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Introduccion

En la Ciudad de Guadalajara, Jalisco, por medio de la red automatica de monitoreo
atmosférico (RAMA), solo se evaltian contaminantes quimicos y fisicos para la calidad del
aire. Por lo que en este estudio se determiné la calidad bacteriologica del aire en el centro
historico de Guadalajara, por considerarse un parametro importante en funcion de incidir en
la salud de gran nimero de pobladores y al ser una zona de concentracion de actividades
turisticas, de servicios y comercios, asi como de transito vehicular.

Tanto las normas oficiales, como la mayoria de los estudios, estan relacionadas con
componentes quimicos y particulas, que incluyen compuestos organicos, inorganicos y
material bioldgico. Sin embargo en lo que se refiere a particulas no se hace una
identificacion del material que las componen, s6lo se cuantifica con respecto al tamafo, la
medida reportada es menor a 10 micrometros.

Los aerosoles son pequenas particulas solidas o liquidas suspendidas en un medio
gaseoso, y los bioaerosoles son particulas transportadas por el aire, constituidas por seres
vivos, o moléculas que han sido liberadas por un ser vivo (El tamafno de un bioaerosol se
encuentra entre 0.5 y 100 gm). (CONAMA, 2004).

Los componentes vivos del aerosol estan disehados para reproducir a sus especies.
Las bacterias suspendidas en el aire pueden estar en tres fases de aerosol: en gotas, en el
nucleo de las gotas y en el polvo. Las gotas pequehas de bioaerosol (1 — 10 micras) pueden
permanecer suspendidas en el aire durante horas o dias. (Harriet, 2003; Rosas, 2003).

En un estudio microbiano se identificO numerosas especies de bacterias y los hongos
que sobreviven de 5 a 7 dias, transportadas por el trasatlantico. Este estudio demostrd
aproximadamente el 30% de los microorganismos cultivados e identificados son capaces de
causar enfermedad en plantas y animales, y 10% son patdgenos oportunistas para el ser
humano identificaron: Acremonium, Alternaria, de Aspergillus, de Aurcobasidium, de
Bipolaris, Cladosporium, de Coccodinium, de Fusarium, de Gibberella, Microsporum, de
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Nigrospora, de Paecilomyces, Penicillium, de Pleospora, de Scopulariopsis, y de
Trichophyton. A excepcion de Pleospora y de Gibberella y de Coccodinium, todos los
géneros reportados incluyen especies que se sabe causan reacciones alérgicas, infecciones
pulmonares, o infecciones de la piel, lo que indica que dichos géneros son capaces de
transportarse a lo largo de la atmosfera y sobrevivir. (Eugene, Dale, Douglas, 2003).

Entre los factores causantes de las infecciones respiratorias agudas, se encuentran: la
pobreza, la marginacion, la desnutricion y la falta de acceso a los servicios de salud;
condiciones fisicoquimicas y meteorologicas, que se dan en la atmosfera, de los
conglomerados urbanos en donde podemos relacionar altos contaminantes con la existencia
de eventos epidemiologicos (Direccion general de salud ambiental, 2002).

Las excretas son generadores de una gran cantidad de enfermedades, de las vias
respiratorias, piel y tracto gastrointestinal, sin escapar las mucosas de los ojos. La razon es
que son un excelente vehiculo para toda clase de microorganismos. (Salcedo, 1997).

La segregacion de esputos (flemas), se ha convertido en un circulo vicioso, por que
al segregar una flema al aire libre, estamos segregando principalmente microorganismos en
medios vivos, que son arrastrados por el aire aunada a la cantidad de fecalismo se incorpora
a la actividad contaminante y es tragado por otro individuo. La orina del humano, animales
y las deyecciones de las aves, aunque con otros componentes se incorporan a la atmosfera.
(Salcedo, 1997).

Los microorganismos causales de enfermedades, se transmiten en forma directa por
las secreciones de la nariz y la garganta de los infectados, las cuales son diseminadas por la
tos, los estornudos y la conversacion, o indirectamente por medio de los objetos
contaminados como vasos, cubiertos o pafiuelos. Los alimentos solo ocasionalmente
transmiten estos microbios. (Pelczar, 1982).

