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GESTIÓN DE RIESGOS AMBIENTALES Y CAMBIO CLIMÁTICO

RESUMEN

La finalidad de esta investigación fue identificar las bacterias presentes en el aire cir-
cundante de un taller agroindustrial y sus posibles riesgos ocupacionales. Se procedió a 
la caracterización de las actividades que se desarrollan en el taller, ubicado en el cantón 
Bolívar, provincia Manabí, Ecuador, mediante la aplicación de entrevistas semiestruc-
turadas y la observación directa. Posteriormente, se determinó el grado de contami-
nación bacteriana aplicando el monitoreo ambiental; se ejecutaron dos muestreos en 
siete puntos. La recolección de bacterias se realizó mediante sedimentación por grave-
dad; para determinar las posibles enfermedades que estas pueden provocar, se identi-
ficaron los microorganismos recolectados empleando agar Petrifilm Staph Express para 
Staphylococcus aureus y agar cristal violeta-rojo neutro-bilid-glucosa para Enterobacte-
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rias. La mayor carga microbiana se presentó en el despacho con 270 UFC/m3 de aire. El 
muestreo 1 alcanzó hasta 848 UFC/m3, considerándose contaminado, y en el muestreo 2 
la carga bacteriana fue de 550 UFC/m3, resultando poco contaminado. No existen cepas 
de Staphylococcus aureus, aunque hay presencia de Enterobacter aeroneges en las áreas 
de ingreso de materia prima y almacenamiento de hielo. Por ello se concluyó que, de no 
existir adecuadas medidas de higiene, el personal es susceptible a contraer infecciones 
a causa de Enterobacter aeroneges.

Palabras clave: bacteria, contaminación microbiológica, enfermedades, enterobacter

ABSTRACT

The purpose of this research was to identify the bacteria present in the surrounding air of an 
agro-industrial workshop and their possible occupational risks. We proceeded to characteri-
ze the activities that take place in the workshop, located in Bolívar canton, Manabí province, 
Ecuador, through the application of semi-structured interviews and direct observation. Sub-
sequently, the degree of bacterial contamination was determined by applying environmental 
monitoring; two samplings were carried out at seven points. Bacterial collection was perfor-
med by gravity sedimentation. To determine the possible diseases that these can cause, the 
collected microorganisms were identified using Petrifilm Staph Express agar for Staphylo-
coccus aureus and crystal violet-red neutral-bilid-glucose agar for Enterobacteriaceae. The 
highest microbial load was found in the office with 270 CFU/m3 of air. Sampling 1 reached 
up to 848 CFU/m3, being considered contaminated, and in sampling 2 the bacterial load was 
550 CFU/m3, resulting in little contamination. There are no strains of Staphylococcus aureus, 
although there is a presence of Enterobacter aeroneges in the raw material entry and ice 
storage areas. For this reason, it was concluded that, if there are no adequate hygiene mea-
sures, the personnel is susceptible to contracting infections due to Enterobacter aeroneges.

Keywords: bacterium, diseases, enterobacter, microbiological contamination

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi identificar as bactérias presentes no ar circundante de uma ofici-
na agroindustrial e seus possíveis riscos ocupacionais. Procedemos à caracterização das ativi-
dades que acontecem na oficina, localizada no cantão Bolívar, província de Manabí, Equador, 
por meio da aplicação de entrevistas semiestruturadas e observação direta. Posteriormente, 
foi determinado o grau de contaminação bacteriana por meio da aplicação de monitoramen-
to ambiental; foram realizadas duas amostragens em sete pontos. A coleta bacteriana foi 
realizada por sedimentação por gravidade. Para determinar as possíveis doenças que estes 
podem causar, os microrganismos coletados foram identificados usando ágar Petrifilm Staph 
Express para Staphylococcus aureus e ágar cristal violeta-vermelho-bilida-glicose neutra para 
Enterobacteriaceae. A maior carga microbiana foi encontrada no consultório com 270 UFC/m3 de ar. 
A amostragem 1 atingiu até 848 UFC/m3, sendo considerada contaminada, e na amostragem 
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INTRODUCCIÓN

Se estima que a nivel mundial el efecto de 
la contaminación del aire sobre la esperan-
za de vida es más del doble que los efectos 
combinados de la contaminación del agua, el 
suelo y la contaminación ocupacional (Moe-
llin y Broecker, 2020). Referente a la conta-
minación atmosférica de origen biológico, 
los microorganismos aerotransportados son 
omnipresentes en el entorno y gradualmen-
te se convierten en objeto de investigación, 
puesto que estos microorganismos desem-
peñan un papel vital en la salud humana, 
la química atmosférica, los procesos de nu-
cleación y las interacciones de los ecosiste-
mas (Zhai et al., 2018).

