particulado (Sales, 2014).

Por otra parte, en Ecuador, Lopez realizé un estudio el cual se encargd de
monitorear la calidad del aire en el laboratorio de microbiologia de la
ESPE-Ecuador, con el fin de hallar elementos microbiolégicos, para esta
investigacion se utilizd un instrumento que muestreaba bajo el método de
remocion de particulas que estaban presentes en el aire, para identificar las
muestras se hizo uso de un software y métodos particulares de la microbiologia
tradicional. Finalmente, como principal resultado se mostraron especies
determinadas como: Enterobacter, Yersinia, Serratia, Ewingella, Klebsiella,
Proteus. Es importante mencionar que al igual que en el estudio pasado las
concentraciones por bioaerosoles superaron los valores permisibles establecidos
por la norma de la Unién Europea (Lopez, 2012). Asi mismo, en Argentina en un
estudio se hizo un analisis de la calidad del aire en cuanto a la cantidad de
contaminantes ambientales (COV’'s, MCOV’'s y hongos) presentes en algunas
zonas urbanas entre los afos 2007 y 2009, el monitoreo se llevd a cabo en
puntos en los que se presentaba fuerte transito vehicular. El analisis de estos
contaminantes se realizO porque ultimamente en estas areas se mostraban
muchos sintomas de enfermedades respiratorias y del sistema nervioso (Colman
et al., 2011).

Por otra parte, en el afio 2005, se realizdé una investigacién que se caracterizaba
por evaluar la contaminacién del aire en un area de gran actividad industrial y
transito vehicular por la presencia de bioaerosoles patdogenos en la localidad de
Puente Aranda, para realizar el muestreo se utilizé el equipo MAS-100, el cual se
ejecutd en 2 etapas; la primera, se llevd a cabo un ajuste de la metodologia del



muestreo y en la segunda se monitorearon 134 muestras en 10 dias. Se obtuvo
como principal resultado que la mayor concentracidén fue en el INVIMA y en el
Parque Salazar Gomez, también se determind finalmente que no se presentaba
ningun efecto significativo de algunas variables como velocidad del viento y
precipitacion y que se encuentra una relacion directa de la presencia de
enfermedades respiratorias, por la concentracion de PM10-UFC y se resalta como
el principal factor de riesgo para el traslado de los microorganismos presentes en
el aire (Rodriguez & Huertas, 2005).

Asi mismo, en el aino 2019, se realizaron tres investigaciones por estudiantes de
la Universidad de La Salle, los cuales demostraban la presencia de
microorganismos en diferentes zonas publicas de la ciudad de Bogota, el primer
trabajo realizé un estudio de la caracterizacion de los bioaerosoles presentes en
la sala de urgencias de un Hospital ubicado en Engativa, localidad de la ciudad de
Bogota, inicialmente llevaron a cabo una identificacion de las bacterias y hongos
que podrian ocasionar dafos a la salud, con el fin de determinar el riesgo que
podrian generar las diferentes especies en cuanto a las infecciones relacionadas
al sistema respiratorio que perjudicaban a los pacientes y personal trabajador del
hospital; lo anterior estaba enfocado a ayudar a generar estrategias para mejorar
la calidad del aire. (Alvarado & Rozo, 2019).

El segundo estudio, evaluaba la presencia y relacion entre el material particulado
y los bioaerosoles, en dos colegios ubicados en Los Martires y en Ciudad Bolivar,
localidades de Bogota. Para el estudio se empled el método de impactaciéon con
el equipo MAS-100, en el cual se encontr6 que existia mayor cantidad de
bacterias y no de hongos, se encontraron especies de tipo Staphylococcus
aureus y Staphylococcus epidermidis, en el caso de los hongos el género mas
abundante fue Aspergillus, es importante mencionar que las concentraciones
obtenidas sobrepasan los valores limites permisibles con lo establecido por
diferentes entidades (Sarmiento & Ramos, 2019). El tercer estudio, se encargo de
determinar la calidad del aire bacterioldgica con la determinacién de la flora
bacteriana, el objetivo principal de la investigacion era implantar algunas
recomendaciones que pudieran ayudar a visualizar el uso de protocolos de
bioseguridad y desinfeccion de la Clinica de Optometria de la Universidad de La
Salle, para esto se llevaron a cabo muestreos en aire, superficies y equipos,
durante la jornada de la mafiana. Es importante recalcar que las muestras de aire
se tomaron con el equipo MAS 100, mientras que las muestras en superficies y
equipos fueron monitoreadas por medio de hisopado COPAN®. Para evaluar la
calidad microbioldgica se hizo la caracterizacion de 24 especies bacterianas
patégenas en el aire, en las diferentes areas y superficies (Ortiz & Garcia, 2016).



En el afo 2016 Guzman y Pachoén estudiantes de la Universidad Santo Tomas,
realizaron un estudio que evaluaba el riesgo por bioaerosoles en la transmision
de enfermedades respiratorias en el Hospital de Suba, en el cual se llevo a cabo
un monitoreo microbiolégico de la calidad del aire, para identificar los
microorganismo que generaban riesgo a las personas en el area de urgencias, se
detectaron en total 81 morfotipos, que estaban presentes en la zona de urgencias
del hospital, presentando la conclusion de que era un riesgo medio para la
poblacion del hospital. Para llegar a los resultados del estudio se determinaron las
concentraciones y se registraron las variables ambientales; humedad relativa,
temperatura y la velocidad del viento (Guzman & Pachon, 2016).

Asi mismo, en el afo 2017 en una investigacion de los estudiantes de la
Universidad Santo Tomas, se realizo la determinacion del riesgo de transmision
de infecciones por la presencia de microorganismos patégenos en el aire, que
pueden ocasionar afectaciones sobre la salud humana; siendo mas comunes las
infecciones en personas inmunodeficientes, ya que sus sistemas de defensa no
actuan de manera optima. También se determind el riesgo segun el tipo de
bioaerosol, las presentaciones clinicas, las diferentes concentraciones en los
puntos de muestreo y la relacion con las variables ambientales mencionadas
anteriormente en otros estudios. Se hizo monitoreo de bacterias y hongos en el
aire por medio del método de impactacion de Andersen, como resultado principal
se obtuvo un total de 42 morfotipos; conformados por 29 bacterias y 13 hongos;
evidenciando que se sobrepasan los valores permisibles establecidos por la
norma nacional (Rivera & Suarez, 2017).



4. Marco Tedrico
4.1 Marco Conceptual.

4.1.1. Material Particulado

El material particulado forma parte de una de las principales causas de la
contaminacién del aire, los compuestos que lo conforman son; los sulfatos, los
nitratos, el carbon, el amoniaco, el polvo mineral y el agua (Alcaldia de Bogota,
2009). Son particulas caracterizadas por producir reacciones quimicas en el aire,
pueden ser tanto sélidas como liquidas y son un indicador muy comun para
determinar la calidad del aire, es el contaminante atmosférico que mas
afectaciones ocasiona por su pequefo tamafo (Mészaros, 1999). La frecuente
exposicion al material particulado, ocasiona enfermedades respiratorias,
cardiovasculares y ocasiona dafos en la salud mental y fisica de la poblacion
(OMS, 2021).

4.1.2. Bioaerosoles

Las particulas bioldgicas, mas conocidas como bioaerosoles o bioparticulas, se
encuentran presentes a diario en el medio, aunque su variabilidad vy
concentracion varian segun la ubicacion geografica, la hora del dia y las
caracteristicas climatolégicas y ambientales. Gran parte de los bioaerosoles se
originan de algunas fuentes naturales como el suelo, las fuentes hidricas, la
vegetacion y en menor proporcion de actividades antropogénicas (Medina y De
La Hoz, 2018). Estas particulas se dividen segun su tamafo: los virus
aproximadamente miden 0,3 uym, las bacterias entre 0,25 a 20 ym, los hongos
entre 1 a 30 um, el polen entre 17 a 58 um y hay también otras particulas como
semillas o partes de insectos que miden milimetros (Gregory, 1993).

4.1.3. Medios de cultivo

Para la determinacién de bacterias (Gram positivas y Gram negativas) y hongos
(filamentosos y levaduras) se establecieron los siguientes medios de cultivo:

e Agar Sangre: es un medio de cultivo muy rico en nutrientes, lo que
permite el crecimiento de diversos grupos de microorganismos, entre estos
bacterias y hongos. En este agar se presenta un crecimiento tipico de las
bacterias del género: Staphylococcus, Streptococcus y Enterococcus
(LaborClin, 2019).

e Agar Mac Conkey: es un medio de cultivo selectivo que por la mezcla de
sales biliares y cristal violeta permite identificar bacterias gram negativas
por inhibicidbn. En este agar se presenta un crecimiento tipico de las



bacterias del género: Escherichia, Klebsiella y Enterococcus (Britania Lab,
2021).

e Agar Sabouraud: es un medio de cultivo utilizado para la identificacion de
levaduras y hongos, su pH acido favorece el crecimiento de los hongos e
inhibe el desarrollo de las bacterias. En este agar se presenta un
crecimiento tipico de los hongos del género: Aspergillus y Candida
(Britania Lab, 2011).

4.1.4. Bacterias

La atmosfera favorece la dispersidn de varios tipos de microorganismos (virus,
bacterias y hongos). Las bacterias son microorganismos unicelulares que
pertenecen al grupo de los protistas inferiores, poseen un tamano de pocos
micrémetros, vida libre y se reproducen por fision binaria. Estos bioaerosoles se
dispersan por el aire y poseen gran relevancia bioldgica, social y econdmica,
puesto que producen infecciones y enfermedades en animales, plantas y
humanos, causan alteracién en diferentes materiales organicos, que ocasionan
danos en infraestructuras, metales y monumentos (Fernandez, 2013).

De acuerdo con lo anterior, existen dos tipos de bacterias:

e Bacterias Gram positivas
Este tipo de bacterias se identifican por obtener un color azul-violeta después de
realizar el proceso quimico denominado tincion de Gram, estas bacterias se
reconocen por tener una capa gruesa de peptidoglicano de 20 a 80 nm de
espesor en su pared celular (Rodriguez & Arenas, 2018).

e Bacterias Gram Negativas
Se identifican con la tincion de Gram con un color que se torna a rojo-rosa, en
cuanto a la composicion estas bacterias tienen una capa de peptidoglicano fina
de aproximadamente 2 nm y una capa externa compuesta de lipopolisacaridos,
lipoproteinas y lipidos (Rodriguez & Arenas, 2018).

4.1.5. Hongos

El aire contiene numerosos microorganismos en suspension y en mayor cantidad
bacterias y hongos. Los hongos son organismos del reino Fungi, pertenecen a las
células eucariotas y su nivel de complejidad biolégica es considerada superior en
comparaciéon al de las bacterias, normalmente tienden a propagarse a través de
esporas, las cuales estan conformadas por mecanismos sexuales o asexuales y
no cuentan con clorofila. Existen muchas especies de levaduras y hongos, pero



se considera que aproximadamente 100 son causantes de infecciones para los
seres vivos (Zapata et al., 2016). Ademas, se encuentran dispersos en la
naturaleza y utilizan los materiales organicos como fuente de energia, se
presentan principalmente en dos tipos: Las levaduras y los hongos filamentosos.

e Levaduras

Las levaduras se conocen por ser heterogéneas en cuanto a su forma y sus
funciones dentro de los sistemas del ambiente; su reproduccion se presenta
principalmente por gemacion y en algunas especies ocurre por fisién binaria. Son
hongos unicelulares constituidos en su mayoria por células que suelen ser de
forma esférica, alargada, ovoide y elipsoide. Generalmente las levaduras crean
colonias redondeadas, palidas o mixoides en las cajas de agar y tienden a ser
abundantes en la naturaleza y se reproducen principalmente por gemacién
(Mejia, 2014).

e Hongos Filamentosos

Este tipo de hongos también conocido como Moho, estan conformados por un
conjunto de ramas en forma de tubos denominadas hifas, las cuales estan
encargadas de generar el micelio. Son caracterizados por tener un soma
vegetativo semejante a la de las plantas, son de vital importancia para las
actividades humanas e industriales y se multiplican por la formacion de esporas.
Muchos de ellos ayudan a degradar la materia organica, volviéndola mas simple y
mejorando la fertilidad del suelo (Suarez & Penaranda, 2021).

4.1.6. Tinciéon de Gram

Esta tincion se encarga de proporcionar resultados veridicos de forma rapida y
eficaz acerca de la presencia y las principales caracteristicas del tipo de bacterias
u hongos. Es una prueba de laboratorio util y facil, se usa un colorante que
permite identificar bacterias o algunas veces hongos bajo el microscopio.

4.1.7. Tincién de azul de Lactofenol

Se caracteriza por ser una tincion de facil uso, que se basa en la proporcién de
afinidad del colorante a los componentes de las células, principalmente en las
estructuras fungicas, por lo general permite identificar el género del
microorganismo.

4.1.8. Morbilidad
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La morbilidad se encarga de estudiar aquellas enfermedades que se presentan
en las personas, ayudan a entender el crecimiento de la poblacion, y sobre todo
permite analizar y elaborar politicas de salud para el bienestar de los mismos.

4.1.9. Mortalidad

La mortalidad se caracteriza por ser una estadistica utilizada para analizar la
situacion de salud, donde se estudia la frecuencia del niumero de defunciones de
la poblacion estudiada.

4.1.10. Equipo MAS-100

Este tipo de instrumentos estan disefiados para realizar un seguimiento a la
calidad del aire por medio del principio de impactacion de Andersen, donde se
aspira el aire mediante una placa perforada y el flujo de aire se conduce a una
caja de Petri estandar de 100 mm que contiene un medio de cultivo para el
crecimiento de los microorganismos (EMD, 2015).

A continuacion, en la fotografia 4-1 se muestra el equipo MAS-100.

Fotografia 4-1. MAS-100.

Fuente: Autoras.

4.1.11. Termohigrémetro
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El termohigrometro es un instrumento electronico utilizado para monitorear la
temperatura y la humedad relativa en ambientes externos, permite identificar si el
ambiente de un lugar esta en buenas condiciones de confort.

En la siguiente fotografia 4-2, se evidencia la medicion de las variables en el
termohigrometro uno de los dias muestreados.

Fotografia 4-2. Termohigrémetro.

Fuente: Autoras.

4.1.12. Enfermedades respiratorias

La contaminacion en el aire produce gran parte de las enfermedades respiratorias
y se caracterizan porque son muy comunes Yy por provocar morbilidad y
mortalidad en la poblacién (Hernandez et al., 2007). Estas enfermedades se
caracterizan por ser un conjunto de patologias que afectan a los pulmones y
demas componentes del sistema respiratorio. La gravedad de la enfermedad
varia significativamente dependiendo de las condiciones ambientales, el
organismo receptor y el contaminante o en muchos casos el microorganismo
infeccioso (OMS, 2014).

