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RESUMEN

Legionella pneumophila en el condensado de los sistemas de climatizacion y en el
ambiente de las bibliotecas centrales de la Universidad de Carabobo durante el periodo de
mayo a julio del afio 2009.

Autores: Beatriz Flores y Natalia Fonseca
Tutor: Nairalith Ramos.
Lugar: Departamento de Microbiologia-Universidad de Carabobo

La legionelosis, es una enfermedad infecciosa, que se produce por via aérea. El
contagio viene dado principalmente por aquellos aerosoles generados por aparatos de
aires acondicionados, humificadores, equipos de terapia respiratoria, entre otros. El
objetivo del presente estudio fue determinar la presencia de Legionella pneumophila
en el condensado de los sistemas de climatizacion y en el ambiente de las bibliotecas
centrales de la Universidad de Carabobo durante el periodo de mayo a julio del afio
2009. El estudio fue explorativa descriptiva, no experimental y tranversal. Se
seleccionaron las bibliotecas centrales de las seis facultades de la Universidad de
Carabobo. La determinacion de la bacteria se efectuo mediante métodos
estandarizados, como el cultivo en agar-BCYE (buffered charcoal yeast extract), y en
agar amortiguado con carbon y extracto de levadura que contiene L- cisteina, lupa
esterooscopica y termohigrémetro de sensor. Se observo crecimiento bacteriano en
las bibliotecas FAI (58%), FCS (25%), FACE (80%), FACES (18%), de las cuales no
se detectd el microorganismo en estudio Legionella pneumophila, sin embargo se
logro el aislamiento de levaduras y bacilos Gram positivos. En conclusion la
contaminacion bioldgica en ambientes interiores han recibido una importante
atencion donde la presencia de microorganismos pueden ser causante de naturaleza
infecciosa y alérgica.

Palabras clave: Condesado, sistemas de climatizacion, Legionella pneumophila.



INTRODUCCION

En los ultimos afios los problemas de contaminacion biologica en ambientes
interiores han recibido una importante atencion, admitiéndose en general que los
microorganismos presentes en el aire interior pueden causar problemas de
naturaleza infecciosa y alérgica. Entre estos microorganismos encontramos
diversos tipos de bacterias como estafilococos, estreptococos y legionelas, siendo

¢sta ultima el agente causal de la enfermedad de la legionelosis (Keller, 2001). (1)

La legionelosis, es una enfermedad infecciosa, descubierta en 1976, en la
ciudad estadounidense de Filadelfia (Pennsylvania) la cual es producida por una
bacteria gramnegativa en forma de bacilo, aerobia facultativa capaz de sobrevivir
en un amplio rango de condiciones fisico-quimicas multiplicandose entre 20°C y
45°C siendo su temperatura O6ptima de crecimiento de 35°C-37°C (Ulloa, 2005).
(2).La Legionella es considerada una bacteria ambiental, ya que se encuentra de
forma natural en los medios acuaticos, tales como rios, lagos u otros reservorios,
generalmente en concentraciones muy bajas. Desde estos nichos naturales pasa a
otros artificiales tales como abastecimientos publicos de agua, sistemas de
refrigeracion, depositos de agua, entre otros (Roncoroni y Garcia, 2002). (3). Para
que esto sea posible la bacteria tiene que colonizar, fundamentalmente a través de
las redes de distribucion de agua potable de las ciudades, los sistemas de agua
sanitaria u otros sistemas que requieren agua para su funcionamiento, como torres
de refrigeracion y sistemas de distribucion de agua sanitaria. Estas instalaciones en
ocasiones, favorecen el estancamiento de agua y acumulacion de productos que
sirven de nutrientes para la bacteria como lodo, materia orgdnica, material de
corrosion y amebas, que junto con la temperatura favorece la multiplicacién de
Legionella hasta concentraciones infectantes para el hombre. A partir de estos
lugares, concentraciones importantes de la bacteria puede alcanzar otros puntos del

sistema, en los que si existe un mecanismo productor de aerosoles pudiendo asi la



bacteria dispersarse en el aire. (4) lo que posibilita la entrada de la bacteria en las
vias respiratorias del hombre, con el consiguiente riesgo de infeccion (Farjas-Abadia,