Varias especies o cepas bacterianas tienen 
una alta tolerancia a la baja temperatura, la 
irradiación ultravioleta y otros factores de 
estrés ambiental, que se pueden encontrar 
en la atmósfera; estas características bacte-
rianas permiten la presencia de bacterias en 
la estratosfera y el transporte intercontinen-
tal a lo largo de miles de kilómetros (Ruiz et 
al., 2020). Por otra parte, se ha demostrado 
el impacto del aire exterior en la calidad del 
aire en interiores, dado que los contami-
nantes del aire exterior podrían penetrar en 
interiores junto con el aire infiltrado en un 
edificio con ventilación natural; por lo que 
se ha determinado que las comunidades de 

bacterias en el interior son similares a aque-
llas del aire exterior (Zhou et al., 2021).

El aire interior nunca queda libre de microor-
ganismos/esporas, de hecho, los factores 
abióticos como la temperatura, la humedad, 
el aislamiento, los equipos de circulación de 
aire y el mantenimiento de los conductos re-
gulan el aire interior y la supervivencia de 
los contaminantes biológicos, además, se ha 
reportado que los elementos de ventilación 
(ventiladores y acondicionadores de aire) 
generalmente están colonizados por hon-
gos (Aspergillus, Penicillium, Phialophora y 
Geotrichium), bacterias y levaduras (Kumar 
et al., 2021). La relevancia científica de co-
nocer la calidad del aire interior radica en 
que estos lugares actúan como reservorio 
de patógenos, que luego se transfieren a 
otros individuos, por ejemplo, administra-
dores, trabajadores y visitantes al toser, es-
tornudar, hablar y otras actividades huma-
nas (Moldoveanu, 2015).

Desde una perspectiva social, la calidad del 
aire interior se ve afectada por la presencia 
de microorganismos que incluyen bacterias, 
mohos y virus; mientras que las personas 
pasan entre el 80 y 90% de su tiempo en am-
bientes interiores, respirando un promedio 
de 14 m3 de aire por día. A partir de esto, 
en los últimos años ha existido un creciente 

2 a carga bacteriana foi de 550 UFC/m3, resultando em pouca contaminação. Não há cepas 
de Staphylococcus aureus, embora haja a presença de Enterobacter aeroneges nas áreas de 
entrada de matéria-prima e armazenamento de gelo. Por esse motivo, concluiu-se que, se 
não houver medidas de higiene adequada, o pessoal fica suscetível a contrair infecções por 
Enterobacter aeroneges.

Palavras chave: bactérias, contaminação microbiológica, doenças, enterobacter
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interés en los estudios sobre los microrga-
nismos presentes en el aire interior, lo cua-
les son capaces de afectar la salud humana, 
causando principalmente enfermedades en 
las vías respiratorias superiores e inferiores 
al inducir reacciones de hipersensibilidad in-
mediata, otros tipos de respuestas inmuno-
lógicas o infección. También pueden actuar 
como posibles irritantes e incluso como to-
xinas, siendo los principales responsables de 
la mortalidad y la morbilidad entre los hués-
pedes susceptibles (Fu et al., 2021). 

Por otra parte, es probable que los seres hu-
manos y el aire exterior sean los principales 
vectores de transporte de microorganismos 
(Fujiyoshi et al., 2017). Por tanto, el estudio 
de las bacterias aerotransportadas en am-
bientes al aire libre tiene relevancia tanto 
para la salud pública como para el desarrollo 
de diversas actividades de carácter antrópi-
co como los procesos agroindustriales (Ruiz-
Gil et al., 2020). 

