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RESUMEN I

Ya que existen pocos frabajos sobre la microbiota
en atmdsferas de dreas donde estdn establecidos
rellenos sanitarios y dado el interés que para
la salud tienen los organismos patdégenos vy
oportunistas presentes en el aire, durante dos anos
se llevd a cabo este estudio con el fin de evaluar
en lo posible las diferentes formas de vida que se
encuentran en el aire. En seis puntos de muestreo
se aislaron e identificaron 21 especies de bacterias
cultivables patégenas y patdgenas oportunistas
del aparato digestivo, y fracto urinario. Pasteurella
haemolytica fue aislada en fodas las muestras,
Serratia plymuthicay Aeromonas hydroplyla fueron
la segunda vy la tercera especies mds frecuentes.
Veinticinco especies fungicas fueron aisladas de
las cuales siete de ellas presentan caracteristicas
alergénicas: Cladosporium herbarum, Aspergillus
spp y Penicillium sp.

ABSTRACT I

There are few scientific reports about atmospheric
microbial life near landfills. In these areas
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the airborne pathogenic and opportunistic
microorganisms are relevant for the public health.
During two years, were six points were sampled for
to evaluate the microbial life from the air. Twenty
one species airborne bacteria were isolated and
identified several were pathogenic from digestive,
respiratory or urinary tract. Only Pasfeurella
haemolytica was isolated in all samples, Serratia
plymuthica and Aeromonas hydroplyla were the
second and third species more frequent. Twenty
five fungal species were isolated from the air, seven
of them Cladosporium herbarum, Aspergillus spp
and Penicillium sp are allergenic.

INTRODUCCION [

La atmdsfera se caracteriza por presentar gran
infensidad de luz, variaciones extremas de
temperatura, concentraciones bajas de materia
orgdnica y una escasez de agua, por lo que es
un ambiente hostil para los microorganismos vy,
generalmente, no es un hdbitat adecuado para el
crecimientode diversasformasde vidamicrobiana.
Sin embargo, numerosos microorganismos son
enconfrados en las porciones mds bajas, éstos
no pueden crecer en ella pero representan
poblaciones aléctonas transportadas por la
atmdsfera apartirde hdbitats acudticosy terrestres.
Muchas especies, representantes de varios grupos
de bacterias, hongos y profozoarios, han sido
agisladas de la atmdsfera ya que generalmente han
sido infroducidas por actividades del hombre.

Los estudios aerobioldgicos se iniciaron como
resultado de uninterés epidemiolégico, para tratar
patdégenos de animales, plantas o el hombre.
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Recientemente este fipo de investigaciones se
han incrementado en el drea agricola. Asimismo,
en zonas urbanas se ha registrado la introduccién
de microorganismos a la atmdsfera asociada
al la turbulencia vehicular y a la gran densidad
poblacional. Actualmente, en respuesta a la
problemdtica del terrorismo, se ha desarrollado
infraestructura para la deteccion y dispersion de
armas bioldgicas ( Rosas et al., 2004).

La exposicion al dire contaminado es una
situacion ala que no podemos escaparlos residen-
tes urbanos y, aungue larelacion entre el aumento
de mortalidad y morbilidad y la contaminacién
microbioldgica del aire estd todavia pobremente
definida, es conveniente hacer notar que la
geografia y el clima juegan un papel importante
en la concenfracién de microorganismos en el aire
exterior. Las ciudades en zonas dridas o semidridas
muestran concentraciones mucho mds altas que
aquellas en climas tropicales y templados (UNEP,
1993).

El muestreo y evaluacidon de los microorganis-
mos de la atmdsfera ha recibido cierta atencién;
gran parte de estos estudios han sido llevados
a cabo en hongos (Mahdy y Sehrawi, 1997). El
numero de estudios en bacterias ha sido menor
debido a las limitaciones para monitorearlas, sin
embargo, su nimero se estd incrementando en
los Ultimos anos (Di Giorgio et al., 1996; Mahdy vy
Sehrawi, 1997; Shaffer y Lighthart, 1997; Lin et al.,
1999; Lightart, 2000; Zhu et al., 2003).