2001). (5)

La transmision de la enfermedad se produce por via aérea, al ser inhalada la
bacteria, la cual es transportada por el aire dentro de pequefias gotas de agua que
provienen de aparatos productores de aerosoles que contienen agua contaminada por
Legionella, sin que exista evidencia de transmision persona-persona (Vilaseca,
2004).(6) El contagio viene dado principalmente por aquellos aerosoles generados por
aparatos de aires acondicionados, humificadores, equipos de terapia respiratoria, entre
otros. Encontrando que las instalaciones mas frecuentes contaminadas por legionelas
y a su vez identificadas como fuentes de infeccion de las misma son los sistemas de
agua sanitaria , caliente y fria, torres de refrigeracion y condensadores evaporativos

tanto en hospitales como hoteles u otros tipos de edificios (Marcos, 1999).(4)

Por lo general, este patdogeno penetra por inhalacion en el pulmén afectando
principalmente a los alvéolos y bronquiolos terminales, donde son fagocitados por
los macrofagos alveolares y son introducidos en forma individual dentro unas
vesiculas u organelas especializadas, los fagosomas. Después de la fagocitosis se
inhibe la acidificacion normal de los fagosomas y la fusiéon con los lisosomas siendo
¢éstas las organelas encargadas de eliminar determinadas particulas toxicas en el
macrofago, eludiendo asi los mecanismos microbicidas. Las bacterias se multiplican
dentro de las vacuolas hasta que son numerosas; las células se lisan, liberan la

progenie bacteriana e infectan a otros macrofagos. (Tamayo, 1999). (7)

Actualmente se reconocen dos formas clinico-epidemioldgicas de la infeccion por
Legionella: “enfermedad de los legionarios”, o forma neumonica y “fiebre de
Pontiac”, forma no neumonica. La enfermedad del legionario se trata de una afeccion
generalmente grave producida tras un periodo de incubacién de 2-10 dias, aparece un
cuadro inespecifico con fiebre alta (39-41 °C), escaloftrios, cefalea, tos, mialgias y

malestar general. Rapidamente se producen los infiltrados celulares, afectando a los



alvéolos pulmonares. La Fiebre de Pontiac es una enfermedad gripal aguda no
asociada a la neumonia. Los sintomas se manifiestan de manera brusca tras 5-6 horas
de incubacion, siendo las manifestaciones mas frecuentes fiebre, escalofrios, cefaleas
y mialgias localizadas mientras que los pacientes se reestablecen espontdneamente en
un término de 2 a 5 dias. En algunas ocasiones las afecciones pulmonares pueden ir
acompanadas de diarrea, hiponatremia y alteraciones del estado mental, como
confusion, desorientacion y letargia (Benenson, 2000). (8) La incidencia de la
enfermedad clinicamente significativa es superior en hombres mayores de 55 afios de
edad. Los factores asociados con riesgo elevado incluyen tabaquismo, bronquitis
cronica y enfisema, esteroides y otros tratamientos inmunosupresores como el

trasplante renal, quimioterapia del cancer y diabetes mellitus (Lopez, 2006). (9)

Para realizar un diagnostico adecuado de Legionella pneumophila se requieren
pruebas especificas de laboratorio que se realizan a partir de una muestra del tracto
respiratorio, de la orina, la sangre, los liquidos corporales o heridas. El diagnostico
microbiologico se puede realizar mediante métodos directos; para ello, se requiere
aislar el microorganismo a partir de las muestras obtenidas del paciente y
posteriormente confirmar el diagnostico por métodos serologicos, genéticos o
cromatografia de gases. El diagnostico microbiologico es complejo y requiere de un
medio especial denominado agar-BCYE (buffered charcoal yeast extract), que
requiere de 3 a 5 dias aunque se aconseja prolongar el cultivo por la posibilidad de
algunos aislamientos tardios. Los métodos indirectos, como la deteccion serologica
de anticuerpos, por inmunofluorescencia (IFA), ELISA y microaglutinaciéon son los
mas usados y se requiere entre 4 y 8 semanas para poder constatar un aumento del
titulo de anticuerpos cuatro veces superior al inicial y en edades avanzadas la
seroconversion puede requerir incluso hasta 14 semanas. Estos métodos indirectos
tienen mas utilidad para los estudios epidemioldgicos que para realizar un diagnéstico
inmediato. De las pruebas disponibles, parece que la mas especifica es el aislamiento
en el cultivo de las especies de Legionella de cualquier muestra del tracto