En el casco urbano de la ciudad de Calceta, 
poblado más cercano al taller objeto de es-
tudio, se determinó que existe una concen-
tración elevada de bacterias en el aire (de 
hasta 948.22 UFC/m3) (Vivas et al., 2021). 
Además, en el taller de procesos agroin-
dustriales, se desarrolla el procesamiento 
de lácteos, cárnicos, harinas, balanceados, 
frutas y vegetales. Bajo tales antecedentes, 
el desarrollo de esta investigación busca 
responder el planteamiento de la siguien-
te hipótesis: las actividades que se llevan a 
cabo en el taller propician condiciones para 
la proliferación de bacterias que afectan la 
salud de las personas que laboran en dicho 
lugar. Para ello se plantearon los siguientes 

objetivos: caracterizar las actividades que se 
desarrollan en el taller, determinar el grado 
de contaminación microbiológica y descri-
bir el riesgo para la salud del personal por 
la presencia de bacterias. La estrategia me-
todológica aplicada responde a un enfoque 
mixto, a continuación se detalla el proceso y 
las técnicas empleadas. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Este estudio presenta un enfoque mixto, pues-
to que incluye diferentes características tanto 
del enfoque cuantitativo como del enfoque 
cualitativo, además, se ha fijado el alcance de 
la investigación de tipo descriptivo. En este 
contexto, las variables bajo análisis compren-
den: el nivel de contaminación microbiana del 
aire y sus posibles riesgos laborales, variables 
que fueron definidas acorde a criterios de Sáez 
(2017) dado que, no existen criterios técnicos 
aplicables al ambiente industrial o a espacios 
de interior para evaluar los contaminantes 
biológicos;  los cuales muestran una amplia 
variabilidad de características según su propia 
naturaleza. En lo referente al procedimiento 
para analizar los datos, se tomaron como fun-
damento resultados de investigaciones rela-
cionadas con el tema de estudio.

Área de estudio

Esta investigación se realizó en el taller de pro-
cesos agroindustriales del cantón Bolívar, pro-
vincia Manabí, Ecuador; ubicado en las  coor-
denadas 590434.36 E, 9908547.72 N (figura 1). 
Según la clasificación de Holdrigde el área se 
encuentra en la región subhúmeda tropical 
(Sistema Nacional de Información, 2012).
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En la figura 2 se detalla la distribución de las 
áreas de proceso del taller, puntualizando la 
infraestructura interna y la señalética de bio-

seguridad, lo cual constituyó un insumo im-
portante para el establecimiento de los puntos 
de monitoreo.

FFiigguurraa  11.. Ubicación geográfica del taller de procesos agroindustriales. 

 
FFuueennttee:: Elaboración propia. 
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FFuueennttee:: Elaboración propia. 
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Caracterización de las actividades que se de-
sarrollan en el taller de procesos agroindus-
triales

Mediante la aplicación de entrevistas 
semiestructuradas y la observación directa, se 
obtuvieron los datos básicos del taller objeto 
de estudio (días laborables, horarios, equipos 
de protección personal utilizados, higiene y 
desinfección); identificando las actividades 
realizadas en las diferentes áreas de trabajo 
(Feria et al., 2020). 

TTaabbllaa  11.. Lista de los puntos de monitoreo establecidos. 
PPuunnttoo  ÁÁrreeaa  

1 Ingreso de materia prima 
2 Área de producción (climatizada) 
3 Área de producción (caliente) 
4 Cámara de almacenamiento de hielo 
5 Empaque y embalaje 
6 Despacho 
7 Bodega 

FFuueennttee:: Elaboración propia. 
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4 Cámara de almacenamiento de hielo 
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6 Despacho 
7 Bodega 

FFuueennttee:: Elaboración propia. 

TTaabbllaa  11.. Lista de los puntos de monitoreo establecidos. 
PPuunnttoo  ÁÁrreeaa  

1 Ingreso de materia prima 
2 Área de producción (climatizada) 
3 Área de producción (caliente) 
4 Cámara de almacenamiento de hielo 
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6 Despacho 
7 Bodega 

FFuueennttee:: Elaboración propia. 