La flora esta capacitada para sintetizar CO y CO,, pero no estd capacitada para
sintetizar bidoxido de azufre, 6xidos de nitrogeno ni hidrocarburos mucho menos particulas
0 microorganismos, esto quiere decir que también las plantas se estan viendo afectadas por
la contaminacion quimica. (Salcedo, 1997).

Las enfermedades de transmision aerotransportada, son causadas por los agentes
que pueden iniciar naturalmente la infeccion a través de las rutas mdltiples, pero
transmitidas predominante por los aerosoles depositados en vias aéreas distal; con estos
agentes, la infeccion iniciada a través de otra ruta causa generalmente enfermedad
modificada. (Chad, 2004).

Un individuo inspira diariamente de 12,000 a 14,000 litros de aire y el 99.8% los
microorganismos en el aire, quedan retenidos en las vias respiratorias. (Rosas, 2003).

La exposicion de los habitantes de la ciudad a los contaminantes, no siempre es
igual a la concentracion medida en las estaciones de la red automatica para la medicion de
la calidad del aire. Para que exista un efecto en la salud de un individuo, éste debe estar
expuesto al contaminante durante cierto tiempo. El patron de la exposicion de una persona
a un contaminante depende de tres factores:

e El tiempo que la persona pasa en diferentes microambientes como la casa, la
oficina, la escuela, el automovil, el autobls o caminando por una calle
congestionada.

e La concentracion de contaminantes presentes en cada uno de estos microambientes.
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e La tasa ventilatoria de la persona, es decir, la cantidad de aire que respira y que es
determinada por el tipo de actividad que realiza (dormir, caminar, hacer ejercicio
intenso, etc.) (Gonzalez, 1997).

Las infecciones respiratorias agudas, asma y la enfermedad pulmonar cronica (EPOC)
son consideradas como los padecimientos que mas se relacionan con la contaminacion
atmosférica. (Direccion General de Salud Ambiental, 2002).

Los padecimientos respiratorios tienen importancia por su gran morbilidad, porque
se han presentado pandemias de alta mortalidad, y por razones econdmicas, pues se
menciona que al afno se pierden dias de trabajo por adulto y dias de asistencia a la escuela
por nifo. (Direccion general de salud ambiental, 2002). Son mas frecuentes durante el
otoho y el invierno, cuando las personas acostumbran a reunirse en habitaciones cerradas.
(Pelczar, 1982).

Las normas mexicanas no contemplan la calidad microbiologica del aire; sin
embargo se han reportado la presencia de un sin nimero de microorganismos, cuya relacion
con el hombre, dan lugar a una interaccion que puede ser beneficiosa o nociva.

La piel de los humanos es habitada generalmente por numerosos microorganismos.
Las especies predominante incluyen Staphylococcus epidermidis, especies de Micrococcus
y difteroides. Otras bacterias como Staphylococcus aureus, estreptococos alfa y
gammahemoliticos y levaduras, colonizan transitoriamente la piel. (Garcia, 1997).
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Metodologia

El area de estudio esta delimitada por las calles Juan Alvarez, Juan Diaz
Covarrubias y las avenidas Federalismo y la Paz. (Figura 1).
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Figura 1. Delimitacion del 4rea de estudio en la zona centro de Guadalajara.

Se realizaron tres muestreos, correspondientes a los meses de marzo, mayo y
septiembre, para observar las variaciones de las poblaciones bacterianas, con respecto a los
cambios climaticos. Las muestras fueron tomadas, segin el método. (Por gravedad o
mecanico; Rosas, 2003).

De acuerdo con la morfologia, se identificaron las posibles colonias diferentes y se
sembraron en tubos.