4.1.12.1. Neumonia

La neumonia sigue siendo una de las principales causas de muerte en el pais,
esta enfermedad provoca 13 de cada 100.000 muertes en Colombia. Los
microorganismos que mas favorecen la aparicion de esta enfermedad son los
Streptococcus  pneumoniae, seguido por Haemophilus influenzae 'y
Staphylococcus aureus. Actualmente se han determinado varios factores de
riesgo como morbilidades asociadas y factores epidemiolégicos que aumentan la
probabilidad de infeccidn con ciertos microorganismos (Palomares,2020).
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4.1.12.2. Bronquitis crénica

Esta enfermedad pulmonar es una de las principales causas de muerte, con mas
de 150.000 muertes al ano y esta cifra va en aumento en todo el mundo debido al
incremente que tiene el tabaquismo y la disminucidon de las muertes por
enfermedades infecciosas. Esta enfermedad se caracteriza por generar
inflamacion y aumentar la mucosidad en las vias respiratorias, se identifica por
tos crénica y generaciéon de flema y esputo la mayoria de los dias de la semana
durante al menos 3 meses consecutivos del afio (ATS, 2005).

4.1.12.3. Bronquiolitis

En los ultimos afos ha aumentado el numero de hospitalizaciones por
bronquiolitis, esta es wuna enfermedad derivada a las caracteristicas
meteorolégicas, que se da principalmente en tiempos de lluvias y frio. En los
Estados Unidos, alrededor del 1% de los nifios hospitalizados por bronquiolitis,
segun las estadisticas estadounidenses, presenta el virus respiratorio sincitial que
causa alrededor de 700.000 casos de bronquiolitis en bebés al afio. La forma de
infeccion es un eslabon epidemioldgico activo, ya sea en un ambito hospitalario
donde los trabajadores de la salud actuan como vectores de transmision, o por
inoculacién por contacto con pacientes infectados (Pérez, 2016).

4.1.12.4. Traqueitis

La traqueitis sigue siendo una causa relevante de obstruccion en las vias
respiratorias y ocurre en un 5 a 14% de los pacientes que estan en cuidados
intensivos. Esta infeccion bacteriana de la traquea es causada con mayor
frecuencia por el género Staphylococcus, que provoca una obstruccion grave de
las vias respiratorias superiores (Noriega y Lopez, 2018).

4.1.12.5. Asma

Segun la OMS actualmente el asma afecta a 235 millones de personas en todo el
mundo. En Colombia, la prevalencia se estima en alrededor del 12% y se
caracteriza por inflamacion de las vias respiratorias y cambios en los tejidos de
las mismas, como hiperplasia epitelial de células caliciformes. La enfermedad
puede presentarse en la infancia, por lo que factores genéticos y ambientales
contribuyen a su aparicion y desarrollo. (Moral et al., 2019).

4.1.12.6. Rinitis

Es una enfermedad crénica grave que afecta significativamente la calidad de vida,
es un problema de salud importante y creciente, que representa al menos el 40%
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de todas las infecciones respiratorias agudas, y se estima que la rinitis alérgica
afecta a mas de 500 millones de personas en todo el mundo. Se caracteriza por
un proceso inflamatorio de la mucosa nasal que ocurre cuando el organismo
reconoce una sustancia, generalmente del ambiente, como extrana y se defiende
de esa sustancia, provocando una serie de sintomas como; obstruccion o
congestion nasal, secrecion nasal, estornudos y sintomas de ojos, garganta y
oidos, que son un grupo heterogéneo de afecciones (OMS, 2014).

4.1.12.7. Tuberculosis

Aunque la tuberculosis es una enfermedad prevenible y tratable, sigue siendo un
importante problema de salud publica en todo el mundo. Cada afo se
diagnostican 230.000 nuevos casos y mas de 53.000 personas mueren a causa
de la enfermedad. La tuberculosis generalmente afecta los pulmones o el arbol
traqueobronquial y se transmite por bacterias cuando una persona con activa
tose, estornuda o habla, lo cual hace que pequenos bioaerosoles bioaerosoles
inferiores a 5 micras con bacilos infecciosos, pueden quedar suspendidos en
ambientes cerrados (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2014).

4.2. Marco Normativo

El marco normativo de la calidad del aire en Colombia se expide al Decreto 2811
de 1974, por el cual se dicta el Cddigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, en especifico al articulo 75,
donde se estipula que el gobierno debe contar con normas dirigidas a evitar la
contaminacion atmosférica.

En los ultimos afos el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
actualizé la normativa que vincula variables que afectan la calidad del aire del
pais. En abril del afio 2006 se expidio el Decreto 979 y la Resolucion 601, que fue
modificada por la Resolucion 610 de 2010, en donde se actualizan los estandares
de calidad del aire y se establecen medidas para la atencion de episodios para
los niveles de prevencion, alerta y emergencia.

Hoy en dia Colombia no cuenta con una normatividad que especifique una
regulacion de la calidad de aire para ambientes intramurales ni tampoco que
establezca parametros microbiologicos. Por tal razon el presente estudio tendra
sus fundamentos en algunas normatividades internacionales.

En la siguiente tabla se presentan algunas normas aplicables al proyecto:
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Tabla 4-1. Normatividad aplicable al proyecto.

Normativa

Objeto

Aplicabilidad

ISO 14644-1

Hace referencia a las clases de la
limpieza del aire en salas blancas y
en ambientes controlados. Segun
la norma la clasificacién del aire se
realiza unicamente en términos de
concentracion de particulas
suspendidas. De acuerdo con esta
norma, las dimensiones de las
particulas estan definidas en un
rango de 0,1 um hasta 5 pm.

Se tom6é como una referencia
principal para determinar el
numero de puntos de muestreo
de cada una de las zonas a
monitorear, teniendo en cuenta lo
establecido en la norma para los
espacios controlados y el area
de los lugares.

NTP 299:
Método para el
recuento de
bacterias y
hongos en aire

Establece el método para realizar
el conteo de bacterias y hongos en
el aire, la técnica se basa en el
realizar el monitore del aire a
través del aparato SAS (Surface
Aire System) compact.

Coémo tal no se realiz6 el método
establecido en esta normativa,
solo se tomé como una de las
referencias a tener en cuenta
para llevar a cabo el debido
monitoreo de los
microorganismos.

NTP 243:
Ambientes
cerrados:
Calidad del aire

Indica los factores que perjudican
la calidad del aire en los ambientes
cerrados e indica algunas técnicas
para el control de la calidad del aire
centra sus recomendaciones en la
necesidad de renovar el aire
interior con aire fresco.

Para realizar la medicion de las
variables como temperatura y
humedad relativa se tuvieron en
cuenta las caracteristicas
establecidas en la técnica como
posibles factores que afectan
directa e indirectamente la
calidad del aire en las zonas del
municipio.

NTP 1064:
Contaminantes
biolégicos (l):
estrategia de
muestreo

Se compone de dos partes y se
centra en el monitoreo de
contaminantes biolégicos como
parte del proceso de investigacion
de problemas de calidad del aire

Fue uno de los métodos base
seleccionados para realizar el
monitoreo de los
microorganismos.
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interior, establece las estrategias
para el muestreo.

Fuente: Autoras.

4.3. Marco Contextual

4.3.1. Descripcién del municipio

El municipio de Yacopi, es el segundo municipio de mayor extension en el
Departamento de Cundinamarca, es el primero en el Rionegro, con 109.478,35
Hectareas, de las cuales 31.35 corresponden a la parte urbana y los 109.447
restantes corresponden a la parte rural. Limita al norte y oriente con el
departamento de Boyaca, y al sur con Paime, Topaipi y La Palma, al occidente
con Puerto Salgar y Guaduas,

En la figura 4-1, se presenta la ubicacion del municipio dentro del departamento
de Cundinamarca.

Figura 4-1. Ubicacién Yacopi Cundinamarca.

YACOPI CUNDINAMARCA

DEPARTAMENTO

Fuente: Autoras.

4.3.2. Poblacion

El municipio de Yacopi cuenta con 16.897 habitantes, la poblacién se concentra
en las zonas rurales (77%), por lo que solo el 23% de los habitantes vive en el
area urbana. Al ser una zona urbana con un alto porcentaje de nifos, esto
demuestra que la capacidad de los establecimientos educativos no es suficiente
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para toda la poblacién, requiriendo una gran cantidad de establecimientos
educativos para atenderlos.

4.3.3. Salud

El Municipio de Yacopi cuenta con un Centro de Salud de primer Nivel, el cual
depende administrativamente del Hospital de La Palma dentro del sistema de
referencia, lamentablemente no se tienen los recursos necesarios para asistir
médicamente a una persona, puesto que, la estructura no esta en las mejores
condiciones, no esta el personal necesario para cubrir emergencias y no se
cuenta con medios de transportes aptos para el traslado de los pacientes.

Hace unos anos se realiz6 un estudio que mostré que la prevalencia se
concentraba en enfermedades respiratorias, representando el 37% de las
consultas médicas y hospitalizaciones, seguidas de diarrea y desnutricion por
parasitos intestinales, las cuales son producidas por el parasitismo intestinal,
seguidas estan la tuberculosis, la hipertensién arterial, la leishmaniosis, los
riesgos perinatales, y otras (Ministerio de salud, 2021).

4.3.4. Condiciones Ambientales

El municipio se caracteriza por la notable presencia de abundante agua,
principalmente de la cuenca del Rionegro. Esta condicion permite un suministro
continuo de agua en condiciones normales a los sistemas de acueducto. La CAR
ha determinado algunas areas de recuperacion y conservacion forestal y recursos
conexos que ameritan ser protegidas y conservadas, de acuerdo con lo
establecido en el mapa de zonificacion rural; estos factores conduciran a la
creacion de reservas naturales integrales, parques ecoldgicos y todo tipo de
areas protegidas.

Nunca se han realizado estudios que permitan determinar cual es el estado de la
calidad del aire; sin embargo; a simple vista se observa que no es muy buena,
puesto a que la mayoria de las calles se encuentran sin pavimentar, hay
presencia de vehiculos de alta carga y cerca del municipio hay una mina de
azufre.

4.3.5. Descripcidon zonas de muestreo
4.3.5.1. Ancianato
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El hogar del adulto mayor se encuentra ubicado en el casco urbano de Yacopi, se
encarga de ayudar a personas de la tercera edad que no cuentan con un hogar o
que son abandonados por sus familiares. Actualmente alberga a 23 abuelitos, el
rango de edad de ellos esta entre los 60 y 100 afos, algunos de ellos no se
encuentran en buen estado de salud porque no hay los recursos necesarios. En
cuanto a la alimentacion, el vestir y los medicamentos, son otorgados por un
presupuesto que da el estado, pero muchas veces no es suficiente; asi que la
parroquia Nuestra Sefiora del Carmen recoge mercado y dinero para generar
ayuda a los adultos mayores.

4.3.5.2. Plaza de Mercado Municipal

El municipio cuenta con una Plaza de Mercado que se encuentra ubicada en el
casco urbano, en donde se da la comercializacidn de productos agricolas,
algunos de ellos cultivados en las tierras yacopicenses como; café, panela, yuca,
platano, chocolate, maiz, entre otros. También se realiza la venta de otros
productos importados desde otros municipios aledanos como; papa, frutas,
verduras, carnes y lacteos. Hace algunos afnos la Plaza tuvo una remodelacion
estructural, pero se ha ido desgastando con el pasar del tiempo y su estructura no
se encuentra en las mejores condiciones; ademas, la Plaza cuenta con una zona
donde se acumulan los residuos solidos de verduras, frutas y otros.

4.3.5.3. Institucion Educativa Departamental Eduardo Santos

(EDUSAN)

Se encuentra ubicada en el casco urbano del municipio, cuenta con dos sedes
para la educacion primaria, una es la escuela “Maria Auxiliadora” y la otra es la
escuela “José Antonio Galan”; ademas, esta la sede principal donde se brinda el
bachillerato para la jornada diurna, nocturna y sabatina.

4.3.5.4. Instituto Técnico Agropecuario (ITA)

Se encuentra ubicado al noroccidente del municipio aproximadamente a 4 km del
casco urbano de Yacopi, en la zona rural. El ITA ofrece a la comunidad la
educacidn secundaria en jornada diurna y sabatina; ademas, cuenta con la
escuela El Ube, una sede para brindar preescolar y primaria. Uno de los
problemas tipicos de esta institucion y su sede es que no se tiene un adecuado
mantenimiento de las plantas fisicas y hay escasez de profesores.

5. Metodologia

5.1. Seleccién Lugares de Muestreo
Se seleccionaron cuatro lugares de muestreo:



El ancianato
La Plaza de Mercado Municipal

Los cuatro son lugares publicos, con frecuente aglomeracién de personas y

La Institucion Educativa Departamental Eduardo Santos (EDUSAN)
El Instituto Técnico Agropecuario (ITA)

poblacion vulnerable, como personas de la tercera edad y nifios.

5.2. Seleccion Puntos de Muestreo

Para determinar el numero de puntos de muestreo en cada una de las 4 zonas
establecidas se aplicé la metodologia de la norma ISO 14644-1, la cual se usa
segun el area del lugar a muestrear y especificamente para espacios controlados

(IS0, 2015).

En la siguiente tabla se determinan el numero de puntos de muestreo de acuerdo

con el area del lugar a monitorear:

Tabla 5-1. Puntos de muestreo

z 2 a
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116 18
148 19
156 20
192 21
232 22
276 23
352 24
436 25
636 26
1000 27
>1000 Ver Ecuacion 1.

Fuente: (1ISO, 2015)

La ecuacion 5-1, se tomd como referencia, pero no se usé debido a que las areas

. . . 2
de los lugares a monitorear eran inferiores a 1000 m".

Ecuacion 5-1. Puntos de muestreo

A
1000 )

NIl = 27 * (

Donde,
NI: puntos de muestreo

. 2
A: area del lugar de muestreo en m

5.3. Numero de muestras

Para la determinacion del numero de muestras, se tuvo en cuenta el punto de
muestreo y los medios de cultivo a utilizar, se recomienda realizar tres
repeticiones en el punto para hacer significativa la muestra y en este caso se
utilizé 3 medios de cultivo.
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Para el numero de muestras se hizo uso de la ecuaciéon 5-2:
Ecuacién 5-2. NiUmero de muestras

Numero de muestras = Nl * R * Cl

Donde,

NI: puntos de muestreo

R: repeticiones

Cl: numero de medios de cultivo (Guzman & Pachén, 2016).

5.4. Medios de cultivo
Se seleccionaron tres medios de cultivo para el crecimiento de los
microorganismos:

e Agar Sangre: permite el crecimiento de bacterias y hongos.
e Agar Mac Conkey: permite el crecimiento de bacterias.

e Agar Sabouraud: permite el crecimiento de hongos.

El proceso de preparacion de los medios de cultivo se encuentra registrado en el
Anexo D.