respiratorio. Aun asi, ninguna de las pruebas de laboratorio tiene un 100% de



sensibilidad, por lo que es aconsejable realizar varias pruebas para que el diagnostico

sea adecuado (Farjas-Abadia, 2001). (5)

En la mayoria de paises de Europa y en EE.UU, la declaracion de casos de
legionelosis comenz6 a aumentar de forma notable en la década de los noventa
(Falco, 2004) reportandose en 1999, en Catalufia, Espana y Europa 221, 430 y 2260
casos, respectivamente. Un mayor numero de casos ha sido reportados en paises
como Bélgica, Dinamarca, Paises Bajos, Eslovenia, Suiza y Grecia donde el 9,1% de
los casos fueron nosocomiales, el 31,8% pertenecieron a brotes comunitarios, el
13,5% se asociaron a viajes al extranjero, el 7,1% a viajes en el pais de residencia y el

38,6% restante, fueron casos esporadicos (Martinez, 2002).(10)

A Continuacién se describiran una variedad de estudios que permite observar la

estrecha relacion que presenta esta enfermedad con las torres de enfriamiento:

Garcia, Munuera y Guillén, en la ciudad de Sevilla mediante su investigacion
logran hallazgos de Legionella en aguas procedentes de 11 hoteles muestreados en
dicha localidad; las muestras de agua de estos hoteles fueron tomadas de diferentes
puntos (agua fria, caldera, sistema de aire acondicionado, sistema de riego, fuentes
ornamentales), pudiendo aislar Legionella en ellas, donde las cepas aisladas fueron

del serogrupo 1, siendo el subtipo Olda el méas frecuente. (11)

Igualmente Portero y Joseph en Espafia, sefialan que para finales de junio y los
primeros dias de julio un brote grande y explosivo de Legionelosis ocurrié en Murcia,
asociado con 745 casos de pneumonia de los cuales 315 han sido confirmados como
Legionelosis por deteccion de antigeno de Legionella en la orina. Las entrevistas con
los pacientes indican que los casos habian visitado el centro de la ciudad en la ultima
semana de junio o los primeros dias de julio, concretandose que la posible fuente de
infeccion se trataba de una torre de enfriamiento ubicado en unos de los sitios de

compras del centro de la ciudad.(12)



Pontrelli, Rota y Scaturro mediante la realizacion de un estudio con el proposito
de identificar las posibles fuentes de exposicion a Legionella, de los 15 casos que se
reportaron con enfermedad del legionario entre agosto y octubre de 2003 en el 9°
distrito de Roma, logran demostrar genotipicamente y fenotipicamente del analisis en
humano y en el medio ambiente que trataba de la cepa de L. pneumophila serogrupo
1, hallandose un riesgo significativamente mayor de enfermedad entre las personas
que frecuentan una tienda por departamentos ubicados en ese distrito debido a que
se aislo en la torre de enfriamiento de la misma el causante de esta patologia,
Legionella pneumophila. Llegando a la conclusion que la torre de enfriamiento de
esta tienda fue la fuente de infeccion en estos 15 pacientes reportados entre agosto y

octubre del 2003. (13)

Segin Tamayo se reporta en Bélgica la existencia de 4 casos de la enfermedad de
legionarios, relacionando las infeccion de los mismo por la permanencia de al menos
una noche en un hotel ubicado en centro del pais. Se Confirmo la enfermedad por un
cultivo y/o deteccion del antigeno urinario y /o serologia. Se refiri6 como posible
fuente de infeccion una fuente decorativa productora de aerosoles presente en uno de
los restaurantes del hotel. Las toma de muestras de agua fueron tomadas de los grifos,
duchas y calderas El rango de temperatura de agua era de 42 °C a 46 °C posiblemente

esta temperatura halla facilitado la contaminacion de la misma.(7)