Determinación del grado de contaminación 
bacteriana

Se realizaron dos muestreos aplicando el 
método pasivo por sedimentación en placa. 
Para esto se prepararon los medios de 
cultivos selectivos, empleando la técnica de 
sedimentación por gravedad. Tomando en 
cuenta los procesos productivos del taller, se 
establecieron los puntos de monitoreo (tabla 1), 
en cada punto se colocaron tres cajas Petri. Se 
ejecutaron dos muestreos según lo propuesto 

Petri (con el medio de cultivo) se expusieron 
abiertas durante 30 minutos; posteriormente 
se sellaron herméticamente y se ubicaron 
en un contenedor aislante de poliestireno 
expandido para ser trasladadas al laboratorio 
de microbiología donde se llevó a cabo la 
identificación de bacterias. 

Las condiciones de inoculación se efectuaron 
siguiendo lineamientos expuestos por 
Brągoszewska et al. (2020); estableciéndose 
una temperatura de 37 °C por 48 horas para 
bacterias totales. Al finalizar la inoculación de 
bacterias, se llevó a cabo el conteo de colonias 
en un contador BOECO y los recuentos se 
expresaron según el método pasivo por 
sedimentación en placa, representado 

por Romero et al. (2016); el muestreo 2, se 
realizó transcurridos 15 días después del 
primero (Pérez et al., 2016). 

La identificación de bacterias se realizó 
siguiendo el método de ensayo establecido 
en la Norma Técnica Ecuatoriana 1529-1:2013 
(Instituto Ecuatoriano de Normalización, 
2013) para la preparación de medios de cultivo 
selectivo (medio sólido), el cual se fundamenta 
en la capacidad de las enterobacterias de 
producir ácidos a partir de la glucosa, y 
utiliza la técnica del recuento en placa por 
siembra en profundidad. La recolección de 
bacterias se llevó a cabo mediante la técnica 
de sedimentación por gravedad, adaptando 
la metodología de Silva (2018). Las cajas 
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de microorganismos para un espacio explícito 
(Andualem et al., 2019)

por la ecuación 1. Los recuentos totales 
de bacterias se compararon con criterios 
determinantes (tabla 2) de la contaminación 

N =  NC x 25
T    (1) 

 

Identificación del riesgo para la salud del 
personal por la presencia de bacterias

Para medir bacterias, el recuento de colonias 
en medios de cultivo celular sólidos es uno de 
los métodos más tradicionales y ampliamente 
utilizados (Park et al., 2014). Esta etapa inició 
con la identificación de los microorganismos 
recolectados, mediante la preparación de 
agares según la Norma Técnica Ecuatoriana 
1529-1:2013 (Instituto Ecuatoriano de 
Normalización, 2013) con diferente uso y 
propósito de identificación (tabla 3); para 
bacterias Staphylococcus aureus (Petrifilm 
Staph Express) y para Enterobacterias (agar 
cristal violeta-rojo neutro-bilid-glucosa). 

Donde:

N = UFC/m3 de aire

NC = Número de colonias

T = Tiempo (minutos)

TTaabbllaa  22.. Criterios empleados para establecer el grado de contaminación del aire en el 
taller de procesos agroindustriales. 

NNiivveelleess  ddee  
ccoonnttaammiinnaacciióónn  

CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  mmiiccrroooorrggaanniissmmooss  
((UUFFCC//mm33  ddee  aaiirree))  

Muy baja 25 
Baja 26 – 100 
Intermedia 101 – 500 
Alta 501 – 2000 

FFuueennttee:: Andualem et al. (2019). 
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 Para tal propósito se prepararon diluciones 
a concentraciones de 10x1, 10x2 y 10x3 con 
agua peptonada (método de Listeria) para 
las dos siembras, tomando una repetición 
al azar de cada punto de muestreo. Para 
realizar el conteo en Staphylococcus aureus 
se aplicó el recuento en placa por siembra en 
profundidad basado en la Norma Internacional 
de la Association of Analytical Communities 
método oficial 2003:11 (ecuación 2); mientras 
que el recuento de Enterobacterias se hizo por 
siembra en profundidad acorde a lineamientos 
de la Norma Técnica Ecuatoriana 1529-1:2013 
(Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2013) 
(ecuación 3). 

N =  Número de colonia de un cuadro representativo ∗  30 (2) 

N =  Número total de colonias encontradas o calculadas
Cantidad total de muestra sembrada  (3) 

 

N =  Número de colonia de un cuadro representativo ∗  30 (2) 

N =  Número total de colonias encontradas o calculadas
Cantidad total de muestra sembrada  (3) 
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(< 100°C), ambientales (10-25 °C), mesófilos (35-
37°C) y termófilos (45 °C). 