5.5. Muestreo previo

Se llevé a cabo un muestreo antes de realizar el monitoreo real en el municipio de
Yacopi Cundinamarca, esto con el fin de practicar el uso y manejo de los equipos
y obtener experiencia con ellos; ademas, se establecio el volumen a utilizar en el
equipo MAS-100 para la toma de muestras. El muestreo previo se realizé dos
semanas antes de viajar al municipio, las muestras se tomaron en el Laboratorio
de Microbiologia de la Universidad Santo Tomas, ya que este espacio era cerrado
y cumplia con algunas caracteristicas similares a los lugares que se muestrearian
para el proyecto.



21

La toma de muestras se hizo en la clase de Microbiologia, se hizo introduccion
del tema y se mostré el funcionamiento de los equipos a los estudiantes, se
tomaron dos muestras, uno para bacterias con el medio de cultivo Agar Sangre y
el otro para hongos con el Agar Sabouraud. Finalmente se aislaron las muestras y
se identificaron con ayuda de las tinciones.

En la fotografia 5-1 se muestran las cajas de Petri con los microorganismos
obtenidos en el muestreo previo y luego se evidencia la identificacion con una de
las tinciones.

Fotografia 5-1. Monitoreo Previo

Fuente: Autoras.

5.6. Muestreo

Inicialmente se tuvo en cuenta que como el muestreo era por fuera de la ciudad
se debian llevar las muestras refrigeradas, por lo que se usaron neveras de
icopor y bolsas de hielo. Es importante recalcar que se cambiaban las bolsas de
hielo a medida que se iban descongelando porque el muestreo se realizd por
varios dias.

Para realizar el muestreo se llevaron los implementos de bioseguridad (guantes,
tapabocas y cofia), asi mismo, los equipos a utilizar (equipo MAS-100 y
termohigrémetro). Antes de salir a las zonas de muestreo se hacia una pequena
supervision de que los equipos estuvieran en buen estado. Al iniciar el muestreo
se desinfectaban los equipos con alcohol y se procedia con el monitoreo, el
tiempo que duré el equipo MAS-100 en realizar la succion de cada muestra era
de 60s, posterior a esto se llenaba el formato de campo con los respectivos datos.
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El muestreo se realiz6 en un horario entre las 7:00 a.m. y las 2:00 p.m., se
monitoreo durante tres dias (sabado, domingo y martes) para las cuatro zonas,
teniendo en cuenta que estos son los dias con mayor aglomeracion de personas
en los diferentes lugares.

Por ultimo, se aislaron y se refrigeraron las cajas de Petri mientras se terminaban
de realizar todos los muestreos y se regresaba a la Universidad Santo Tomas.

En la Fotografia 5-2 se registra el muestreo en diferentes zonas del municipio.

Fotografia 5-2. Muestreo.

i

AV

Fuente: Autoras.

5.6.1 Monitoreo Microbiolégico

La toma de muestras se hizo por succién, utilizando el equipo MAS -100 Eco
(Microbiologic Air Sampler), el equipo opera con una variacion de caudal de 10 a
180 L/min, esto con el fin de llevar un control de la contaminacion del aire, es
importante resaltar que, dependiendo la temperatura y presion, la cantidad del
aire se puede ajustar teniendo en cuenta la sobrecarga de la caja de Petri o
factores externos (UPV, 1997).

El valor establecido del volumen para el muestreo previo y el muestreo real fue
100 L/min, ya que es el valor estandar recomendado por el Manual del MAS-100
Eco (EMD, 2015). Este valor permite que el equipo maneje un flujo moderado, ya
que si el caudal es muy bajo puede que no se llegue a aspirar una cantidad de
muestra relevante, pero si es muy alto se puede saturar la caja de Petri.

Antes de utilizar el equipo muestreador de aire se verifico el estado de calibracién
y su funcionamiento correcto y se procedié a desinfectar, posteriormente se
chequed la esterilidad de los medios de cultivo y se ubicé el equipo en el punto de
muestreo a una altura entre 1 y 1.5 m. Luego se abrio la tapa perforada girandola
hacia la izquierda, se colocé la caja de Petri cerrada sobre el soporte del equipo,
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se le quitd la tapa y se guardd en una bolsa hermética durante la toma de
muestra para evitar que se contaminara.

Después se coloco la tapa perforada, se encendid el equipo y se programé de
acuerdo con el caudal establecido, se selecciond “START” y se retird la cubierta
antipolvo, el equipo aspir6 el aire por la tapa perforada y al finalizar se coloco
nuevamente la cubierta antipolvo, el monitoreo tuvo una duracion de 60s, por
muestra. Luego, se retiré la tapa perforada y se tapé la caja de Petri, esta se
rotulé con la informacioén del dia, hora, punto de muestreo y medio de cultivo
utilizado. Este proceso se repiti6 con cada uno de los medios de cultivo y
frecuentemente se desinfectd el cabezal y el guardapolvo. Al finalizar cada dia de
muestreo se puso a cargar el equipo durante 9 h, para los muestreos posteriores.

5.6.2 Medicién de Variables Ambientales

Se realizd el registro de las variables humedad relativa y temperatura, ya que
podian ocasionar modificaciones en la generacion de bioaerosoles y en los
efectos a la salud, para la medicion de estas variables se hizo uso de un
termohigrémetro.

Es de resaltar que no se pudo registrar la velocidad del viento debido a que se
presentd un problema técnico con el equipo correspondiente.

La Nota Técnica de prevencion del Ministerio de trabajo y asuntos sociales de
Espafa (NTP) 234: ambientes cerrados y calidad de aire, recomienda que la
temperatura interior a la hora de realizar el muestreo debe permanecer entre los
20 a los 26 °C y la humedad relativa debe permanecer en un rango del 20 al 60%
(INSHT, 1998).

Finalmente se realizd una prueba estadistica en SPSS para relacionar los datos
de temperatura y humedad relativa con la concentracion encontrada de
bioaerosoles.

5.7. Caracterizacion e identificacion

Después de tomar la muestra, la caja de Petri se coloca nuevamente en la
nevera, se incuba segun el tipo de cultivo y se determina el tipo de
microorganismo segun la formacién y crecimiento de la colonia.

Las muestras de bacterias se refrigeraron en una nevera, mientras que se
trasladaban a la Universidad Santo Tomas a la incubadora para ponerlas a una
temperatura de 37 °C durante 24 a 48 horas. Para el caso de los hongos, se
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colocaron a temperatura ambiente en una zona oscura por 5 dias. Lo anterior se
hizo para preservar las muestras y obtener caracteristicas optimas para notar la
presencia de los bioaerosoles y de igual manera poder realizar el analisis de los
microorganismos y las demas correlaciones.

Es importante aclarar que no se cuenta con los equipos y materiales necesarios
para hacer una identificacién bioquimica de los microorganismos a profundidad,
por ende, solo se pudo hacer un acercamiento al género, pero no a la especie.

Para la identificacion de bacterias se utilizdé la Tincion de Gram, que ayuda a
identificar las bacterias Gram negativas y las Gram positivas por diferentes
coloraciones y por sus caracteristicas en la pared celular (Lopez et al., 2014).
Para identificar los hongos se realizé tincidén con azul de lactofenol y con ayuda
del microscopio se determiné los géneros de acuerdo con la estructura, forma y
coloracion de las colonias (Guzman & Pachoén, 2016).

La elaboracion de las tinciones se encuentra registrada en el Anexo D.

5.8. Cuantificacion de colonias

Para el conteo de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC/m3) se utilizé para
cada caja de Petri muestreada la férmula del “Método del recuento para bacterias
y hongos del aire” del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene.

La siguiente ecuacion se utilizé para determinar el numero de unidades
formadoras de colonias que se encontraban en cada una de las cajas de petri.

Ecuacién 5-3. Numero de UFC/m’

o 3y _ Nc*1000
N°(UFC/m’) = =
Donde,
Nc: numero de colonias por caja de Petri
V: volumen utilizado en el MAS-100 (L)
NU: numero de unidades de tiempo utilizado por muestreo (s) (INSST, 71999).

Para el numero de colonias por caja de petri se utilizdé el microscopio para contar
las colonias visibles, en algunos casos fue posible contarlas sin ayuda del equipo,
el volumen y el numero de unidades de tiempo fue el mismo para cada muestra.
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5.9. Mapas de concentraciones

Para cada zona muestreada se realiz6 un mapa en el programa ArcGis para
ilustrar el promedio de las concentraciones de los microorganismos, cada mapa
se hizo con un rango de colores segun la concentracion de bacterias y hongos
encontrados en la zona monitoreada.

Luego se realizaron comparaciones de los mapas por sus caracteristicas mas
significativas, como la diferencia de concentracion en los dos colegios, uno rural y
el otro urbano y la variacion en un dia comun y uno de mercado.

6. Resultados

6.1. Lugares de muestreo

6.1.1. Ancianato

El lugar alberga a 23 abuelitos, los cuales son poblacién inmunodeprimida, ya que
por su edad son propensos a presentar diferentes enfermedades. Se tomaron las
muestras en el comedor, la cocina y la sala que se encontraba mas cercana a la
zona de alimentacion.

En la fotografia 6-1, se muestra uno de los monitoreos realizados en la sala cerca
del comedor del ancianato.

Fuente: Autoras.

6.1.2. Plaza de Mercado Municipal

Se evidencio el mal estado de la Plaza de Mercado por la zona de acumulacion
de residuos solidos que genera malos olores y favorece la aparicion de las plagas
como palomas, roedores y moscos. Durante el muestreo la poblacidén expreso su
molestia por el estado en que se encuentra la Plaza y pidieron que se enviara el
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analisis de las muestras y el proyecto directamente a la entidad encargada para
generar medidas de saneamiento.

Para llevar a cabo el monitoreo se tuvo en cuenta el area mas grande de la plaza,
el cual es el primer piso en donde se realiza la venta de alimentos.

En la Fotografia 6-2 se registra el monitoreo realizado en uno de los puntos de la
plaza en el dia de mercado.

Fotografia 6-2. Muestreo en la Plaza de mercado

Fuente: Autoras.

6.1.3. Institucion Educativa Departamental Eduardo Santos
(EDUSAN)

La toma de muestras se realiz6 en un dia de la jornada diurna y otro de la jornada
sabatina, con el ideal de hacer la comparacion de la concentracion de
bioaerosoles en diferentes escenarios. Se muestrearon diferentes puntos en el
restaurante del colegio, el rango de edad de la poblacion presente estaba por
encima de los 10 afios. En la fotografia 6-3, se evidencia la toma de uno de los
puntos de muestreo cercano de donde se sirven los alimentos.

Fotografia 6-3. Muestreo en el colegio EDUSAN
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Fuente: Autoras.
6.1.4. Instituto Técnico Agropecuario (ITA)
Para el proyecto se muestreo el restaurante, en sus dos jornadas, la diurna y la
sabatina para establecer una comparacion de los bioaerosoles segun los dias y el
numero de estudiantes que asisten al Instituto. Es importante resaltar que este
colegio al estar ubicado en la parte rural se encuentra rodeado de bastante
vegetacion y animales.

En la Fotografia 6-4 se presenta uno de los puntos de muestreo del dia de la
jornada diurna.

Fotografia 6-4. Muestreo en el colegio ITA

Fuente: Autoras.

6.2. Numero de Puntos de Muestreo y Numero de

Muestras
El numero total de muestras estimadas segun las areas muestreadas fue de 612,
pero por limitaciones en el tiempo de muestreo, los materiales, insumos y las
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condiciones para refrigerar las muestras se disminuyé a 204, con el fin de generar
un ajuste a los medios disponibles.

La tabla 6-1, se realiz6 con el fin de presentar el numero de puntos de muestreo y
las muestras estimadas en cada una de las zonas teniendo en cuenta el area del

lugar.

Tabla 6-1. Numero de Puntos de muestreos y Numero de muestras por area.

Puntos de Muestreo

Area total

Nidmero de puntos

Numero de muestras

de muestreo de muestreo estimadas
Ancianato 51,14 m’ 10 30
Plaza de mercado 115,10 m’ 18 54
Colegio EDUSAN 250 m> 23 69
Colegio ITA 106,41 m° 17 51
TOTAL 68 204

Fuente: Autoras.

6.3. Identificacion de microorganismos
Luego de realizar los muestreos en las zonas del municipio de Yacopi
Cundinamarca, se identificaron los géneros de los microorganismos, entre estos;
dos géneros de las bacterias gram positivas, seis gram negativas; siete hongos
filamentosos y dos levaduras. A continuacién, en la siguiente figura 6-1 se
evidencian los géneros obtenidos.

Figura 6-1. Identificacion de los microorganismos localizados en las 4 zonas
de muestreo en Yacopi.




DESCRIPCION DE LOS
MICROORGANISMOS ENCONTRADOS
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BACTERIAS HONGOS
[ | | [ l |
GRAM GRAM FILAMENTOSOS LEVADURAS
POSITIVAS NEGATIVAS
1. Bacillus 1. Enterobacter 1. Alternaria 1. Candida
2.Staphylococcus 2. Escherichia 2. Aspergillus 2. Rhodotorula

3. Klebsiella
4. Salmonella
5. Shigella
6. Yersinia

3. Cladosporium
4. Mucor
5. Penicillium
6. Rhizopus
7. Ulocladium

Fuente: Autoras.

6.3.1. Distribucion de Microorganismos por Género

Se realizé una tabla teniendo en cuenta los 4 lugares muestreados, para
determinar el género del microorganismo y su concentracion promedio en cada

zona. En la Tabla 6-2 se evidencia cada uno de ellos.