Por ultimo Garcia de Olalla, Gracia y Rius, en Espafia reportan en su trabajo la
asociacion de un brote comunitario de neumonia por Legionella originado en agosto
del 2004 con las torres de refrigeracion de un hospital ubicado en Barcelona, donde
dichas torres de refrigeracion estacionales situadas en el centro sanitario de vallarca se
hall¢ las cepas de L. pneumophila encontrada tanto en los pacientes como las aisladas
en las muestras ambientales, lo cual permitid establecer la implicacion de las

mencionadas torres como causa de dicho brote.(14)

En la actualidad, la enfermedad de los legionarios es una neumonia existente en los
cinco continentes en que habita mas del 99% de la poblacion mundial y aunque la

5



incidencia de esta enfermedad es cada vez mayor, las investigaciones sobre los brotes
epidémicos y la publicacion de éstas en boletines epidemioldgicos o revistas es muy

baja (Luna, 1999). (15)

Hoy en dia se conoce que este agente infeccioso es una problemadtica en diversos
paises, entendiéndose que los sistemas de climatizacion presentes en ambientes
cerrados como lo son los hoteles, hospitales y bibliotecas juegan un papel primordial
en el desarrollo de dicha patologia, manifestandose la misma por la inhalacion de la
bacteria mediante pequefias particulas o aerosoles suspendidas en el aire y generadas
por los sistemas de climatizacién , ya que en estos una acumulacién de sedimentos
como la presencia de suciedad y un mantenimiento inadecuado, va a contribuir con el
desarrollo, crecimiento y supervivencia de Legionella a través del aporte de nutrientes
como el hierro y fosfato, entre otros; permitiendo asi la presencia de esta bacteria en el
ambiente, la cual puede alcanzar el tracto respiratorio de los individuos, ocasionando

de esta forma infecciones pulmonares.

Sin embargo, en la Universidad de Carabobo no se han encontrado estudios que
traten dicha problematica, esto es debido probablemente a la poca importancia que se
le da a la calidad de aire en los ambientes cerrados tales como bibliotecas, donde la
presencia de cualquier microorganismo como lo es Legionella pneumophila puede

llegar a ocasionar en los individuos susceptibles algun proceso patologico.

En vista de que la Legionelosis es considerada como un problema de salud
importante debido a los brotes reportados en todo el mundo pero que escasamente se
han estudiado en Venezuela y por la posible permanencia de este agente infeccioso en
los sistemas de climatizacién colocados en espacios cerrados, se considera relevante
investigar la presencia de Legionella pneumophila en el condensado de los sistemas
de climatizacion y en el ambiente de las bibliotecas centrales de la Universidad de

Carabobo.

Es por eso que la presente investigacion busca orientar e informar a la poblacion,

tanto de la Universidad de Carabobo como en general, de la existencia de este
6



microorganismo en ambientes cerrados como lo son las bibliotecas y de la posibilidad

de que su presencia en estos ambientes pueda llegar a ocasionar enfermedad en ellos.

Asi mismo, beneficiar al estado con un aporte investigativo-cientifico ya que no se
han encontrado estudios realizados en las dreas de las bibliotecas como ambientes
cerrados debido a la escasa informacién que se maneja sobre estudios de esta
naturaleza y por la poca relevancia que se le d4 a la calidad de aire de los espacios
cerrados, por ello es necesario mantener una buena calidad de aire en estos espacios
donde habitualmente concurren las personas para cumplir sus obligaciones diarias y
de no manejarse una buena calidad de aire puede llegarse a ocasionar afecciones

nosocomiales en individuos susceptibles.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la presencia de Legionella pneumophila en el condensado de los
sistemas de climatizacion y en el ambiente de las bibliotecas centrales de la

Universidad de Carabobo durante el periodo de mayo a julio del afio 2009.
OBJETIVOS ESPECIFICO

¢ Medir la temperatura y humedad como factores que permiten la permanencia de
este agente infeccioso en los sistemas de climatizacion de las bibliotecas centrales

de la Universidad de Carabobo durante el periodo de mayo a julio del afio 2009.