El horario de trabajo es de lunes a viernes des-
de las 8:00 y hasta las 17:00 horas. Los equi-
pos de protección personal utilizados inclu-
yen: mandil, botas, cofia, guantes y mascarilla; 
además, el taller cuenta con señaléticas de se-
guridad (información, advertencia, seguridad 
y peligro). Asimismo, en las instalaciones del 
taller existen botiquines de primeros auxilios 
y extintores. En cuanto a la higiene, limpieza y 
desinfección de las instalaciones se realiza dos 
veces al día durante los cinco días laborables. 
Los equipos y materiales se desinfectan dia-
riamente y los extractores de aire eólicos se 
limpian cada seis meses; cabe indicar que el 
personal que realiza la limpieza utiliza los equi-
pos de protección personal apropiados para 
la prevención de los riesgos y protección de 
su salud. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización de las actividades que se desa-
rrollan en el taller de procesos agroindustriales

El área del taller agroindustrial es de 363 m2; cuen-
ta con tres puertas de acceso y cuatro ven-
tanas; el techo está cubierto de láminas de 
policarbonato y el piso tiene recubrimiento 
de pintura epóxica; además, cuenta con seis 
extractores de aire eólico y servicios básicos 
(agua potable y electricidad). En la figura 3 se 
detalla el flujo de los procesos que se desarro-
llan en el taller, donde se evidencia que ciertas 
actividades requieren de variabilidad de tem-
peratura, lo que permite la presencia de diver-
sos microorganismos en el aire; pues según el 
Department of Agriculture (2017) la tempe-
ratura es un factor esencial para el desarrollo 
de microorganismos como los psicrotróficos 

TTaabbllaa  33.. Criterios de identificación de bacterias según características de las colonias. 
FFaammiilliiaa  MMiiccrroooorrggaanniissmmooss CCaarraacctteerrííssttiiccaass  mmoorrffoollóóggiiccaass 

Enterobacteriaceae 

Escherichia coli 
Klebsiella 
pneumoniae 
Salmonella 
typhimurium 
Enterobacter 
aerogenes 
Proteus mirabilis 

Colonias con precipitado  
Rosadas, cremosas y mucosas 
Colonias incoloras 
Colonias rosas 

Incoloras transparentes 

Staphylococcaceae Staphylococcus 
aureus 

Pigmentadas con colores que van 
del gris al amarillo o naranja 

FFuueennttee:: Course Hero (2022). 
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Staphylococcaceae Staphylococcus 
aureus 

Pigmentadas con colores que van 
del gris al amarillo o naranja 

FFuueennttee:: Course Hero (2022). 
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Determinación del grado de contaminación 
bacteriana

El total de Unidades Formadoras de Colonias 
(UFC) encontradas en cada punto de monitoreo 
se muestra en la figura 4, determinándose 
que durante el muestreo 1 la mayor carga 
bacteriana se presentó en el punto 6 (despacho), 
con un total de 300 UFC. Mientras que, en el 

segundo monitoreo (ejecutado después de 
dos semanas) existió mayor cantidad de UFC 
en el punto 1 (ingreso de materia prima), 
alcanzando las 324 UFC; en contraste, el punto 
7 (bodega) mostró los menores valores de 
UFC, siendo iguales a 7 y 4 UFC en el primer y 
segundo muestreo respectivamente. 
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FFiigguurraa  44.. Diagrama de cajas de la distribución de datos de las UFC formadas en cada 
punto de monitoreo. 
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 En relación con estos hallazgos, se ha 
determinado que existe abundancia de bacterias 
en áreas cercanas a fuentes de contaminación 
externas e internas, como: presencia frecuente 
de personas, puertas y ventanas (Romero et al., 
2016). Lo anterior concuerda con el alto número 
de UFC encontrado en el punto 6, debido a la 
circulación del personal hacia esta área, y en 
el punto 1 se atribuye el alto nivel de UFC a la 
entrada de aire exterior por la puerta de ingreso 
que es de dimensiones considerables; el conteo 
de colonias es una técnica básica, efectiva y 
confiable según lo expone Kim et al. (2021). 