Enfre los estudios sobre bacterias del aire
asociados a los residuos sdlidos se encuentran los
redlizadoseninglaterrapor CollinsyKennedy (1992),
en México por Rosas et al., (1996) y en Polonia por
Lis et al., (2004). Con respecto a estudios sobre los
hongos del aire en Aguascalientes, el frabajo de
Pardavé y Flores (1997) sirvid6 como antecedente
mientras que los de Lis ef al., (2004) y Stepalska y
Wolek (2005) sirvieron como referencia. En cuanto
a estudios de protozoarios, especificamente de
amibas del aire, el equipo de Rivera ha generado
los mds importantes en el pais (Rivera et al., 1992;
Rivera ef al., 1994).

El objefivo principal de este estudio fue el
conoceryevaluarlapresenciade microorganismos
con interés en la salud publica en el aire del drea
aledana al relleno sanitario “San Nicolds”.

MATERIALES Y METODOS I

Se establecieron seis puntos de muestreo, tres
dentro del relleno sanitario “San Nicolds” : el 1 en
el patio de descarga de la celda 3, donde se
genera una parte importante de aerosoles, por la
presencia de labasura (21°58'02"'N, 102°12°38"'W),
el 2 a 200 metros del patio (21°58'02"'N;
102°12'33"'W) y el 3frente alas oficinas (21°57° 58’ 'N;
102°12'48"'W), en ambos puntos también se
generan aerosoles, pero en menor cantidad que
el punto 1, vy tres en las cercanias de él: el 4 a
500 metros delrelleno (21°57'30''N; 102°12'56"'W),
el 5a3km (21°56'40"'N; 102°13'47"'W) y el 6 a 6
km del mismo (21°55'16''N; 102°14'34"'"W) en una
zona residencial, la mds cercana al relleno. Se
llevaron a cabo doce muestreos en los meses de
enero, marzo, mayo, junio, agosto, septiembre,
octubre y noviembre de 2004 y en enero, febrero,
marzo y mayo de 2005 para determinar de
manera cudlitativa y cuantitativa la presencia en
el aire de bacterias y hongos, utilizando para ello
muestreadores portdtiles Burkard con un flujo de
20 L/min los cuales, contenian placas con sustrato
Agar Soya Tripticaseina  (AST) vy, Eosina Azul de
Metileno para bacterias (EAM) y Exfracto de
Malta Agar (EMA) para hongos, por los cuales se
hicieron pasar diferentes volumenes de aire (20 a
100 L), dependiendo del punto de muestreo. En el
laboratorio, seincubarona346°C durante 24horaslas
placas con ASTy EAM, posteriormente, se contaron
las colonias totales y se trasladaron a medios
selectivos como AVB, SS Agar, KF, entre ofros. Las
colonias que se desarrollaron en medios selectivos
fueron sometidas a observaciones microscépicas,
finciones y a pruebas bioguimicas utilizando
tiras APl E Biomeriéux, para su caracterizacion.
Las cajas con EMA fueron incubadas a 25°C
durante 96 horas, se contaron las diferentes tipos
de colonias fungicas y una vez desarrolladas las
estructuras reproductoras, fundamentales para
la identificacion, se redlizaron preparaciones
tomando parte de dichas estructuras, se tineron y
observaron al microscopio para su identificacion.

En los meses de febrero, marzo, mayo, julio,
agosto y octubre de 2005, se llevaron a cabo los
muestreos en las estaciones 1, 3y 4 para aislar
amibas de vida libre utiizando para ello un
muestreador Burkard de tres etapas que captura
particulas < 10um, 10-4um y < 4um en un medio
liquido; en este caso se utilizé medio Bold como
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liquidoreceptor, conun flujo de 20 L/min. Se hicieron
pasar 1200 L de aire en el punto 1y 1800 L de
aire en los puntos 3 y 4. Las muestras se incubaron
a temperatura ambiente durante 30 dias para
la rehidratacion de los quistes y posteriormente,
se centifugaron a 4,500 g durante 15 minutos; se
desechd el sobrante y el concentrado se distribuyd
en tres cajas con medio NNEy se incubaron a 25°C,
30°C y 36°C y se revisaron diariamente durante 15

dias para observar el desarrollo de colonias (Rivera
etal., 1994).

De manera paralela en todos los muestreos,
se midieron variables de cardcter meteoroldgico,
como fueron temperatura, humedad relativa,
velocidad y direccién de los vientos y se realizaron
andlisis  estadisticos para conocer si existia
relacion entre estas variables y la densidad de los
microorganismos.