Se analizaron las muestras, para la identificacion de las bacterias, de acuerdo con el
método, modificado en la preparacion de muestra, de las normas: 09-22-95 NORMA
Oficial Mexicana NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacion
de Salmonella en alimentos y 08-25-95 NORMA Oficial Mexicana NOM-113-SSA1-1994.
Bienes y servicios. Método para la cuenta de microorganismos coliformes totales en placa.
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Una vez identificadas, a través de tablas en Excel ®, se determin6 que especies y/o
géneros estaban presentes en cada uno de los puntos. (Se agruparon por géneros, debido a
que algunas muestras no se fue posible llegar hasta especie). Con estos resultados se
realizaron graficos de porcentajes de Gram positivos y Gram negativos, asi como de
diversidad, con respecto a porcentajes de presencia de género por muestreo, en relacion a su
aparicion en cada punto. El analisis estadistico se realizo por una comparacion de medias
por medio de una prueba T para muestras relacionadas, con 95% de intervalo de confianza,
en el programa SPSS 10® y como postulado, que al ser menor la significancia de 0.05
existen diferencias significativas; al ser mayor de 0.05 no hay diferencias significativas.

Resultados y discusion

En México no existen Normas Oficiales que establezcan los limites maximos
permisibles de bacterias respirables en espacios abiertos. Y si consideramos que un
individuo inspira diariamente de 12,000 a 14,000 litros de aire y el 99.8% los
microorganismos en el aire quedan retenidos en las vias respiratorias, sera evidente la
importancia del control de este tipo de contaminacidon ambiental.

En el cuadro 1 se muestran los valores encontrados de UFC en cada punto de
muestreo y por método empleado.

Con respecto al método mecanico y al tercer muestreo, fue evidente un aumento en

la contaminacion, se determino la presencia de entre 190 y 12,150 UFC/m’, que indica una
susceptibilidad del hombre a padecer enfermedades de vias respiratorias relacionadas con
estos organismos. Sin embargo en el primer y segundo muestreo se determinaron rangos de
entre 80 y 2250 UFC/m’ que se corroboraron con algunos estudios que consideran que el
limite permisible de bacterias gram negativas en ambientes ocupacionales en interiores esta
entre 300 a 1000. (Rosas, 2003).
Dentro de este estudio, la composicion bacteriana del centro historico de Guadalajara se
encontraron organismos patdogenos para la salud del hombre, clasificados dentro de los
géneros:  Corynebacterium,  Escherichia, Klebsiella,  Proteus,  Staphylococcus,
Streptococcus. En su mayoria tiene relacion con padecimientos de las vias respiratorias;
como faringitis aguda, neumonia aguda, sinusitis, meningitis; ademas de infecciones
cutaneas y de mucosas.

La abundancia de las UFC varia con respecto a los cambios climaticos, por lo tanto,
el tercer muestreo, que fue en el periodo de septiembre después del temporal de lluvias y
antes de otoho; algunos puntos se mantuvieron durante los periodos muestreados, como el
punto localizado sobre la calle Cabanas antes de Av. Juarez, el cual presenta altos niveles
constantes; asi como algunos puntos mantienen niveles medios como el de Mariano
Jiménez después de Republica; o niveles bajos como: Constitucion entre Analco y 5 de
mayo; cruce de insurgentes y Gomez Farias y cruce de Obregodn y Lic. Verdad, entre otros.
Los puntos con mayor abundancia de UFC corresponden: al cruce de la calle Independencia
y Liceo (tomado en la Rotonda de los hombres ilustres); el cruce de Angulo y Belén; sobre
pavo, entre Nueva Galicia y Libertad; cruce de Mariano Barcenas y San Felipe; cruce de
Garibaldi y Baeza Alzaga. Dichos puntos se ubican de manera muy especifica,
principalmente cercanos a mercados municipales y centros escolares, y en general la
contaminacion se presenta de forma uniforme en toda la zona estudiada.
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Los resultados de los métodos de muestreo en cuanto a fijacion de UFC fueron
semejantes, pero con respecto a diversidad hubo variaciones significativas, sobre todo en el
segundo y tercer muestreo. El método por gravedad obtuvo mayor niimero de organismos
diferentes. Las posibles explicaciones a este comportamiento pueden ser varias, como el
hecho de que debido a la corriente que se forma durante la succion del aire por método
mecanico, se fijen particulas de polvo que ocupen el espacio de las bacterias; o que el
impacto debido a la fuerza de succidon impida el crecimiento de ciertos organismos; algo
importante de sehalar y que puede ser causa de este efecto, es el hecho de que la caja de
muestreo de la bomba de aire es de menor area que la caja utilizada para el método de
gravedad.