X/

% Detectar la presencia Legionella pneumophila en el agua condensada de los
sistemas de climatizacion de las bibliotecas centrales de la Universidad de

Carabobo durante el periodo de mayo a julio del afo 2009.

¢ Determinar Legionella pneumophila en el ambiente de las bibliotecas centrales

de la Universidad de Carabobo durante el periodo de mayo a julio del afio 2009.



MATERIAL Y METODOS

Disefio y Tipo de Investigacion

El disefio que fue aplicado al contexto en estudio fue no experimental, el cual se
realizo sin manipular las variables en estudio y en el que se observaron los fenémenos
tal y como se dan en su ambiente natural, para después analizarlos. La investigacion
fue de tipo transversal, ya que se recolectaron los datos en un solo momento, en un
tiempo Unico y a su vez se define como explorativa — descriptiva debido a que el
tema o problema de investigacion ha sido poco estudiado o que no ha sido abordado
antes y ademas se recolectaron las incidencias, caracteristicas y especificaciones

propias de manifestacion del objeto sometido a analisis (Hernandez, 2001). 16

En el presente estudio se procedid a investigar la presencia de Legionella
pneumophila tanto en el ambiente como en el agua condensada de los sistemas de
climatizacion en la bibliotecas centrales de la Universidad de Carabobo, asi como
también la influencia de factores como la temperatura y humedad, que permiten la

permanencia de este microorganismo en los mismos.

Poblacion y muestra

La poblacién estuvo conformada por las bibliotecas centrales de las seis facultades

de la Universidad de Carabobo.

La muestra fue igual a la poblacion y su recoleccion se realizo en los sistemas de
climatizacién y en el ambiente de las 6 bibliotecas centrales de la Universidad de

Carabobo en el periodo de mayo a julio del afio 2009.



Procedimiento metodologico

En primer lugar se solicitd el respectivo permiso a cada uno los encargados de las
seis bibliotecas centrales de la Universidad de Carabobo que corresponde a las
facultades de: ingenieria (FAI), Ciencia y tecnologia (FACYT), Ciencias de la salud
(FCS), Ciencias juridicas y politicas (FACJP), Ciencias de la educacion (FACE),
Ciencias economicas y sociales (FACES) para que se pudiera llevar a cabo el
presente estudio. Una vez recibido los permisos por parte de los representantes
encargados, se dio inicio a la recoleccion de las muestras. Las mismas se llevaron a
cabo en las areas de las bibliotecas centrales de la Universidad de Carabobo, asi como
también del agua condensada de los sistemas de climatizaciéon situados en dichas

areas.

Para la toma de muestra del ambiente se aplicd el método de impactacion de aire
basado en el empleo de un muestreador S.A.S meter 100, el cudl captd un volumen
determinado de aire, que fue impactado sobre superficies del medio de cultivo como
es el agar amortiguado con carbon y extracto de levadura que contiene L- cisteina,
adecuado para el estudio, donde se valord la presencia de la bacteria Legionella
pneumophila tomando en cuenta que por cada cuatro metros cuadrados ( 4 m?) de la
superficie total del area a analizar se emplearia este método. Posteriormente las placas
se incubaron durante 7 dias a una temperatura de 35 a 37 °C en microaerofilia,
realizdndose posteriormente el contaje de colonias formadas, expresando el resultado

en unidades formadoras de colonia por metro ciibico de aire (UFC/m®.

Luego para la evaluacion del condensado, se tomd aproximadamente 10 mL de
agua del condensado de los sistemas de climatizacién, una vez obtenida la muestra
fue centrifugada por 20 minutos obteniendo de esta forma un sobrenadante y
sedimento del cual el sobrenadante fue descartado y al sedimento se le afadio

aproximadamente 9 mL de buffer formado de esta forma una solucion que se dejo en
9



reposo aproximadamente 5 minutos con la finalidad de que el buffer elimine toda
carga bacteriana acompafiante presente en la muestra que no es de interés para el
estudio. Posteriormente se sembrd 0.1 mL de la muestra por extendido en placa en el
medio de cultivo agar-BCYE (buffered charcoal yeast extract),. La incubacion se
realizo a 35°C-37°C durante 7 dias en microaerofilia. Finalmente para la
determinacion de la temperatura y humedad del ambiente de las bibliotecas, se
realizaron mediciones puntuales con un termohigrémetro de sensor marca EXTECH,