Tabla 6-2. Microorganismos identificados por Género

Lugar de Muestreo Microorganismos Género Concentracién UFC/m’
Ancianato Bacterias Gram Positivas Bacillus 8,29
Ancianato Bacterias Gram Positivas Staphylococcus 6,70
Ancianato Bacterias Gram Negativas Enterobacter 1,92
Ancianato Bacterias Gram Negativas Escherichia 7,50
Ancianato Bacterias Gram Negativas Klebsiella 4,93
Ancianato Hongos Filamentosos Alternaria 9,00
Ancianato Hongos Filamentosos Aspergillus 8,98
Ancianato Hongos Filamentosos Cladosporium 12,17
Ancianato Hongos Filamentosos Mucor 4,92
Ancianato Hongos Filamentosos Rhizopus 10,39
Ancianato Hongos Filamentosos Ulocladium 14,17
Ancianato Hongos Levaduras Rhodotorula 14,00

Plaza de mercado Bacterias Gram Positivas Bacillus 3,95
Plaza de mercado Bacterias Gram Positivas Staphylococcus 5,31
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Plaza de mercado Bacterias Gram Negativas Enterobacter 7,56
Plaza de mercado Bacterias Gram Negativas Klebsiella 7,50
Plaza de mercado Bacterias Gram Negativas Shigella 3,33
Plaza de mercado Bacterias Gram Negativas Yersinia 8,67
Plaza de mercado Hongos Filamentosos Aspergillus 6,58
Plaza de mercado Hongos Filamentosos Cladosporium 8,83
Plaza de mercado Hongos Filamentosos Rhizopus 6,94
Plaza de mercado Hongos Levaduras Candida 9,00
Plaza de mercado Hongos Levaduras Rhodotorula 12,55
Colegio EDUSAN Bacterias Gram Positivas Bacillus 2,56
Colegio EDUSAN Bacterias Gram Positivas Staphylococcus 7,61
Colegio EDUSAN Bacterias Gram Negativas Enterobacter 3,11
Colegio EDUSAN Bacterias Gram Negativas Escherichia 13,22
Colegio EDUSAN Bacterias Gram Negativas Klebsiella 12,67
Colegio EDUSAN Bacterias Gram Negativas Salmonella 13,83
Colegio EDUSAN Bacterias Gram Negativas Shigella 4,33
Colegio EDUSAN Bacterias Gram Negativas Yersinia 5,33
Colegio EDUSAN Hongos Filamentosos Aspergillus 11,65
Colegio EDUSAN Hongos Filamentosos Cladosporium 7,39
Colegio EDUSAN Hongos Filamentosos Rhizopus 9,33
Colegio EDUSAN Hongos Filamentosos Ulocladium 15,50
Colegio EDUSAN Hongos Levaduras Candida 12,06
Colegio EDUSAN Hongos Levaduras Rhodotorula 10,57
Colegio ITA Bacterias Gram Positivas Bacillus 4,21
Colegio ITA Bacterias Gram Positivas Staphylococcus 8,60
Colegio ITA Bacterias Gram Negativas Enterobacter 9,42
Colegio ITA Bacterias Gram Negativas Escherichia 7,00
Colegio ITA Bacterias Gram Negativas Shigella 2,25
Colegio ITA Bacterias Gram Negativas Yersinia 2,5
Colegio ITA Hongos Filamentosos Aspergillus 8,10
Colegio ITA Hongos Filamentosos Mucor 10,92
Colegio ITA Hongos Filamentosos Penicillium 8,67
Colegio ITA Hongos Filamentosos Rhizopus 8,81
Colegio ITA Hongos Levaduras Candida 8,08

Fuente: Autoras.
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6.4. Mapas de Concentraciones

Para determinar las diferentes concentraciones de bioaerosoles en cada una de
las zonas de los lugares muestreados, se realizaron mapas teniendo en cuenta el
microorganismo, el lugar y el dia en que se realiz6 el muestreo. En el anexo E, se
presentan cada uno de ellos.

6.5. Comportamiento de la concentracién de
Microorganismos frente a la temperatura y humedad

relativa en las diferentes zonas de muestreo

Se registré la temperatura y la humedad relativa para cada punto de muestreo, en
cada una de las siguientes tablas se presentan los datos de las zonas donde
hubo mayores concentraciones de bioaerosoles. En el Anexo G, se registran los
datos de las variables en los otros lugares muestreados.

En la tabla 6-3, se evidencian los datos del comportamiento de la concentracion
de bacterias en cuanto a la temperatura y la humedad relativa en el ancianato.

Tabla 6-3. Comportamiento de la concentracion de bacterias frente a la
Temperatura y Humedad Relativa en el Ancianato el dia 7-Nov

Lugar de Fecha de Concentracion de Temperatura Humedad Relativa
muestreo muestreo Bacterias UFC/m° °C %
Ancianato 7-nov 2 21,4 63
Ancianato 7-nov 11,17 22,6 62
Ancianato 7-nov 1,83 22,4 62
Ancianato 7-nov 27 22,7 62
Ancianato 7-nov 3 21,8 61
Ancianato 7-nov 3,83 21,8 60
Ancianato 7-nov 1,33 21,5 60
Ancianato 7-nov 1,5 20,6 59
Ancianato 7-nov 10,5 21,8 60
Ancianato 7-nov 3,83 21,4 60
Ancianato 7-nov 417 21,8 62
Ancianato 7-nov 7,67 21,8 61

Fuente: Autoras.
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Los datos del comportamiento de la concentracion de bacterias y hongos frente a
la temperatura y la humedad relativa en el colegio EDUSAN en la jornada diurna
se observan en la tabla 6-4.

Tabla 6-4. Comportamiento de la concentracién de bacterias y hongos frente
a la Temperatura y Humedad Relativa en el colegio EDUSAN el dia 8-Nov

Lugar de Fecha de Concentracion de Concentracion de Temperatura Humedad
muestreo muestreo Bacterias UFC/m’ Hongos UFC/m’ °C Rell;::iva
EDUSAN 8-nov 13,83 2,17 21,3 77
EDUSAN 8-nov 14,33 3 21,7 76
EDUSAN 8-nov 15,67 2,5 21,7 76
EDUSAN 8-nov 16,33 3,17 21,4 77
EDUSAN 8-nov 14,17 1,17 21,6 77
EDUSAN 8-nov 15,67 20,17 22,6 77
EDUSAN 8-nov 7,67 12,67 22,4 77
EDUSAN 8-nov 16,17 13,83 22,3 77
EDUSAN 8-nov 12,17 4,33 21,8 78
EDUSAN 8-nov 12,17 3,5 21,6 78
EDUSAN 8-nov 12,67 5,83 21,2 77
EDUSAN 8-nov 15,5 8 21,8 77

Fuente: Autoras.

En la tabla 6-5, se evidencian los datos del comportamiento de la concentraciéon
de hongos en cuanto a la temperatura y la humedad relativa en la plaza de
mercado el dia de mercado.

Tabla 6-5. Comportamiento de la concentracién de hongos frente a la
Temperatura y Humedad Relativa en la Plaza de Mercado el dia 6-Nov
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Lugar de Fecha de Concentracion de Temperatura Humedad Relativa

muestreo muestreo Hongos UFC/m® °C %
Plaza de mercado 6-nov 5,33 19,8 77
Plaza de mercado 6-nov 517 19,8 77
Plaza de mercado 6-nov 11 20,8 77
Plaza de mercado 6-nov 17,83 20,6 75
Plaza de mercado 6-nov 5,33 20,5 76
Plaza de mercado 6-nov 12,5 20,8 76
Plaza de mercado 6-nov 717 20,8 75
Plaza de mercado 6-nov 10,17 20,7 75
Plaza de mercado 6-nov 10,67 20,4 75
Plaza de mercado 6-nov 15,33 20,8 77
Plaza de mercado 6-nov 15,33 20,8 77
Plaza de mercado 6-nov 22,17 21,2 75
Plaza de mercado 6-nov 22,33 20,8 76
Plaza de mercado 6-nov - 21,3 76
Plaza de mercado 6-nov - 20,6 76

Fuente: Autoras.

7. Analisis y discusion de resultados

7.1. Microorganismos por género identificados en cada

zona de Muestreo

En las cuatro zonas muestreadas del municipio de Yacopi se encontraron
diferentes géneros de microorganismos, las siguientes graficas son de los lugares
donde se presentd mayor concentracion de bacterias y hongos.

En el Anexo F. se encuentran las graficas de los géneros identificados en los
demas lugares muestreados.
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7.1.1. Bacterias por Género identificadas en el Ancianato
En el ancianato en cuanto al comportamiento de las bacterias, la mayor
concentracion promedio se presentd en el género Bacillus con una concentracion

3
de 8,29 UFC/m™, el género Staphylococcus con 6,70 UFC/m3, y Escherichia con

una concentracion de 7,50 UFC/m3, como se presenta en la grafica 7-1.

Algunas de las bacterias pertenecientes al género Bacillus ocasionan neumonia,
gastroenteritis, enfermedades diarreicas y eméticas, en el género Staphylococcus
algunas cepas generan neumonia, gastroenteritis e infecciones cutaneas y por el
género Escherichia las enfermedades mas comunes son las infecciones
intestinales diarreicas y las afectaciones respiratorias. Estos tres géneros se
caracterizan principalmente por generar enfermedades digestivas y respiratorias.

Segun el ASIS 2021 del municipio de Yacopi las infecciones respiratorias agudas
y las enfermedades infecciosas intestinales, son parte de las principales causas
de muerte en hombres y mujeres, en el 2019 hubo un aumento de los casos de
enfermedades respiratorias. La presencia de estos géneros de bacterias en el
ancianato es preocupante ya que en este lugar hay personas de la tercera edad
que son susceptibles a enfermarse debido al estado de su sistema inmune.

Grafica 7-1. Bacterias identificadas por género en el Ancianato.
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Bacterias identificadas por género en el Ancianato

Bacillus Staphylococcus  Enterobacter Escherichia Klebsiella

UFC/m3
o = o] w = (9] [=)] -~ [s.2] [Xs]

Género de bacterias

Fuente: Autoras.

7.1.2. Bacterias por Género identificadas en el colegio EDUSAN
En el EDUSAN las mayores concentraciones promedio de bacterias fueron del

género Salmonella con una concentracion de 13,83 UFC/mg, Escherichia con

13,22 UFC/ms, y Klebsiella con un promedio de 12,67 UFC/m3, como se
evidencia en la Grafica 7-2.

Algunas cepas del género Salmonella ocasionan neumonia y enfermedades
intestinales como la salmonelosis, en el género Escherichia las principales
afectaciones son la Botriomicosis y afectaciones en el tracto intestinal, por el
género Klebsiella se presentan enfermedades como la neumonia y absceso
pulmonar, estas bacterias ingresan al cuerpo por inhalacion e ingesta.

Estas bacterias se relacionan en que ocasionan afectaciones tanto en el sistema
digestivo, como en el respiratorio, lo cual es relevante porque la zona muestreada
es donde los estudiantes se reunen a consumir los alimentos.
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Grafica 7-2. Bacterias identificadas por género en el colegio EDUSAN.
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Fuente: Autoras.

7.1.3. Hongos por Género identificados en el colegio EDUSAN
En el EDUSAN las mayores concentraciones promedio de hongos se presentaron

en el género Ulocladium con una concentracion de 15,50 UFC/m3, en el género

Aspergillus con 11,65 UFC/m’ y en el género Candida con 12,06 UFC/m’como se
presenta en la Grafica 7-3.

En el género Ulocladium algunas cepas producen Onicomicosis y sinusitis, por el
género Aspergillus se producen enfermedades respiratorias como Aspergilosis y
bronquitis y en el género Candida las principales enfermedades son las
candidiasis y afecciones respiratorias como bronquitis cronica, neumonia y
abscesos pulmonares.
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Grafica 7-3. Hongos identificados por género en el colegio EDUSAN.

Hongos identificados por género en el EDUSAN
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Fuente: Autoras.

7.1.4. Hongos por Género identificados en la Plaza de Mercado
En la Plaza de mercado la mayor concentraciéon promedio de hongos se presenté

en el género Rhodotorula con 12,55 UFC/m3, seguida por el género Candida con

9,00 UFC/m’ y Cladosporium con 8,83 UFC/m’ como se presenta en la Grafica
7-4.

Algunas de las cepas del género Rhodotorula generan meningitis e infecciones
urinarias, el género Candida ocasiona candidiasis y enfermedades respiratorias y
el género Cladosporium favorece la incidencia y prevalencia de casos de asmay
bronquitis. En el ASIS del 2021 de Yacopi, ademas de las enfermedades
respiratorias e intestinales, la meningitis que puede ser provocada por hongos del
género Rhodotorula se encuentra catalogada entre las enfermedades
transmisibles mas frecuentes en hombres y mujeres.

Los géneros Rhodotorula, Candida y Cladosporium se encuentran presentes en el
aire y en las frutas y al ser el lugar de muestreo una Plaza de Mercado es de gran
facilidad encontrarlos alli.
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Grafica 7-4. Hongos identificados por género en Plaza de Mercado.

Hongos identificados por género en la Plaza de mercado
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Fuente: Autoras.

7.2. Comportamiento de la Concentracién de
Microorganismos Frente a la Temperatura y Humedad

Relativa

En cuanto a los rangos establecidos por la NTP 234 del Ministerio de trabajo y
asuntos sociales de Espana, el 87,25% de los puntos muestreados cumplen con
el rango de temperatura de 20 a 26 °C recomendado por la norma y en cuanto a
la humedad relativa que debe permanecer en un rango del 20 al 60% solo 4,9%
de los puntos muestreados cumplen con el valor.

Se realizd una regresion multiple en el programa SPSS para correlacionar los
datos de humedad relativa y temperatura con la concentracion de
microorganismos encontrados para cada una de las zonas de muestreo. A
continuacion, se registran las correlaciones y las graficas del comportamiento de
la concentracion de bioaerosoles frente a las variables ambientales para las
cuatro zonas de muestreo mas significativas por su alta concentracién de
microorganismos.

7.2.1. Comportamiento de la concentracion de bacterias frente a

la temperatura y humedad relativa en el Ancianato
El coeficiente de correlacion en el ancianato para la concentracion de bacterias
fue de 0,66 lo que afirma que las variables tienen un comportamiento que tiende a
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ser directamente proporcional como se registra en la Grafica 7-5, ya que los datos
tienen un acercamiento en su mayoria a la linea de tendencia.

Grafica 7-5. Correlacion de la concentracion de bacterias frente
a la temperatura y la humedad relativa en el Ancianato

Correlacion de la concentracion de bacterias frente
alatemperatura y la humedad relativa en el Ancianato
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Fuente: Autoras.

En la Grafica 7-6, se evidencia que en los puntos donde hay aumento de
temperatura la concentracion de bacterias es mayor y cuando disminuye también
es menor la cantidad de bacterias, la humedad relativa no influye
considerablemente en la variacidn de concentracion de los microorganismos.

Grafica 7-6. Promedio de bacterias -Temperatura y Humedad Relativa en el
ancianato el dia 7-Nov
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Fuente: Autoras.

7.2.2. Comportamiento de la concentracion de bacterias frente a
la temperatura y humedad relativa en el colegio EDUSAN
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El coeficiente de correlacion en el colegio EDUSAN para las bacterias fue de
0,114 lo que indica que tiene un comportamiento que tiende a ser directamente
proporcional como se evidencia en la Grafica 7-7.

Grafica 7-7. Correlacion de la concentracion de bacterias frente
a la temperatura y la humedad relativa en el Colegio EDUSAN

Correlacion de la concentracion de bacterias frente
alatemperaturay la humedad relativa en el Colegio EDUSAN R2 Lineal = 0,383
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Fuente: Autoras.

En la Grafica 7-8 se evidencia la relacidon entre las variables, ya que cuando la
temperatura aumenta, la concentracion de bacterias crece y cuando disminuye, la
concentracion de bioaerosoles también lo hace, la humedad relativa presenta un
comportamiento constante que no influye considerablemente con las otras

variables.

Grafica 7-8. Promedio de bacterias temperatura y humedad relativa en el
colegio EDUSAN el dia 8-Nov
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Promedio Bacterias UFC/m3 - Temperatura-

Humedad Relativa en EDUSAN 08/11/22
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Fuente: Autoras.