RESULTADOS ]
Grupo Puntos de muestreo
Biol6gico 1 2 8 4 5 6
Bacterias 1.6 X 10°%- 3.0X 10% 4.0 X 10% 1.3 X 10% 67 - 1800 50 - 620
2.3x10* 1.7 X 10 3.0X 103 1.3X10°
Hongos 75-1350 50- 1450 17-1150 17 - 1400 17- 2100 12 - 1500

Cuadro 1. Densidad minima y méxima de bacterias y hongos del aire (UFC/m3) en los diferentes
puntos de muestreo.

Especie UFC/m? Frecuencia (%)
Aeromonas hydrophyla 57 58
Aeromonas salmonicida 25 8
Burkholeria cepacia 33 8
Cedecea lapagei 50 8
Enterobacter amnigenus 16 8
Enterobacter cloacae 31 17
Enterobacter sakazakii 25 8
Escherichia coli 94 33
Ewingella americana 12 8
Klebsiella pneumoniae 466 17
Leclercia adecarboxylata 16 8
Ochrobactrum anthropi 48 42
Pantoea sp 94 42
Pasteurella haemolytica 818 100
Pseudomonas fluorescens 53 50
Pseudomonas putida 12 8
Rahnella aquatilis 16 8
Salmonella sp 33 8
Serratia odorifera 25 8
Serratia plymuthica 66 66
Yersinia enterocolitica 75 8

Cuadro 2. Densidad promedio y frecuencia de bacterias cultivables del aire
del relleno “San Nicolés” y alrededores.

15



INVESTIGACION

Y CIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUMERO 37, ENERO-ABRIL 2007

Especie UFC/m?® Frecuencia (%)
Alternaria tenuissima 112 36
Aspergillus flavus 86 8
Asperqillus glaucus 25 1.4
Aspergillus niger 63 8
Aspergillus ochraceous 25 1.4
Aspergillus sp. 25 14
Botrytis sp 15 4
Cladosporium herbarum 547 83
Curvularia sp 16 1.4
Epicoccum sp 43 7
Fusarium sp 29 25
Geotrichum sp 25 1.4
Helminthosporium sp 16 2.8
Mucor sp 20 2.8
Neurospora sp 21 12.5
Nigrospora sp 37 4
Paecilomyces sp 25 1.4
Penicillium sp 48 37.5
Saccharomyces cerevisiae 221 25
Especies no identificadas (6) 19

Cuadro 3. Micoflora del aire del relleno “San Nicolas” y alrededores.

DISCUSION I

Lighthart realizd una revision de algunos estudios
sobre bacterias en el aire y de ellos estimd que
el niUmero promedio de bacterias totales en
el aire es de 1.9 X 10° células/m?, de las cuales
aproximadamente el 1%, es decir 1.9 X 10° células/
m?3 son cultivables. En este estudio, las densidades
mayores se obtuvieron en los puntos de muestreo
1y 2, que correspondieron al patio de descarga y
al drea cercana a él, aproximadamente a 200 m,
con valores promedio de 7.9 X 10® UFC (Unidades
Formadoras de Colonias ) para el punto 1y 3.1 X
10° UFC en el punto 2, mientras que las densidades
menores se encontraron en el punto 5 con un
valor promedio de 1.4 X 103 UFC/m3®y en el punto
6 con un valor promedio de 4.0 X 102, En resumen
en el relleno sanitario y alrededores se obtuvo un
intervalo comprendido enfre las 400 y 7900 UFC/m3
por lo que se concluye que las estaciones 1y 2
estdn por arriba del promedio vy las restantes por

debajo de él. Cuando se compara dicho intervalo
con los reportados por May & El Sehrawi de 2.0 X
10%-2.0 X 10 UFC/m3y por Zhu et al. de 8.9 X 10%
4.0 X 10 UFC/m?®, ambos realizados en regiones
semidridas, los valores son similares. No se observé
una estacionalidad en la densidad bacteriana.