que permite medir simultdneamente la temperatura y humedad relativa .17

Identificacion

Para su identificacion se utilizo una lupa esterooscopica con la cual se examino
diariamente todos los cultivos con més de 48 horas de incubacion para detectar la
existencia de colonias bacterianas opacas que tiene un aspecto de vidrio esmerilado.
Aquellas placas con sugestivas colonias de crecimiento de Legionella en medio
BYCE se sembraron asépticamente en agar BYCE preparado sin L-cisteina y en agar
Mac-conkey incubandose durante 24 horas. Reinctibandose las placas sin crecimiento
24 horas mas. Las placas que no tuvieron crecimiento en el agar BYCE preparado sin
L-cisteina fueron sugestivas de la presencia de Legionella. Adicionalmente para
confirmar la existencia de la misma se realizaron la pruebas bioquimicas especificas
que permiten diferenciar este microorganismo de las especies que no pertenecen al
género Legionella, como Almidon, Gelatina, Catalasa ,Oxidasa, Ureasa y Nitratos —
Negativo, siendo estas pruebas las indicadas para la identificacién de este agente

(Holt, 1994). 18
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Analisis de los datos

Una vez obtenidos los resultados se aplicd la estadistica descriptiva en donde los
datos deben ser ordenados y representados de una manera entendible. Por lo tanto la
presencia o ausencia de Legionella pneumophila fue expresada en porcentaje y

representada en tablas.
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RESULTADOS

Tabla 1. Temperatura y humedad de las bibliotecas centrales de la Universidad

de Carabobo.

Bibliotecas Temperatura Humedad
FAI 27°C 48%
FACYT 26 °C 44%,
FCS 25°C 56%
FACJP 28°C 42%
FACE 28°C 53%
FACES 26°C 44%,

Fuente: datos obtenidos del presente estudio.

El desarrollo de Legionella pneumophila en los sistemas de climatizacion se
encuentra relacionado con factores como la temperatura y humedad, logrando
sobrevivir este microorganismo entre un rango de 20°C y 45°C. (2) .Se observa que
en los ambientes estudiados la temperatura oscilaba entre 25 y 28°C y la humedad

entre un 42 y 48%.
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Tabla 2. Crecimiento bacteriano en las placas sembradas con el agua
condensada de los sistemas de climatizacion de las bibliotecas centrales de
universidad de Carabobo.

Biblioteca Crecimiento
FAI Si
FACYT No
FCS Si
FACJP
No
FACE
Si
FACES Si

Fuente: datos obtenidos del presente estudio.

Se observa que solamente hubo crecimiento en las bibliotecas: FAI, FCS, FACE,
FACES.

Tabla 3. Microorganismos aislados del ambiente de las bibliotecas centrales de
universidad de Carabobo.

Biblioteca Microorganismo
FAI Levadura
FACYT
ECS Levadura
FACJP
FACE Levadura
FACES Bacilo Gram +

Fuente: datos obtenidos del presente estudio Los datos reflejan que no hubo
presencia de Legionella pneumophila, sin embargo se logrd aislar tanto levaduras

como bacilos Gram positivos en los condensados estudiados.
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Tabla 4. Crecimiento bacteriano en placas impactadas en el ambiente de la

Biblioteca de la Facultad de Ingenieria.

Crecimiento Frecuencia %
Si 23 58%
No 17 42%
Total 40 100%

Fuente: datos obtenidos del presente estudio.

Los datos reflejados en la tabla demuestran que un 58% de las placas presento

crecimiento bacteriano.

Tabla 5. Microorganismos aislados del ambiente de la Biblioteca de la Facultad

de Ingenieria.

Microorganismo Frecuencia %
Levadura 17 74%
Bacilo Gram Positivo 4 17%
Coco Gram Positivo 2 9%
Legionella 0 0%
Total 23

100%

Fuente: datos obtenidos del presente estudio.