7.2.3. Comportamiento de la concentracién de hongos frente a la

temperatura y humedad relativa en el colegio EDUSAN
En el colegio EDUSAN la correlacion fue de 0,723 para hongos, lo que evidencié

que las variables tienden a ser directamente proporcionales como se registra en
la Grafica 7-9.

Grafica 7-9. Correlacion de la concentracion de hongos frente
a la temperatura y la humedad relativa en el Colegio EDUSAN

Correlacion de la concentracion de hongos frente
alatemperatura y la humedad relativa en el Colegio EDUSAN
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Fuente: Autoras.

Es de destacar que la humedad relativa y la concentracion de hongos tuvieron un
comportamiento constante y las concentraciones encontradas en cada punto de
muestreo fueron similares como se evidencia en la Grafica 7-10. La temperatura
tuvo variacion, pero no se presentd ningun cambio significativo.
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Grafica 7-10. Promedio de hongos - temperatura y humedad relativa en el
colegio EDUSAN el dia 8-Nov
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Fuente: Autoras.

7.2.4. Comportamiento de la concentracién de hongos frente a la

temperatura y humedad relativa en la Plaza de Mercado

En la Plaza de Mercado se obtuvo una correlacion de 0,651 para la concentracion
de hongos frente a la temperatura y la humedad relativa, lo que indicé que hay un
comportamiento directamente proporcional, como se muestra en la Grafica 7-11.

Grafica 7-11. Correlacién de la concentracion de hongos frente
a la temperatura y la humedad relativa en la Plaza de Mercado
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Fuente: Autoras.

En la mayoria de puntos de muestreo hay una relacion entre la concentracion de
microorganismos y la temperatura, a mayor temperatura, la concentracion de
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hongos es mayor, la humedad relativa no influye considerablemente sobre las
otras dos variables, como se registra en la Grafica 7-12.

Grafica 7-12. Promedio de hongos -temperatura y humedad relativa en la
Plaza de mercado el dia 6-Nov
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Fuente: Autoras.

Las graficas de las demas zonas de muestreo del promedio de bioaerosoles,
temperatura y humedad relativa se encuentran registradas en el Anexo H. Por
otra parte, las graficas de correlacidon se encuentran en el Anexo |.

7.3. Comparacion de los Colegios ITA y EDUSAN.

El colegio EDUSAN se encuentra en la zona urbana del municipio de Yacopi y el
colegio ITA en la zona rural, por tal razén con ayuda de los mapas realizados se
hizo un analisis comparativo de la concentracidon de bioaerosoles por sus
diferentes caracteristicas.

7.3.1. Bacterias

7.3.1.1. Colegio ITA
7.3.1.1.1. Jornada Sabatina

En el mapa 7-1, se observa que la jornada sabatina presenta una concentracion
alta en los comedores y en una parte de la cocina, con un rango superior a 5,64

3 . . .
UFC/m’, es de resaltar que en esta jornada son pocos los estudiantes que asisten
a la institucion, por lo que es poco probable que la concentraciéon de
microorganismos sea mayor que la de un dia en jornada diurna.
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Mapa 7-1. Mapa de concentracion de bacterias en el colegio ITA el dia 5-Nov

UFC/m3 Bacterias

217-390
391-563
564 -7.36
7.37-9,09
9,10 -10,82

ERCEN

Fuente: Autoras.

7.3.1.1.2. Jornada Diurna
En el mapa 7-2, se evidencia que la jornada diurna presenta un pico alto en una

parte de los comedores y de la cocina, con un rango entre 8,14 y 18,32 UFC/m’.
Lo anterior podria generarse por el alto flujo de estudiantes que asisten a esta
jornada, por lo que se presenta mas aglomeracion de personas y se producen
mas particulas en el ambiente. Ademas, se tuvo en cuenta los porcentajes de la
humedad relativa que hubo entre los dos dias, puesto que para la jornada diurna
la humedad estuvo entre los 25 y 26%, mientras que en el dia sabatino el
porcentaje de humedad era neutro con un 22%.

Mapa 7-2. Mapa de concentracion de bacterias en el colegio ITA el dia 8-Nov
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UFC/m3 Bacterias

133 - 473
474 - 813
814 - 1152
1153 - 1492
14,93 - 18,32

BECEN

Fuente: Autoras.

7.3.1.2. Colegio EDUSAN

7.3.1.2.1. Jornada Sabatina

Se observa en el mapa 7-3, que a comparacion con el dia sabatino del otro
colegio la concentracion varia un poco, puesto que en el ITA el rango minimo es
de 2,17 UFC/m3, mientras que en el colegio EDUSAN el minimo es de 2,50 UFC/

3 . . . P
m . Asi mismo, la mayor concentracion esta centrada en uno de los comedores y
la parte de entrada hacia la cocina. La temperatura juega un importante papel
puesto que en la mayoria de los puntos de muestreo esta estuvo entre los 19y 21
°C

Mapa 7-3. Mapa de concentracion de bacterias en el colegio EDUSAN el dia
5-Nov
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UFC/m3 Bacterias

MW 250 - 566
M 567 - 883
[ 884 - 1199
M 12,00 - 15,16
m 15.17 - 18,32

Fuente: Autoras.

7.3.1.2.2. Jornada Diurna

Al igual que en el colegio ITA, en el mapa 7-4 se presenta mas concentracion de
microorganismos en la jornada diurna, se nota que el pico mas alto es en la
cocina debido a que es el area que esta mas cerca de la construccion que
realizan de lunes a viernes para una de las canchas de microfutbol de la
institucion. Es de resaltar que este es uno de los mapas que presenta una

concentracion minima por debajo de los 2,00 UFC/m’.

Mapa 7-4. Mapa de concentracion de bacterias en el colegio EDUSAN el dia
8-Nov

UFC/m3 Bacterias
117 - 497
498 - 877
878 - 1256
12,57 - 16,36
16,37 - 20,16

EECEN

Fuente: Autoras.

7.3.2. Hongos
7.3.2.1. Colegio ITA
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7.3.2.1.1. Jornada Sabatina

En el mapa 7-5, se evidencia la presencia de microorganismos en la jornada
sabatina y en gran parte del establecimiento, pero principalmente en los
comedores, los lavamanos y la franja que une la cocina con los comedores con

un rango entre 8,51 y 11,99 UFC/m’. Lo anterior podria presentarse porque
normalmente en este colegio y otras instituciones rurales se recibe el mercado
estudiantil los sabados y a la hora del monitoreo se estaba realizando la entrega
de los alimentos de la semana.

Mapa 7-5. Mapa de concentracion de hongos en el colegio ITA el dia 8-Nov

UFC/m3 Hongos

M 617 - 733
B 734 - 850
[] 851 - 966
I 367 - 1083
- 10,84 - 11,99

Fuente: Autoras.

7.3.2.1.2. Jornada Diurna

En el mapa 7-6, se presenta la concentracion de hongos en el colegio ITA en la
jornada diurna, se determina que la concentracion de microorganismos es inferior
a la que se presenta en el mapa de la jornada sabatina, puesto que, el rango

mayor del dia sabado es de 11,99 UFC/m’ y el de este dia es de 10,66 UFC/m".
Ademas, se evidencia que uno de los picos altos se encuentra en una parte de la
cocina especificamente en donde se lavan y se cocinan los alimentos.

Mapa 7-6. Mapa de concentracion de hongos en el colegio ITA el dia 5-Nov
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UFC/m3 Hongos

450 - 573
574 - 696
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Fuente: Autoras.

7.3.2.2. Colegio EDUSAN
7.3.2.2.1. Jornada Sabatina
En el mapa 7-7, se evidencia poca concentracién en gran parte del lugar pues los

rangos varian de 5,00 UFC/m’ a 9,39 UFC/m’. Uno de los picos bajos se da en la
cocina, lo cual podria presentarse debido a que en la jornada sabatina solo
trabajan dos mujeres para cocinar los alimentos y servir a los estudiantes,
mientras que en los dias diurnos laboran cuatro personas. Ademas, en esta
jornada solo preparan uno de los comedores porque son muy pocos los
estudiantes que asisten, como se observa solo un comedor tiene una

concentracion por encima de los 9,40 UFC/m’.

Mapa 7-7. Mapa de concentracion de hongos en el colegio EDUSAN el dia
5-Nov

M 500 - 646
B 647 - 792
0793 -939
B 940 - 1085
. 1086- 12,32

Fuente: Autoras.
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7.3.2.2.2. Jornada Diurna
Se presenta la concentracion de hongos en el EDUSAN en la jornada diurna en el
mapa 7-8, se evidencia mas concentracion de hongos en la zona de la cocina

sobrepasando un valor de 14,60 UFC/m’. Es importante resaltar que los puntos
de muestreo ubicados en esta area presentaron una temperatura superior a los
22°C vy teniendo en cuenta la correlacion realizada en unos de los numerales
anteriores se determind que, a mayor temperatura, mayor concentracion de
microorganismos.

Mapa 7-8. Mapa de concentracion de hongos en el colegio EDUSAN el dia
8-Nov

UFC/m3 Hongos

m 797 - 940
941 - 1113
O] 11,14 - 12,86
m 12,87 - 1459
m 14,60 - 16,32

Fuente: Autoras.

7.4. Comparacioén por dias Plaza de Mercado

7.4.1. Bacterias
7.4.1.1. Dia Comun

En el mapa 7-9, se evidencia la concentracion de bacterias en la Plaza de
Mercado en un dia comun y corriente con poca aglomeracion de personas, se
observa que gran parte de la zona muestreada tiene un rango de concentracion

entre 3,17 y 5,48 UFC/m’. Lo cual podria generarse por la poca presencia de
personas que habia tanto de vendedores como de compradores. Ademas, que la
temperatura en nueve de los trece puntos de muestreo fue inferior a los 22 °C
entonces la concentracion de las bacterias fue baja.
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Mapa 7-9. Mapa de concentracion de bacterias en la Plaza de Mercado el dia
5-Nov

UFC/m3 Bacterias
M 033- 316
B 317- 548
[ 549- 7.81
m 7.82- 10,14
W 10,15- 1247

Fuente: Autoras.

7.4.1.2. Dia Mercado

Como se evidencia en el mapa 7-10, el dia con mayor concentracion de bacterias
es el dia del mercado, esto podria presentarse por la gran aglomeracion de
personas y las corrientes de aire que entran externamente. Ademas, este es uno
de los dias donde mas se arrojan residuos sélidos tanto en el piso como en el
cuarto de almacenamiento.

Mapa 7-10. Mapa de concentracion de bacterias en la Plaza de Mercado el
dia 6-Nov

/ UFC/m3 Bacterias
W 117-323
m 324-530
] 531- 736
| 737-943
M 944- 1149

Fuente: Autoras.
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7.4.2. Hongos

7.4.2.1. Dia Comun

En el mapa 7-11, se observa que al igual que en el mapa de hongos el dia comun
no presenta alta concentracion de microorganismos, en este caso podria ser
porque cuando se realizé el muestreo aun no habian llegado todos los alimentos.
Asi mismo, se evidencia que hay un pico alto de concentracion que se muestra
naranja hacia el norte del lugar quiza por la presencia de las carnes expuestas
para la venta.

Mapa 7-11. Mapa de concentracion de hongos en la Plaza de Mercado el dia
5-Nov

UFC/m3 Hongos
B 303- 548

m 549- 793
O 7,94-103
m 104-1238
m 129-152

Fuente: Autoras.

7.4.2.2. Dia Mercado
En el mapa 7-12, se observa la concentracion de hongos en la Plaza el dia de
mercado en el municipio, en comparacion con uno de los dias comunes el rango

minimo de UFC/m’ esta sobre los 5,17. Esto podria deberse a que en la Plaza se
manejan muchos alimentos que posiblemente llegan a la descomposicion,
generando que el moho se disperse por todo el lugar y se dé la contaminacion.
Ademas, la zona tiene presencia de animales como (aves, roedores, insectos,
etc.) que muchas veces generan tanto contaminacién con los alimentos como
también con las mismas personas.
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Mapa 7-12. Mapa de concentracién de hongos en la Plaza de Mercado el dia
5-Nov

UFC/m3 Hongos
MW 517- 860
m 861- 1203
[ 1204-1546
m 1547-1889
m 1890-2232

Fuente: Autoras.

7.5. Alcance clinico de los bioaerosoles identificados

Se identificaron los principales alcances clinicos para cada uno de los géneros
identificados especificando su patogenicidad.

En la Tabla 7-1 se presentan las implicaciones clinicas en bacterias.

Tabla 7-1. Género de bacterias identificadas y su alcance clinico

Bacterias

Gram Positiva

Patégeno Humano

Presentacion Clinica

Enfermedades en el sistema respiratorio,

Bacillus Si digestivo y cutaneo (Perret et al., 2001).
Infecciones en el tracto respiratorio inferior,
Staphylococcus Si neumonia y afectaciones en el sistema 6seo

(Gomes, 2018)

Gram Negativa

Patégeno Humano

Presentacion Clinica

Infecciones pulmonares y urinarias (Sanchez

Enterobacter Si et al., 2005).
Infecciones pulmonares como: Botriomicosis
Escherichia Si pulmonar y enfermedades relacionadas al
sistema digestivo (Nakandakari et al., 2018).
Klebsiella Si Neumonia e infecciones urinarias (CODEINEP,
2017).
Si Neumonia y enfermedades relacionadas al
Salmonella sistema digestivo (Kassise et al., 2020).
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Shigella

Si

Enfermedades relacionadas al sistema
digestivo (ANMAT, 2015).

Yersinia

Si

Peste neumodnica y afectacion sanguinea
(Garcia et al., 2014).

Fuente: Autoras.

En la Tabla 7-2 se presentan las implicaciones clinicas de los géneros de hongos

identificados.

Tabla 7-2. Género de hongos identificados y su alcance clinico

Hongos

Filamentosos

Patégeno Humano

Presentacion Clinica

Enfermedades respiratorias como: el asma y

Alternaria Si la rinitis (Mejia, 2018).
Infecciones pulmonares especialmente en
Aspergillus Si personas inmunodeprimidas (Maldonado,
2019).
Cladosporium S| Enfermedades cutaneas y pulmonares como:
P el asma y la rinitis (Garnica, 2012).
: Enfermedades cutaneas, gastrointestinales y
Mucor Si =
pulmonares (lhiguez, 2016).
Afecciones cutaneas, infecciones urinarias,
Penicillium Si dentales y neumonia (Boonsarngsuk et al.,
2015).
Enfermedades respiratorias como: la
Rhizopus Si neumonia, especialmente en personas
inmunodeprimidas (Carrillo et al., 2013).
. . Infecciones cutadneas, Onicomicosis y sinusitis
Ulocladium Si (INSHT, 2008).
Levaduras Patégeno Humano Presentacion Clinica
Afecciones respiratorias como: bronquitis
Candida Si cronica, neumonia, obstruccion y abscesos
pulmonares (Torres, 1989).
Rhodotorula Sj Meningitis e infecciones urinarias y cutaneas

(Reyes et al., 2013).