Del total de bacterias del aire cultivables,
solamente un porcentaje pequeno, menor al 1%,
correspondieron a enterobacterias o afines, se
identificaron 21 especies, 17 entéricas. Al igual
que lo reportado por Collins y Kennedy, entre
ellas se encontraron patdgenas oportunistas
como Klebsiella pneumoniae, agente causal
de la neumonia y de infecciones del tracto
urinario, Yersinia enterocolitica, causante de
diarreas, Escherichia coli cuyas cepas virulentas
contienen enterotoxinas y causan diarreas o
infecciones urinarias, Panfoea sp , las especies de
Enterobacter y de Aeromonas pueden también
causar infecciones del aparato digestivo.
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Cedecea lapagei, Ewingella americana,
Leclercia  adecarboxylata,  Ochrobacterium
anthropi 'y  Rahnella  aquatilis  provienen,

generalmente, de especimenes clinicos humanos
y representan al igual que las especies antes
mencionadas, cierto riesgo para la  salud,
particularmente para las personas que se
encuentran laborando en el drea del relleno
sanitario. Aunque Pseudomonas fluorescens y
Pseudomonas putida no son bacterias entéricas,
son sapréfitas o patdgenas oportunistas de
animales y humanos, Burkholeria cepacia puede
causarlafibrosis cisticaen humanos, aungque ciertas
cepas son sapréfitas. Pasteurella haemolytica
fue la especie mds frecuente y abundante, es
comUnmente pardsita de aves y mamiferos y
oportunista en humanos.

Cuandose comparanlas especiesencontradas
en Aguascalientes con las reportadas en dos
estudios, uno en la Ciudad de México en una
estacion de transferencia (Rosas et al. 1996) y
ofro en dos rellenos sanitarios en Polonia (Lis et
al.) se encuentra una similaridad del 45% con el
primer estudio y del 20% para el segundo, lo que
confirma que la geografia, el clima y los sustratos
son determinantes en la cantidad y el tipo de
microorganismos en el aire.

La micoflora del aire estuvo conformada

por 25 especies, de las cuales 19 fueron
identificadas, incluyendo una especie de
levadura Saccharomyces cerevisiae (Cuadro

2). Cladosporium herbarum fue la especie mds
frecuente y abundante, junto con Aspergillus spp y
Penicilliumsp constituyeronlasespeciesalergénicas
enconfradas durante el estudio. A diferencia
de lo observado en los andlisis bacterianos las
densidades mayores de hongos no se presentaron
exclusivamente en los puntos de muestreo 1 vy
2, lo que indica que las esporas fungicas tienen
mayor dispersion y/o mayor nimero de fuentes;
lo que si quedd claro es que las abundancias
mayores se observaron durante la época de
lluvia, lo cual coincide con lo reportado por
Pardavé y Flores (1997) y Stepalska y Wolek (2005).

La variedad de especies encontrada en este
estudio mostrd poca similaridad con lo reportado
para dos localidades polacas: 31% (Lis et al.)
y 21% (Stepalska y Wolek), en cambio mostrd
una similaridad del 74% con el estudio realizado
en la Ciudad de Aguascalientes en 1996 por
Pardavé y Flores (1997). Las especies reportadas
por primera vez encontfradas en la atmadsfera de

Foto 2. Enterobacter sp (1000X).

Aguascalientes fueron: Bofritys sp, Geotrichum
sp, Helminthosporium sp, Nigrospora sp vy
Saccharomyces cerevisiae, esta Ultima especie
relacionada con la fermentacion de productos
alimenticios presentes cominmente en la basura
fue encontrada durante gran parte del estudio,
excepto en los meses frios y secos del 2005.

Conrespecto alos muestreos para aislar amibas
de vida libre, en ninguno de los 18 muestreos
se obtuvo un resulfado positivo, aunque en un
muestreo piloto realizado en el mes de noviembre
de 2004 se lograron aislar amibas del género
Acanthamoeba, uno de los de mayor distribucion
en el aire, posiblemente las condiciones
ambientales y climdticas del 2004, diferentes a las
de 2005, pudieron ser la causa de los resultados
obtenidos.

CONCLUSIONES [

En el aire del relleno sanitario y alrededores se
aislaron e identificaron 21 especies de bacterias,
varias de ellas patdgenas y oportunistas, siendo
las mds frecuentes y abundantes Pasteurella
haemolytica, Serratia plymuthica, Escherichia
coli y Klebsiella pneumoniae y 19 especies de
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Foto 3. Pasteurella pneumotropica (1000X), la enterobacteria

mas abundante

hongos, siete de ellas alergénicas, destacando
Cladosporium herbarum, Aspergillus sp y Penicillium
sp por lo que existe cierto riesgo para la salud de
los trabajadores que se encuentran en el patio de

descargay en dreas cercanas a él.

El mayor nUmero de bacterias se registraron en
las estaciones 1y 2 las cuales se encuentran dentro
del relleno sanitario, o que sugiere que la basura

es la fuente principal de estos microorganismos.
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