En la tabla III se puede observar que Legionella pneumophila esta ausente en el

ambiente de la biblioteca de la Facultad de Ingenieria, sin embargo se aislaron otros
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microorganismo tales como levaduras ( 74%), Bacilos Gram positivos (17%) y Cocos

Gram positivos (9%).

Tabla 6. Crecimiento bacteriano en placas impactadas en el ambiente de la

Biblioteca de la Facultad de Ciencias y Tecnologia.

Crecimiento Frecuencia %
Si 4 20%

No 16 80%

Total 20 100%

Fuente: datos obtenidos del presente estudio.

Se observa que el crecimiento de colonias en la totalidad de placas muestreadas

abarca un 20% con respecto al 80% en cual no se observd ningun crecimiento.

Tabla 7. Microorganismos aislados del ambiente de la Biblioteca de la Facultad

de Ciencias y Tecnologia.

Microorganismo Frecuencia
0
7% evadura 3 75%
Bacilo Gram Positivo 1 25%
i 0
Legionella 0%
4
Total 100%

Fuente: datos obtenidos del presente estudio.

Se observa que los microorganismos encontrados en este ambiente cerrado esta

relacionado con la presencia de bacilos Gram positivos y levaduras, siendo estos los
15



agentes causales de la contaminacion del mismo, sin encontrar algin hallazgos de la

posible presencia de Legionella pneumophila.

Tabla 8. Crecimiento bacteriano en placas impactadas en el ambiente de la

Biblioteca de la Facultad de Ciencias de la salud.

Crecimiento Frecuencia %
Si 9 25%
No 28 75%

37
Total 100%

Fuente: datos obtenidos del presente estudio.

Segiin los datos obtenidos se observa que solamente un 25% de las placas

impactadas presento crecimiento bacteriano

Tabla 9. Microorganismos aislados del ambiente de la Biblioteca de la Facultad

de Ciencias de la salud.

Microorganismo Frecuencia %
Levadura 8 89%
Bacilo Gram Positivo 1 11%
Legionella 0

0%
Total 9
100%

Fuente: datos obtenidos del presente estudio.
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En el andlisis de este ambiente se observa que no hubo ningin hallazgos del
microorganismo en estudio Legionella pneumophila, pero siendo resaltante una

presencia considerable de levaduras en el ambiente.

Tabla 10. Crecimiento bacteriano en placas impactadas en el ambiente de la

Biblioteca de la Facultad de Ciencias juridicas y politicas.

Crecimiento Frecuencia %
Si 3 27%
No o 73%

[o)
Total 11 100%

Fuente: datos obtenidos del presente estudio

El desarrollo de las colonias bacterianas solo se hallo en un 25%, de la totalidad de

placas muestreadas.

Tabla 11. Microorganismos aislados del ambiente de la Biblioteca de la

Facultad de ciencias juridicas y politicas.

Microorganismo Frecuencia %
Levadura 3 100%
Legionella 0 0%
Total 3 100%

Fuente: datos obtenidos del presente estudio

Se observa que este ambiente bibliotecario no hubo presencia del microorganismo en

estudio.
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Tabla 12. Crecimiento bacteriano en placas impactadas en el ambiente de la

Biblioteca de la Facultad de Ciencias de 1a Educacion.

Crecimiento Frecuencia %
Si 20 80%
No > 20%
25
Total 100%

Los datos reflejados en la tabla, demuestran que un 80% de las placas muestreadas

presento crecimiento bacteriano.

Tabla 13. Microorganismos aislados del ambiente de la Biblioteca de la Facultad

de Ciencias de la Educacion.

Microorganismo Frecuencia %
Levadura 7 35%
Bacilo Gram Positivo 11 559%
Bacilo Gram Negativo 2 10%
Legionella 0 0%
Total

20 100%

Estos datos demuestran la ausencia del microorganismo Legionella pneumophila en

el ambiente de las areas de la biblioteca de la facultad de educacion, sin embargo se

observa que hubo predomino de otros agentes bacterianos y fingicos.
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Tabla 14. Crecimiento bacteriano en placas impactadas en el ambiente de la

Biblioteca de la Facultad de Ciencias econdmicas y sociales.