Fuente: Autoras.

8. Impacto Social y Humanistico

El presente proyecto es beneficioso para la sociedad porque proporciona un
insumo de informacion para las entidades locales y la comunidad en general, ya




54

que se tendra la viabilidad a futuro para realizar estrategias que contribuyan a
disminuir la presencia de bioaerosoles en las diferentes zonas publicas del
municipio de Yacopi, permitiendo conocer la existencia de los contaminantes en
la zona e identificando los factores que producen las emisiones y los posibles
riesgos de contraer enfermedades por la exposicion.

9. Conclusiones

Durante el estudio, se determind que los microorganismos con mayor frecuencia
de aparicion fueron Staphylococcus y Rhodotorula, 1o cual indicé una mayor
probabilidad de adquirir enfermedades como asma y neumonia que afectan
principalmente el tracto respiratorio. Asi mismo, se identificd que los factores de
emisiones de los bioaerosoles en la Plaza de Mercado y en los colegios fueron la
mala disposicion de los residuos de frutas y verduras, el estado de la
infraestructura y las zonas de alimentacion y comercializacion de los alimentos,
donde habia presencia de roedores y palomas.

Se evidencidé que las variables ambientales como lo son humedad relativa y
temperatura tienden a influir de manera directamente proporcional sobre la
concentracion de los bioaerosoles y que entre los rangos establecidos por las
NTP 234 del Ministerio de trabajo y asuntos sociales de Espafia, la temperatura
en la mayoria de casos tiende a estar entre los valores recomendados, pero la
humedad relativa los sobrepasa, por ende es mas notoria la relacion directa entre
la concentracidn de bioaerosoles y la temperatura.

A partir de las concentraciones encontradas de UFC/mg, se establecié que los
lugares con mas presencia de microorganismos son el colegio EDUSAN vy la
Plaza de mercado, presentando mayor concentracion en el dia de la jornada
diurna y el dia de mercado, en especial se encontré6 que los hongos son
abundantes en los espacios cerrados y pueden dispersarse por diferentes vias,
tanto por las mismas personas dentro del lugar, como con los alimentos que se
comercializan y se sirven.

10. Recomendaciones
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Para la preservacion de los medios de cultivos, se recomienda tener una cantidad
considerable de refrigerantes, para ir cambiandolos periodicamente en la nevera y
que los medios se mantengan en Optimas condiciones.

Para posteriores estudios relacionados se recomienda realizar muestreos previos
para tener una mejor gestion en cuanto a la metodologia y los recursos a la hora
de hacer el muestreo real. Asi mismo, a nivel municipal se recomienda
implementar medidas de higiene y saneamiento en la Plaza de mercado, ya que
posee escenarios como una zona de residuos solidos organicos en mal estado y
sumandose hay gran poblaciéon de palomas, que anidan y permanecen dentro de
la Plaza aumentando la contaminacion de los alimentos y ocasionando
afectaciones en las personas.
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Anexos

A.Anexo: Preparacion de medios de Cultivo

Para la identificacion de los microorganismos presentes en el aire se utilizaron
algunos medios de cultivo:

e Agar Sangre: medio de cultivo que permite el crecimiento de bacterias y
hongos.

e Agar Mac Conkey: medio de cultivo selectivo que permite identificar
bacterias gram negativas por inhibicion.

e Agar Sabouraud: medio de cultivo utilizado para el crecimiento de
levaduras y hongos.

La preparacion de los medios de cultivo se llevd a cabo en el laboratorio de
Microbiologia de la Universidad Santo Tomas, con la presencia de un docente del
area.

Materiales:
e Espatula
Papel aluminio
Papel vinipel
Medios de cultivo a utilizar
Agua destilada
Erlenmeyer
Encendedor
Cajas de Petri
Probeta

Equipos:

Estufa

Mechero

Balanza

Agitador magnético
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Procedimiento:

Inicialmente se determin6 el numero de cajas de petri a utilizar para establecer el
volumen de medio a preparar, teniendo en cuenta esto, se procedié a medir el
agua destilada con ayuda de la probeta y en la balanza se pesoé la cantidad de
medio de cultivo; después, en el Erlenmeyer se coloco la cantidad de agua
destilada y del medio y se disolvié. Luego, se tapd con papel aluminio y se llevé a
la estufa a una temperatura entre 400 y 500 °C a 1.150 rpm hasta que se calento
y con ayuda del agitador magnético se fue formando una mezcla homogénea de
color cristalino. Posterior a esto, se esterilizo la zona de trabajo y se colocaron las
cajas de petri cerca al mechero para comenzar a servir el medio de cultivo en las
cajas antes de que se solidificara. Para terminar, se rotulé cada una de las cajas y
se envolvieron en papel vinipel y se llevaron a refrigeracién 2 a 6° C hasta su uso.
Es importante resaltar que antes de hacer uso de las cajas con el medio se debe
revisar que no esté contaminada y su esterilidad sea efectiva.

En la fotografia A-1, se evidencia la preparacién de uno de los medios de cultivo.

Fotografia A-1. Preparacion medio de Cultivo.

Fuente: Autoras.



B. Anexo: Formato de campo

Figura B-1. Formato de campo

FORMATO DE CAMPO

&

Caracterizacion de Bioaerosoles
Bolafos & Parra

Fecha:

Lugar:

Medio de Cultivo:

Hora Punto de muestreo Temperatura Humedad Relativa

Observaciones:

Fuente: Autoras.
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C. Anexo: Tinciones

Para hacer la caracterizacion e identificacion de los microorganismos se utilizaron
dos tinciones:

e Tincién de Gram: para identificacién de bacterias Gram positivas y Gram
negativas.
e Tincidén de azul de lactofenol: para identificaciéon de hongos.

Tincion de Gram

Materiales:

e Asa bacteriologica
Pinzas de madera
Portaobjetos
Agua destilada
Topper de tincion
Gotero

Reactivos:

Cristal Violeta
Lugol

Alcohol Acetona
Fucsina

Equipos:
e Mechero
e Microscopio

Procedimiento:

Inicialmente se desinfectaron los materiales y la zona de trabajo que se utilizo,
para evitar que las muestras se contaminaran.

Posteriormente se encendieron dos mecheros para tener una zona estéril, luego
se esteriliz6 el asa bacteriolégica, poniéndola en la flama hasta que esté roja y sin
alejarse de la zona se abri6 la caja de petri, se toco la muestra y luego se raspo
alguna colonia visible, luego se cerré la caja de petri y se mantuvo el asa en la
zona estéril.

En la zona estéril se colocd un portaobjetos con pinzas de madera, con la ayuda
de un gotero se colocd una gota de agua destilada y luego se esparcié la muestra
tomada con el asa. Luego se procedi6 a fijar la muestra en la lamina, para esto se
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paso6 la muestra por la flama con rapidez hasta que se vea seca, es importante
que no se aleje mucho la muestra de la zona estéril y que no se deje la lamina
mucho tiempo encima de la flama porque se puede romper.

Después se colocd el portaobjetos en el topper y se procedié a colocar los
reactivos, el orden de la tincion es el siguiente:

El cristal violeta por 1 minuto

Lugol de Gram por 1 minutos

Alcohol Acetona por 30 segundos

Fucsina por 1 minutos

De cada uno de los reactivos se colocé una gota segun el orden anterior y
después de esperar cada periodo se lavé la lamina con agua destilada.
Finalmente se esperd que se secaran y se paso el portaobjetos a un microscopio,
alli se determiné si es Gram positiva por su coloracion morada y si es Gram
negativa rosada y por caracteristicas en la forma y el medio de cultivo podemos
concluir que género de bacteria es.

En la siguiente fotografia se presentan los reactivos a utilizar y las muestras luego
de realizar la tincion.

Fotografia C-1. Tincién de Gram

y "“““l!n; )

Fuente: Autoras.
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Tincion de azul de lactofenol

Materiales:

e Portaobjetos
Cubreobjetos
Hisopo de madera
Agua destilada
Gotero

Reactivos:
e Azul de lactofenol

Equipos:
e Mechero
e Microscopio

Procedimiento:

Inicialmente se desinfectaron los materiales y la zona de trabajo que se utilizo,
para evitar que las muestras se contaminaran.

Luego se encendieron dos mecheros para tener una zona estéril y en esa zona se
procedié a esterilizar el hisopo pasandolo rapidamente por la flama, luego se
raspoé una colonia visible y en un portaobjetos limpio se esparcié la muestra
tomada, a esta muestra se le puso una gota de azul de lactofenol y luego se
colocé en un cubreobjetos y se paséd el portaobjetos a un microscopio para
observar las caracteristicas de la muestra. A continuacion, en la fotografia C-2 se
evidencia una de las muestras identificadas con la tincion de lactofenol.

Fotografia C-2. Tinciéon de Azul de Lactofenol

Fuente: Autoras.
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Tabla D-1. Distribucion de bacterias en cada lugar muestreado

Lugar de Fechade Gene:ro UFC/m3 Desviacion Error Incertidumbre
muestreo muestreo bacteriano
Ancianato 6-nov Staphylococcus 2,50 0,38 0,75 0,24
Ancianato 6-nov. Staphylococcus 1,67 0,45 0,87 0,35
Ancianato 6-nov Staphylococcus 3,67 0,30 0,59 0,16
Ancianato 6-nov Bacillus 10,83 0,22 043 0,07
Ancianato 6-nov Klebsiella 4,33 0,25 0,49 0,12
Ancianato 6-nov Staphylococcus 10,33 0,18 0,36 0,06
Ancianato 6-nov Klebsiella 6,67 0,08 0,16 0,03
Ancianato 6-nov. Escherichia Coli 7.50 0,02 0,04 0,01
Ancianato 6-nov Bacillus 0,83 0,51 0,99 0,55
Ancianato 6-nov. Bacillus 9,67 0,14 0,27 0,04
Ancianato 6-nov Klebsiella 1,67 0,45 0,87 0,35
Ancianato 6-nov Staphylococcus 14,17 0,46 0,91 0,12
Ancianato 6-nov Staphylococcus 12,33 0,33 0,65 0,09
Ancianato 7-nov Bacillus 2,00 0,42 0,83 0,30
Ancianato 7-nov Klebsiella 11,17 0,25 0,48 0,07
Ancianato 7-nov Enterobacter 1,83 0,43 0,85 0,32
Ancianato 7-nov Enterobacter 27,00 1,40 2,74 0,27
Ancianato 7-nov Staphylococcus 3,00 0,35 0,68 0,20
Ancianato 7-nov Bacillus 3,83 0,29 0,56 0,15
Ancianato 7-nov Bacillus 1,33 0,47 0,92 0,41
Ancianato 7-nov Bacillus 1,50 0,46 0,90 0,37
Ancianato 7-nov Klebsiella 10,50 0,20 0,39 0,06
Ancianato 7-nov Staphylococcus 3,83 0,29 0,56 0,15
Ancianato 7-nov Bacillus 417 0,26 0,52 0,13
Ancianato 7-nov Staphylococcus 7,67 0,01 0,02 0,00
Plaza de mercado 5-nov Staphylococcus 2,00 0,42 0,83 0,30
Plaza de mercado 5-nov Bacillus 0,83 0,51 0,99 0,55
Plaza de mercado 5-nov. Staphylococcus 4.67 0,23 045 0,11
Plaza de mercado 5-nov Staphylococcus 1,33 0,47 0,92 0,41
Plaza de mercado 5-nov Bacillus 1,67 0,45 0,87 0,35
Plaza de mercado 5-nov Staphylococcus 2,00 0,42 0,83 0,30
Plaza de mercado 5-nov Staphylococcus 2,50 0,38 0,75 0,24
Plaza de mercado 5-nov Bacillus 1,83 0,43 0,85 0,32
Plaza de mercado 5-nov. Shigella 3,00 0,35 0,68 0,20
Plaza de mercado 5-nov. Staphylococcus 4.00 0,28 0,54 0,14
Plaza de mercado 5-nov Bacillus 12,50 0,34 0,67 0,10
Plaza de mercado 5-nov. Shigella 9,67 0,14 0,27 0,04
Plaza de mercado 6-nov Staphylococcus 10,67 0,21 0.41 0,06
Plaza de mercado 6-nov Enterobacter 7,50 0,02 0,04 0,01
Plaza de mercado 6-nov Klebsiella 1,17 0,48 0,94 0,45
Plaza de mercado 6-nov Bacillus 4,17 0,26 0,52 0,13
Plaza de mercado 6-nov Enterobacter 367 0.30 0,59 0,16
Plaza de mercado 6-nov. Bacillus 7.50 0,02 0,04 0,01
Plaza de mercado 6-nov Bacillus 8,00 0,02 0,03 0,01
Plaza de mercado 6-nov Staphylococcus 6,17 0,12 0,23 0,05
Plaza de mercado 6-nov Staphylococcus 11,50 0,27 0,53 0,08
Plaza de mercado 6-nov Bacillus 6,50 0,09 0,18 0,04
Plaza de mercado 6-nov Shigella 4,67 0,23 0,45 0,11
Plaza de mercado 6-nov Bacillus 5,50 0,17 0,33 0,07
Plaza de mercado 6-nov Bacillus 4,17 0,26 0,52 0,13
Plaza de mercado 6-nov Enterobacter 2,17 0,41 0,80 0,28
Plaza de mercado 6-nov. Yersinia 1,50 0,46 0,90 0,37
Plaza de mercado 6-nov Shigella 8,67 0,06 0,12 0,02
Colegio EDUSAN 5-nov Staphylococcus 3,33 0,32 0,64 0,18
Colegio EDUSAN 5-nov Staphylococcus 2,83 0,36 0,71 0,21
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Colegio EDUSAN 5-nov. Enterobacter 2,50 0,38 0,75 0,24
Colegio EDUSAN 5-nov. Escherichia Coli 18,33 0,77 1,50 0,18
Colegio EDUSAN 5-nov Enterobacter 13,67 0,43 0,84 0,12
Colegio EDUSAN 5-nov Escherichia Coli 5,50 0,17 0,33 0,07
Colegio EDUSAN 5-nov Staphylococcus 10,67 0,21 0,41 0,06
Colegio EDUSAN 5-nov Staphylococcus 7,50 0,02 0,04 0,01
Colegio EDUSAN 5-nov Staphylococcus 2,50 0,38 0,75 0,24
Colegio EDUSAN 5-nov Staphylococcus 11,33 0,26 0,50 0,08
Colegio EDUSAN 5-nov Yersinia 4,33 0,25 0,49 0,12
Colegio EDUSAN 5-nov Yersinia 6,33 0,11 0,21 0,04
Colegio EDUSAN 8-nov. Staphylococcus 217 0,41 0,80 0,28
Colegio EDUSAN 8-nov Shigella 3.00 0.35 0,68 0,20
Colegio EDUSAN 8-nov Enterobacter 2,50 0,38 0,75 0,24
Colegio EDUSAN 8-nov Staphylococcus 3,17 0,34 0,66 0,19
Colegio EDUSAN 8-nov Bacillus 1,17 0,48 0,94 0,45
Colegio EDUSAN 8-nov Klebsiella 20,17 0,90 1,76 0,20
Colegio EDUSAN 8-nov Bacillus 12,67 0,35 0,70 0,10
Colegio EDUSAN 8-nov Bacillus 13,83 0,44 0,86 0,12
Colegio EDUSAN 8-nov Escherichia Coli 4,33 0,25 0,49 0,12
Colegio EDUSAN 8-nov Escherichia Coli 3,50 0,31 0,61 0,17
Colegio EDUSAN 8-nov Staphylococcus 5,83 0,14 0,28 0,06
Colegio EDUSAN 8-nov Salmonella 8.00 0,02 0,03 0,01
Colegio ITA 5-nov. Staphylococcus 2,67 0,37 0,73 0,23
Colegio ITA 5-nov. Bacillus 417 0,26 0,52 0,13
Colegio ITA 5-nov Escherichia Coli 2,17 0,41 0,80 0,28
Colegio ITA 5-nov Bacillus 9,33 0,11 0,22 0,04
Colegio ITA 5-nov Bacillus 10,83 0,22 0,43 0,07
Colegio ITA 5-nov. Bacillus 7.00 0.06 0.1 0,02
Colegio ITA 5-nov Staphylococcus 11,00 0,23 0,46 0,07
Colegio ITA 5-nov Staphylococcus 3,33 0,32 0,64 0,18
Colegio ITA 5-nov. Enterobacter 717 0,05 0,09 0,02
Colegio ITA 5-nov. Yersinia 2,50 0,38 0,75 0,24
Colegio ITA 8-nov Bacillus 5,33 0,18 0,35 0,08
Colegio ITA 8-nov Staphylococcus 4,50 0,24 0,47 0,11
Colegio ITA 8-nov Bacillus 1,33 0,47 0,92 0,41
Colegio ITA 8-nov Staphylococcus 8,00 0,02 0,03 0,01
Colegio ITA 8-nov Staphylococcus 2,50 0,38 0,75 0,24
Colegio ITA 8-nov Enterobacter 2,00 0,42 0,83 0,30
Colegio ITA 8-nov Shigella 2,17 0,41 0,80 0,28
Colegio ITA 8-nov. Staphylococcus 1,83 043 0,85 0,32
Colegio ITA 8-nov Shigella 18,33 0,77 1,50 0,18
Colegio ITA 8-nov Bacillus 16,33 0,62 1,22 0,15