Se concluye que ambos métodos son utiles, pero es importante definir el objetivo
para elegir cual utilizar; si es un estudio cualitativo, preferentemente utilizar el método
mecanico, pues se puede referenciar organismos/volumen, aspecto que no se puede definir
en el método de gravedad; por otro lado, si se desea hacer un estudio cualitativo, es mejor
utilizar el método por gravedad, pues seglin los resultados obtenidos se consigue mayor
diversidad de organismos. Para este trabajo, ambos métodos fueron utiles, debido a los
objetivos planteados; pues se obtuvieron buenos resultados en cuanto a diversidad de
organismos, asf como reportar UFC/m’; con el fin de identificar puntos criticos tanto de
carga bacteriana, como presencia de organismos patogenos.

Aun no se tiene una norma para la legislacion de este tipo de contaminacion, se
cuenta con programas encaminados en el mejoramiento de la calidad fisicoquimica del aire,
se aborda el problema desde el punto de vista de particulas suspendidas, falta mucho
trabajo, con respecto a este tema, sin embargo se debe considerar que ya se inicio una serie
de investigaciones que pueden ser el comienzo de acciones importantes para el
mejoramiento de la calidad del aire, tanto fisicoquimica como biologica.

Cuadro 1. Unidades formadoras de colonias por punto, muestreo y método.

Meétodo por gravedad Método mecanico
(en 5 min. de exposicion) (en m*)
Muestreo 3 Muestreo 3
Localizacion. Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 1 | Muestreo 2
(marzo) (mayo) (Septiembre) (marzo) (mayo) (Septiembre)
1. Calzada independencia
entre Esteban Alatorre y 57 210
Pablo Gutierrez. 25 33 400 360
2. Brillante y Manuel 127 240
Acuha. 18 58 980 2250
3. General Salazar e 258 900
Industria. 14 109 2030 1900
4. Republica y Calzada 82
Independencia 111 77 430 380 570
5. Mariano Jiménez 66
después de Republica. 26 37 470 410 1570
6. Cabanas antes de 105 3550
Avenida Juérez. 42 59 750 500
7. Vicente Guerrero y 35 2520
Gigantes. 33 27 210 150
8. Constitucion entre
Analco y 5 de mayo. 72 50 53 280 300 940
9. Insurgentes y Gomez 40 400
Farias. 100 56 120 100
10. Obregdn y Lic. Verdad. 39 24 21 90 150 770
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11. La paz y Calzada 37 4800
Independencia. 56 37 180 380
12. Corona entre Calzada
Revolucién y Prisciliano 39 900
Séanchez. 68 43 170 190
13. Corona y Lopez 49 6990
Cotilla. 54 41 280 470
14. Lopez Cotilla y 56 190
Degollado. 27 40 530 320
15. Degollado, Plaza 53 300
Tapatia. 40 37 340 170
16. Independencia y Liceo. 85 74 99 620 240 280
17. San Felipe y 51 630
Houmbolot. 17 27 370 350
18. Garibaldi y Baeza 90 1700
Alzaga. 115 82 490 110
19. Liceo, entre San Felipe 100 810
y Reforma. 33 53 730 360
20. Angulo y Belén. 50 77 142 1030 1210 10350
21. Medellin, entre Angulo
y Herrera y Cairo. 49

45 38 300 130 2990
22. Mariano Barcenas y 129
San Felipe 48 71 930 110 5160
23. Mariano Barcenas y 9
Morelos 36 18 INC 80 12150
24. Pavo, entre Nueva
Galicia y Libertad. 73 53 59 320 120 1300
25. Federalismo y Juérez. 42

38 32 260 120 8220
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