Crecimiento Frecuencia %
Si 9 18%
No 41 82%
Total 50 100%

Fuente: datos obtenidos del presente estudio.

Se distingue que el desarrollo de colonias bacterianas abarco un bajo porcentaje con

respecto al 82% en el cual no se logro observar crecimiento bacteriano.

Tabla 15. Microorganismos aislados del ambiente de la Biblioteca de la Facultad

de Ciencias econémicas y sociales.

Microorganismo Frecuencia %
Levadura 5 56%
Bacilo Gram Positivo 4 44%
Legionella 0 0%
Total

9 100%

Fuente: datos obtenidos del presente estudio

Se observa que hubo crecimiento de levaduras (56%), y de Bacilos Gram positivos

(44%) habiendo ausencia de Legionella pneumophila.
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DISCUSION

En los ambientes estudiados se aprecio que la temperatura oscilaba entre 25 y 28°C
y la humedad entre un 42 y 56%. a pesar de que se trata de rangos aceptables para la
permanencia del microorganismo en estudio en dichos espacios, no se detectd la
presencia de Legionella pneumophila, Estos resultados difieren de los encontrados
por los autores Lazaro, Gonzales y Hernandez que lograron aislar Legionella
pneumophila en el agua de los grifos, duchas y calderas de un Hotel ubicado en
Bélgica determinado que el rango de temperatura de dichas aguas fue la causa que
propicio la contaminacion del agua originando de esta forma 3casos de legionelosis

en los huésped del hotel.

En cuanto al estudio del agua condensada de los sistemas de climatizacion se obtuvo
como resultados la presencia de levadura y bacilos Gram positivos sin detectar la
presencia de Legionella pneumophila, a diferencia de los hallazgos encontrados por
los autores Garcia, Munuera y Guillén que lograron aislar 12 cepas de Legionella de
muestras de agua de diferentes puntos procedentes de 11 hoteles de la ciudad d
Sevilla, dando como resultado que el 83,3% de las cepas aisladas correspondian al

serogrupol.

Por otro lados en los ambientes de las bibliotecas centrales de las 6 facultades de la
Universidad de Carabobo se logré apreciar que en aquellas placas impactas que
tuvieron crecimiento microbiano se debid principalmente a la presencia de levaduras,
Bacilos Gram positivos, Bacilos Gram negativo y cocos Gram positivos en dichos
ambientes, sin lograr detectar la presencia de Legionella pneumophila, todo lo
contrario de los hallazgos encontrados por los autores Garcia de Olalla, Gracia y

Rius (2008) que lograron detectar en las torres de refrigeracion estacionales situadas
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en un centro sanitario de vallarca, Espafa cepas de L. pneumophila, siendo la misma

responsable del brote comunitario de neumonia originado en dicha ciudad. Asi mismo

los autores Pontrelli, Rota y Scaturro consiguieron aislar de una torres de
enfriamiento ubicada en una tienda por departamentos la cepa de Legionella
pneumophila, logrando demostrar fenotipicamente y genotipicamente la presencia de

este microorganismo tanto en humanos como en el ambiente de dicha tienda.

Igualmente los autores Portero y Josep (2001) logran aislar Legionella pneumophila
tras la deteccion del su antigeno en la orina de los 315 casos de legionelosis
asumiendo como posible fuente de infeccion una torre de enfriamiento contaminada
con dicho microorganismo la cual se encontraba ubicada en unos de los sitios de

compras del centro de Murcia.
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CONCLUSIONES

Los problemas de contaminacioén bioldgica en ambientes interiores han recibido una
importante atencion, admitiéndose en general que los microorganismos presentes en

el aire interior pueden causar problemas de naturaleza infecciosa y alérgica.

Los hallazgos de este estudio permiten inferir que las condiciones de los
ambientes estudiados a pesar de que se trata de rangos aceptables para la permanencia
del microorganismo en estudio en dichos espacios, no se detectd la presencia de
Legionella pneumophila. Cabe destacar que el estudio del agua condensada de los
sistemas de climatizacién se obtuvo como resultados la presencia de levadura y
bacilos Gram positivos que pueden ser causante de problemas de naturaleza

infecciosa y alérgica.
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