Tabla D-2. Distribuciéon de hongos en cada lugar muestreado

Fuente: Autoras.

Lugar de Fecha de Género de UFC/m3 Desviacion Error Incertidumbre
muestreo muestreo Hongos

Ancianato 6-nov Alternaria 9,00 0,09 0,17 0,03
Ancianato 6-nov Asperqillus 3.00 0.35 0,68 0.20
Ancianato 6-nov Asperqillus 4.67 0,23 0.44 0.11
Ancianato 6-nov Asperqillus 517 0,19 0,37 0,08
Ancianato 6-nov Asperqillus 6,00 0,13 0,26 0,05
Ancianato 6-nov Cladosporium 6,17 0,12 0,23 0,05
Ancianato 6-nov Mucor 4,00 0,28 0,54 0,14
Ancianato 6-nov Mucor 5,83 0,14 0,28 0,06
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Ancianato 6-nov Rhizopus 7.67 0,01 0,02 0,00
Ancianato 6-nov Rhizopus 7,83 0,00 0,01 0,00
Ancianato 6-nov Rhizopus 9,67 0,14 0,27 0,04
Ancianato 7-nov. Asperqillus 11,50 0,27 0,53 0,08
Ancianato 7-nov Asperqillus 12,17 0,32 0,62 0,09
Ancianato 7-nov. Asperqillus 14,00 0,45 0,89 0,12
Ancianato 7-nov. Aspergillus 15,33 0,55 1,07 0,14
Ancianato 7-nov. Cladosporium 13,17 0,39 0,77 0,11
Ancianato 7-nov Cladosporium 13,67 0,43 0,84 0,12
Ancianato 7-nov Cladosporium 13,83 0,44 0,86 0,12
Ancianato 7-nov Cladosporium 14.00 0.45 0.89 0,12
Ancianato 7-nov Rhizopus 15,67 0,57 1,12 0,14
Ancianato 7-nov Rhodotorula 14,00 0,45 0,89 0,12
Ancianato 7-nov Ulocladium 14,17 0,46 0,91 0,12
Plaza de mercado 5-nov Asperqillus 7,83 0,00 0,01 0,00
Plaza de mercado 5-nov Candida 4,00 0,28 0,54 0,14
Plaza de mercado 5-nov Candida 4,67 0,23 0,44 0,11
Plaza de mercado 5-nov Candida 11,33 0,26 0,50 0,08
Plaza de mercado 5-nov Cladosporium 12,33 0,33 0,65 0,09
Plaza de mercado 5-nov Rhizopus 3,00 0,35 0,68 0,20
Plaza de mercado 5-nov Rhizopus 5,33 0,18 0,35 0,08
Plaza de mercado 5-nov Rhodotorula 4,33 0,25 0,49 0,12
Plaza de mercado 5-nov Rhodotorula 5,67 0,15 0,30 0,06
Plaza de mercado 5-nov Rhodotorula 9,50 0,12 0,24 0,04
Plaza de mercado 5-nov Rhodotorula 15,33 0,55 1,07 0,14
Plaza de mercado 6-nov Aspergillus 5,33 0,18 0,35 0,08
Plaza de mercado 6-nov Candida 5,17 0,19 0,37 0,08
Plaza de mercado 6-nov Candida 11,00 0,23 0,46 0,07
Plaza de mercado 6-nov Candida 17.83 0,73 1,43 0,17
Plaza de mercado 6-nov Cladosporium 5,33 0,18 0,35 0.08
Plaza de mercado 6-nov Rhizopus 12,50 0,34 0,67 0,10
Plaza de mercado 6-nov Rhodotorula 717 0,05 0,09 0,02
Plaza de mercado 6-nov Rhodotorula 10,17 0,17 0,34 0,05
Plaza de mercado 6-nov Rhodotorula 10,67 0,21 0,41 0,06
Plaza de mercado 6-nov Rhodotorula 15,33 0,55 1,07 0,14
| Plaza de mercado 6-nov Rhodotorula 15,33 0,55 1,07 0,14
Plaza de mercado 6-nov Rhodotorula 22,17 1,05 2,05 0,22
Plaza de mercado 6-nov Rhodotorula 22,33 1,06 2,07 0,22
Colegio EDUSAN 5-nov Aspergillus 5,67 0,15 0,30 0,06
Colegio EDUSAN 5-nov Aspergillus 6,00 0,13 0,26 0,05
Colegio EDUSAN 5-nov Asperqillus 9.00 0,09 0,17 0,03
Colegio EDUSAN 5-nov Asperqillus 12,33 0,33 0,65 0,09
Colegio EDUSAN 5-nov Candida 6,33 0,11 0,21 0,04
Colegio EDUSAN 5-nov Cladosporium 5,33 0,18 0,35 0,08
Colegio EDUSAN 5-nov Cladosporium 9,67 0,14 0,27 0,04
Colegio EDUSAN 5-nov Cladosporium 717 0,05 0,09 0,02
Colegio EDUSAN 5-nov Rhizopus 5.00 0,20 0,40 0,09
Colegio EDUSAN 5-nov Rhizopus 7.50 0,02 0,04 0,01
Colegio EDUSAN 5-nov Rhizopus 10,33 0,18 0,36 0,06
Colegio EDUSAN 5-nov Rhodotorula 6,00 0,13 0,26 0,05
Colegio EDUSAN 5-nov Rhodotorula 9,83 0,15 0,29 0,05
Colegio EDUSAN 8-nov Asperqillus 13,83 0,44 0,86 0,12
Colegio EDUSAN 8-nov Aspergillus 14,33 0,48 0,93 0,13
Colegio EDUSAN 8-nov Asperqillus 15,67 0,57 1,12 0,14
Colegio EDUSAN 8-nov Aspergillus 16,33 0,62 1,22 0,15
Colegio EDUSAN 8-nov Candida 14,17 0,46 0,91 0,12
Colegio EDUSAN 8-nov Candida 15,67 0,57 1,12 0,14
Colegio EDUSAN 8-nov Rhizopus 7,67 0,01 0,02 0,00
Colegio EDUSAN 8-nov Rhizopus 16,17 0,61 1,19 0,15
Colegio EDUSAN 8-nov Rhodotorula 12,17 0,32 0,62 0,09
Colegio EDUSAN 8-nov Rhodotorula 12,17 0,32 0,62 0,09
Colegio EDUSAN 8-nov Rhodotorula 12,67 0,35 0,70 0,10
Colegio EDUSAN 8-nov Ulocladium 15,50 0,56 1,10 0,14
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Colegio ITA 5-nov Asperqillus 9,50 0,12 0,24 0,04
Colegio ITA 5-nov Asperqillus 12,00 0,31 0,60 0,09
Colegio ITA 5-nov Candida 7,00 0,06 0,11 0,02
Colegio ITA 5-nov Candida 11,00 0,23 0,46 0,07
Colegio ITA 5-nov Mucor 10,67 0,21 0,41 0,06
Colegio ITA 5-nov. Mucor 11,17 0,25 0,48 0,07
Colegio ITA 5-nov Mucor 12,00 0,31 0,60 0,09
Colegio ITA 5-nov Rhizopus 6,17 0,12 0,23 0,05
Colegio ITA 5-nov Rhizopus 717 0,05 0,09 0,02
Colegio ITA 5-nov Rhizopus 10,50 0,20 0,39 0,06
Colegio ITA 5-nov Rhizopus 10,83 0,22 0,43 0,07
Colegio ITA 5-nov. Rhizopus 10.67 0,21 0.41 0.06
Colegio ITA 5-nov Asperqillus 4,50 0,24 0,47 0,11
Colegio ITA 8-nov Asperqillus 5,67 0,15 0,30 0,06
Colegio ITA 8-nov Asperqillus 8.83 0,08 0,15 0,03
Colegio ITA 8-nov Candida 5,33 0,18 0,35 0,08
Colegio ITA 8-nov Candida 9,00 0,09 0,17 0,03
Colegio ITA 8-nov Penicillium 8,67 0,06 0,13 0,02
Colegio ITA 8-nov Rhizopus 5,67 0,15 0,30 0,06
Colegio ITA 8-nov Rhizopus 8,83 0,08 0,15 0,03
Colegio ITA 8-nov Rhizopus 10,67 0,21 0,41 0,06

Fuente: Autoras.

E. Anexo: Mapas de concentraciones

Mapa E-1. Mapa de concentracion de Bacterias en el Ancianato el dia 6-Nov
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0.83- 3,49
350~ 6,16
6,17-8283
884-115
16-141

Fuente: Autoras.

Mapa E-2. Mapa de concentracion de Bacterias en el Ancianato el dia 7-Nov

1,13~ 6,46
647- 115
16-167
168-218
219-269

Fuente: Autoras.

Mapa E-3. Mapa de concentracion de Hongos en el Ancianato el dia 6-Nov



UFC/m3 Hongos
300- 433
434-566
567701
7,02-833
834-966

ERCEN

Fuente: Autoras.
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Mapa E-4. Mapa de concentracion de Hongos en el Ancianato el dia 7-Nov

UFC/m3 Hongos

M 1150- 1233
B 1234-1216
11317 -14,00
M 1401-1483
m 1484-1566

Fuente: Autoras.



Mapa E-5. Mapa de concentracion de Bacterias en la Plaza el dia 5-Nov

UFC/m3 Bacterias
M 0383- 316
M 317- 548
] 549- 7,81
m 7.82- 10,14
W 10,15 12,47

Fuente: Autoras.

Mapa E-6. Mapa de concentracion de Bacterias en la Plaza el dia 6-Nov

|/ UFC/im3 Bacterias
/ = 117- 323
m 3.24- 530
] 531- 736
m 737- 943
M 944- 11,49

Fuente: Autoras.
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Mapa E-7. Mapa de concentracion de Hongos en la Plaza el dia 5-Nov

i/ UFC/m3 Hongos
M 303- 548
m 549- 7,93
) 7.94-103
m 104-128
m 129-152

Fuente: Autoras.

Mapa E-8. Mapa de concentracion de Hongos en la Plaza el dia 6-Nov

517 - 860

861- 12,03
12,04 - 15,46
1547 - 18,89
18,90 - 22,32

Fuente: Autoras.
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Mapa E-9. Mapa de concentracion de Bacterias en el colegio ITA el dia 5-Nov

M 217-390
B 391-563
[) 564-736
m 737-909
m 910-10,82

Fuente: Autoras.

Mapa E-10. Mapa de concentracion de Bacterias en el colegio ITA el dia

8-Nov

UFC/m3 Bacterias

133 - 473
474 - 813
814 - 11,52
11,53 - 14,92
14,93 - 18,32

ERCEN
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Fuente: Autoras.

Mapa E-11. Mapa de concentraciéon de Hongos en el colegio ITA el dia 5-Nov

Fuente: Autoras.

Mapa E-12. Mapa de concentracion de Hongos en el colegio ITA el dia 8-Nov

UFC/m3 Hongos
MW 45 -573
B 574 -69
] 697 - 820
m 821 -943
m 944 - 1066

Fuente: Autoras.
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Mapa E-13. Mapa de concentracion de Bacterias en el colegio EDUSAN el
dia 5-Nov

UFC/m3 Bacterias

W 250 - 566
m 567 - 883
[ 884 - 1199
m 12,00 - 1516

m 1517 - 18,32

Fuente: Autoras.

Mapa E-14. Mapa de concentracion de Bacterias en el colegio EDUSAN el
dia 8-Nov

UFC/m3 Bacterias

| 117 - 497
B 498 - 877
] 878 - 1256
(-]
-

12,57 - 16,36
16,37 - 20,16

Fuente: Autoras.
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Mapa E-15. Mapa de concentracion de Hongos en el colegio EDUSAN el dia
5-Nov

UFC/m3 Hongos
M 500 - 646
W 647 - 792
£ 793 -939
B 940 - 10,85

W W 1086~ 1232

Fuente: Autoras.

Mapa E-16. Mapa de concentracion de Hongos en el colegio EDUSAN el dia
8-Nov

UFC/m3 Hongos
m 797 - 940
W 941 - 1113
] 11,14- 1286
| 1287 - 1459
m 1460 - 16,32

Fuente: Autoras.



F. Anexo: Graficas de microorganismos por género
identificados en cada zona de muestreo

Grafica F-1. Bacterias identificadas por género en el Ancianato

Bacterias identificadas por género en el Ancianato
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Fuente: Autoras.

Grafica F-2. Hongos identificados por género en el Ancianato
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Fuente: Autoras.



Grafica F-3. Bacterias identificadas por género en la Plaza de Mercado

Bacterias identificadas por género en la Plaza de mercado
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Fuente: Autoras.

Grafica F-4. Hongos identificados por género en la Plaza de Mercado

Hongos identificados por género en la Plaza de mercado
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Fuente: Autoras.
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Grafica F-5. Bacterias identificadas por género en el colegio EDUSAN

Bacterias identificadas por género en el EDUSAN
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Fuente: Autoras.

Grafica F-6. Hongos identificados por género en el colegio EDUSAN

Hongos identificados por género en el EDUSAN
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Grafica F-7. Bacterias identificadas por género en el colegio ITA

Bacterias identificadas por género en el ITA

UFC/m3
R NWRUO~NWO
I
~ I
]
= I
]
> Il

Género de bacterias

Fuente: Autoras.

Grafica F-8. Hongos identificados por género en el colegio ITA
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Fuente: Autoras.
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G. Anexo: Comportamiento de la concentracién de
microorganismos frente a la temperatura y la humedad
relativa

Tabla G-1. Comportamiento de la concentracion de microorganismos frente
a la temperatura y humedad relativa en el Ancianato

Lugar de Fecha de Concentracion de Concentracion de Temperatura Humedad
muestreo muestreo Bacterias UFC/m3 Hongos UFCIm® °C Rel;:iva
Ancianato 6-nov 2,5 9 25,8 65
Ancianato 6-nov 1,67 3 26,1 65
Ancianato 6-nov 3,67 4,67 26,2 64
Ancianato 6-nov 10,83 517 26,2 64
Ancianato 6-nov 4,33 6 27,4 66
Ancianato 6-nov 10,33 6,17 27,3 66
Ancianato 6-nov 6,67 4 26,3 64
Ancianato 6-nov 7,5 5,83 26,5 65
Ancianato 6-nov 0,83 7,67 25,8 66
Ancianato 6-nov 9,67 7,83 26,2 65
Ancianato 6-nov 1,67 9,67 26,6 65
Ancianato 6-nov 14,17 - 26,2 64
Ancianato 6-nov 12,33 - 26,7 66
Ancianato 7-nov 2 11,5 21,4 63
Ancianato 7-nov 11,17 12,17 22,6 62
Ancianato 7-nov 1,83 14 22,4 62
Ancianato 7-nov 27 15,33 22,7 62
Ancianato 7-nov 3 13,17 21,8 61
Ancianato 7-nov 3,83 13,67 21,8 60
Ancianato 7-nov 1,33 13,83 21,5 60
Ancianato 7-nov 1,5 14 20,6 59
Ancianato 7-nov 10,5 15,67 21,8 60
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Ancianato 7-nov 3,83 14 21,4 60
Ancianato 7-nov 417 14,17 21,8 62
Ancianato 7-nov 7,67 - 21,8 61

Fuente: Autoras.

Tabla G-2. Comportamiento de la concentracion de microorganismos frente

a la temperatura y humedad relativa en la Plaza de Mercado

Lugar de Fechade | Concentracion de | Concentracion de | Temperatura Humedad

muestreo muestreo | Bacterias UFC/m3 Hongos UFC/m® °C Relativa
%

Plaza de 5-nov 2 7,83 22,5 75

mercado

Plaza de 5-nov 0,83 4 22,3 76

mercado

Plaza de 5-nov 4,67 4,67 21,7 76

mercado

Plaza de 5-nov 1,33 11,33 22,5 76

mercado

Plaza de 5-nov 1,67 12,33 21,7 75

mercado

Plaza de 5-nov 2 3 21,5 76

mercado

Plaza de 5-nov 2,5 5,33 21,6 77

mercado

Plaza de 5-nov 1,83 4,33 20,6 76

mercado

Plaza de 5-nov 3 5,67 19,2 76

mercado

Plaza de 5-nov 4 9,5 19,4 76

mercado

Plaza de 5-nov 12,5 15,33 20,2 77

mercado

Plaza de 5-nov 9,67 - 21,2 76

mercado

Plaza de 5-nov 10,67 - 21,4 76

mercado

Plaza de 6-nov 7,5 5,33 19,8 77

mercado

Plaza de 6-nov 1,17 5,17 19,8 77
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mercado
Plaza de 6-nov 417 1 20,8 77
mercado
Plaza de 6-nov 3,67 17,83 20,6 75
mercado
Plaza de 6-nov 7,5 5,33 20,5 76
mercado
Plaza de 6-nov 8 12,5 20,8 76
mercado
Plaza de 6-nov 6,17 717 20,8 75
mercado
Plaza de 6-nov 11,5 10,17 20,7 75
mercado
Plaza de 6-nov 6,5 10,67 20,4 75
mercado
Plaza de 6-nov 4,67 15,33 20,8 77
mercado
Plaza de 6-nov 5,5 15,33 20,8 77
mercado
Plaza de 6-nov 417 22,17 21,2 75
mercado
Plaza de 6-nov 2,17 22,33 20,8 76
mercado
Plaza de 6-nov 1,5 - 21,3 76
mercado
Plaza de 6-nov 8,67 - 20,6 76
mercado

Fuente: Autoras.

Tabla G-3. Comportamiento de la concentraciéon de microorganismos frente

a la temperatura y humedad relativa en el colegio EDUSAN

Lugar de Fecha de Concentracion de | Concentracion de | Temperatura Humedad

muestreo muestreo Bacterias UFC/m3 Hongos UFC/m® °C Rel;otiva
Colegio EDUSAN 5-nov 3,33 5,67 19,6 76
Colegio EDUSAN 5-nov 2,83 6 19,8 76
Colegio EDUSAN 5-nov 25 9 19,7 75
Colegio EDUSAN 5-nov 18,33 12,33 20,8 76
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Colegio EDUSAN 5-nov 13,67 6,33 21,2 76
Colegio EDUSAN 5-nov 55 5,33 20,3 77
Colegio EDUSAN 5-nov 10,67 9,67 19,6 76
Colegio EDUSAN 5-nov 7,50 7,17 19,6 75
Colegio EDUSAN 5-nov 2,50 5 20,6 75
Colegio EDUSAN 5-nov 11,33 7,5 20,5 76
Colegio EDUSAN 5-nov 4,33 10,33 211 76
Colegio EDUSAN 5-nov 6,33 6 20,2 77
Colegio EDUSAN 5-nov - 9,83 20,2 77
Colegio EDUSAN 8-nov 13,83 2,17 21,3 77
Colegio EDUSAN 8-nov 14,33 3 21,7 76
Colegio EDUSAN 8-nov 15,67 2,5 21,7 76
Colegio EDUSAN 8-nov 16,33 3,17 21,4 77
Colegio EDUSAN 8-nov 14,17 1,17 21,6 77
Colegio EDUSAN 8-nov 15,67 20,17 22,6 77
Colegio EDUSAN 8-nov 7,67 12,67 22,4 77
Colegio EDUSAN 8-nov 16,17 13,83 22,3 77
Colegio EDUSAN 8-nov 12,17 4,33 21,8 78
Colegio EDUSAN 8-nov 12,17 3,5 21,6 78
Colegio EDUSAN 8-nov 12,67 5,83 21,2 77
Colegio EDUSAN 8-nov 15,5 8 21,8 77

Fuente: Autoras.

Tabla G-4. Comportamiento de la concentracion de microorganismos frente
a la temperatura y humedad relativa en el colegio ITA

Lugar de Fecha de Concentracion de Concentracion de | Temperatura Humedad
muestreo muestreo Bacterias UFC/m3 Hongos UFC/m® °C Rel;otiva
Colegio ITA 5-nov 2,67 9,5 22,5 75
Colegio ITA 5-nov 4,17 12 22,3 76
Colegio ITA 5-nov 2,17 7 21,7 76
Colegio ITA 5-nov 9,33 1 22,5 76
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Colegio ITA 5-nov 10,83 10,67 21,6 75
Colegio ITA 5-nov 7 1,17 21,4 76
Colegio ITA 5-nov 1 12 21,4 77
Colegio ITA 5-nov 3,33 6,17 20,2 77
Colegio ITA 5-nov 717 717 19,2 76
Colegio ITA 5-nov 2,5 10,5 19,2 76
Colegio ITA 5-nov - 10,83 21,2 76
Colegio ITA 5-nov - 10,67 21,2 76
Colegio ITA 8-nov 5,33 4,5 25,6 76
Colegio ITA 8-nov 4,5 5,67 25,2 75
Colegio ITA 8-nov 1,33 8,83 25,2 75
Colegio ITA 8-nov 8 5,33 24,7 75
Colegio ITA 8-nov 2,5 9 24,6 75
Colegio ITA 8-nov 2 8,67 24,8 76
Colegio ITA 8-nov 2,17 5,67 254 75
Colegio ITA 8-nov 1,83 8,83 25,8 74
Colegio ITA 8-nov 18,33 10,67 25,6 74
Colegio ITA 8-nov 16,33 - 25,6 75

Fuente: Autoras.
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H. Anexo: Graficas relacién promedio de bacterias,
temperatura y humedad relativa

Grafica H-1. Promedio de Bacterias - temperatura y humedad relativa en el
Ancianato el dia 6-Nov

Promedio Bacterias UFC/m3 - Temperatura-
Humedad Relativa en el Ancianato 06/11/22
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Fuente: Autoras.
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Grafica H-2. Promedio de Bacterias - temperatura y humedad relativa en el
Ancianato el dia 7-Nov
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Promedio Bacterias UFC/m3 - Temperatura -
Humedad Relativa en el Ancianato 07/11/22
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Fuente: Autoras.

Grafica H-3. Promedio de Hongos - temperatura y humedad relativa en el
Ancianato el dia 6-Nov
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Fuente: Autoras.

Grafica H-4. Promedio de Hongos - temperatura y humedad relativa en el
Ancianato el dia 7-Nov
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Grafica H-5. Promedio de Bacterias - temperatura y humedad relativa en la
Plaza de Mercado el dia 5-Nov
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Grafica H-6. Promedio de Bacterias - temperatura y humedad relativa en la
Plaza de Mercado el dia 6-Nov
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Grafica H-7. Promedio de Hongos - temperatura y humedad relativa en la
Plaza de Mercado el dia 5-Nov
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Grafica H-8. Promedio de Hongos - temperatura y humedad relativa en la
Plaza de Mercado el dia 6-Nov
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Fuente: Autoras.

Grafica H-9. Promedio de Bacterias- temperatura y humedad relativa en el
colegio EDUSAN el dia 5-Nov

Promedio Bacterias UFC/m3 - Temperatura -
Humedad Relativa en EDUSAN 05/11/22

90 21,5
80 A _
21
70
m 0 20,5 5
‘g 20 20 = mm Promedio de
5 40 £ Bacterias UFC/m3
30 19,5 _
20 = Humedad Relativa

lg---ll.l.-l-.lgﬁ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

== Temperatura
Puntos de muestreo

Fuente: Autoras.

Grafica H-10. Promedio de Bacterias- temperatura y humedad relativa en el
colegio EDUSAN el dia 8-Nov



UFC/m3

20
80
70
60
50
40
30
20
10

0

96

Promedio Bacterias UFC/m3 - Temperatura -
Humedad Relativa en EDUSAN 08/11/22
23

1

2

6 7 8

3 4 5

Puntos de muestreo

9 10 11 12

Fuente: Autoras.

22,5
mm Promedio de
Bacterias UFC/m3

= Humedad Relativa

22

HR% C°

= Temperatura

Grafica H-11. Promedio de Hongos - Temperatura y Humedad relativa en el

UFC/m3

colegio EDUSAN el dia

Promedio Hongos UFC/m3 - Temperatura-
Humedad Relativa en EDUSAN 05/11/22

2\ A

5-Nov

21,5

|
1

[ |
2

21
20,5 mm Promedio de
Hongos UFC/m3

L

20 g ==—Humedad Relativa
T

19,5 e Temperatura

19

lllllllllllm5
3 4 5 7

6
Puntos de muestreo

Fuente: Autoras.

8 9 10 11 12 13



97

Grafica H-12. Promedio de Hongos - temperatura y humedad relativa en el
colegio EDUSAN el dia 8-Nov
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Fuente: Autoras.

Grafica H-13. Promedio de bacterias - temperatura y humedad relativa en el
colegio ITA el dia 5-Nov
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Grafica H-14. Promedio de bacterias - temperatura y humedad relativa en el
colegio ITA el dia 8-Nov
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Grafica H-16. Promedio de Hongos - temperatura y humedad relativa en el
colegio ITA el dia 8-Nov
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Fuente: Autoras

I. Anexo: Graficas Correlaciéon concentracion de
bioaerosoles frente a la temperatura y la humedad
relativa

Grafica I-1. Correlacion de la concentracion de bacterias frente
a la temperatura y la humedad relativa en el Ancianato
Coeficiente de correlacion: 0,662
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Grafica I-2. Correlacion de la concentracién de hongos frente
a la temperatura y la humedad relativa en el Ancianato
Coeficiente de correlacion: 0,893
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Grafica I-3. Correlacion de la concentracion de bacterias frente
a la temperatura y la humedad relativa en la Plaza de mercado
Coeficiente de correlacién: 0,294
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Fuente: Autoras

Grafica I-4. Correlacion de la concentracion de hongos frente

a la temperatura y la humedad relativa en la Plaza de mercado
Coeficiente de correlacion: 0,651
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Grafica I-5. Correlacion de la concentracion de bacterias frente
a la temperatura y la humedad relativa en el Colegio EDUSAN
Coeficiente de correlacién: 0,114

Correlacion de la concentracion de bacterias frente
alatemperaturay la humedad relativa en el Colegio EDUSAN R? Lineal = 0,393

15,00

UFCIm3

10,00

00

Regresion Valor pronosticado ajustado

Fuente: Autoras

Grafica I-6. Correlacion de la concentracion de hongos frente
a la temperatura y la humedad relativa en el Colegio EDUSAN
Coeficiente de correlacion: 0,723
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Grafica I-7. Correlacion de la concentracion de bacterias frente
a la temperatura y la humedad relativa en el Colegio ITA



Coeficiente de correlaciéon: 0,172

UFCIm3

Correlacion de la concentracion de bacterias frente
alatemperatura y la humedad relativa en el Colegio ITA

2000 R® Lineal = 0,374

1500

10,00

00

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Regresion Valor pronosticado ajustado

Fuente: Autoras

Grafica I-8. Correlacion de la concentracion de hongos frente

a la temperatura y la humedad relativa en el Colegio ITA
Coeficiente de correlacion: 0,419
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