De manera semejante al total de UFC por área, 
al efectuar la determinación de las UFC/m3, se 
encontró que en el primer monitoreo en el punto 
6 (despacho) se alcanzaron las 250 UFC/m3, siendo 
este el valor más elevado. Para el muestreo 2 
el punto 1 (ingreso de materia prima) presentó 
el mayor nivel de bacterias, con 270 UFC/m³ 
(figura 5). Al comparar estos resultados con los 
criterios puntualizados en la tabla 2 se deduce 
que los puntos 1 y 6 presentan un nivel de 
contaminación intermedia. 

FFiigguurraa  55. Recuento total de bacterias en cada punto de monitoreo. 

FFuueennttee:: Elaboración propia. 
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Otro aspecto para considerar es que en el 
muestreo 1 los valores fueron más elevados 
en los puntos 1 (100 UFC/m3), 2 (190 UFC/m3), 
3 (160 UFC/m3) y 6 (250 UFC/m3); valores que, 
en las industrias alimentarias corresponden a 
un ambiente contaminado, en contraste, en el 
segundo monitoreo los niveles se mantuvieron 
bajos: 100 UFC/m3 (a excepción del punto 1), 
indicando un bajo grado de contaminación 
(Masotti et al., 2018; Andualem et al., 2019). En 
un estudio realizado en un edificio de oficinas 
en Gliwice, Polonia, se determinó que el nivel de 
bacterias observado en el exterior (325 UFC/m3) fue 
incluso cuatro veces menor que el nivel registrado 
en el interior (de 540 a 1360 UFC/m3), por lo que 
los autores concluyeron que las actividades 
humanas suelen ser la fuente predominante 
de bacterias en el interior (Brągoszewska et al., 
2018). Por otra parte, al estudiar la calidad del 
aire en una universidad de Etiopía, se encontró 
que las aulas universitarias tuvieron una 
concentración bacteriana de hasta 2453 UFC/m3, 
indicando un rango altamente contaminado, por 
lo que esta edificación fue considera candidato 
potencial para el síndrome del edificio enfermo 
(Ashuro et al., 2022).

Al analizar datos de conteos en otros ambientes, 
como en un cruce de alta densidad de tráfico 
en India, se determinó una concentración 
bacteriana total promedio de 2000 UFC/m3, 
siendo significativamente mayor (p<0.05) que 
la concentración fúngica correspondiente 
(1100 UFC/m3); además, se observó una fuerte 
correlación positiva (r=0.83, p<0.05) entre los 
aerosoles bacterianos y fúngicos, lo que indica 
la similitud de los factores que afectan sus 
variaciones temporales (Madhwal et al., 2020). 

De manera semejante, al analizar el nivel de 
bioaerosoles en una planta de tratamiento de 
aguas residuales, se encontró un promedio de 
1016 UFC/m3 en invierno y 1973 UFC/m3 en 
verano (Niazi et al., 2015).

Por otro lado, en esta investigación, el valor total 
de UFC/m3 para el muestreo 1 fue de 848 UFC/m3, 
mientras que en el muestreo 2 se alcanzaron 
los 550 UFC/m3; por lo que la disminución de la 
carga bacteriana fue de 298 UFC/m3, lo cual se 
atribuye a la limpieza general en las instalaciones 
del taller agroindustrial realizada un día antes del 
segundo muestreo. Las bacterias mesófilas son 
microorganismos muy adaptables y, por lo tanto, 
se pueden encontrar en una amplia variedad 
de hábitats (Fritsche, 2016). Las partículas, que 
son emitidas tanto por fuentes antropogénicas 
como naturales, varían mucho en concentración 
y pueden aumentar mucho en el aire ambiente 
(Bowers et al., 2011).

Esta dependencia también se ha descrito 
en el aire circundante a las viviendas, donde 
se atribuye la carga bacteriana a factores 
como elevada humedad relativa, insuficiente 
ventilación natural e insolación, limpieza 
deficiente y hacinamiento (Course Hero, 2022). 
Es decir, existe una notable dependencia de la 
carga bacteriana ante la asepsia. 

Identificación del riesgo para la salud del 
personal por la presencia de bacterias

No se identificaron bacterias Staphylococcus 
aureus en ninguno de los puntos establecidos; lo 
cual se atribuye al uso obligatorio de mascarilla 
o cubreboca, con la finalidad de prevenir la 
propagación del COVID-19, pues las bacterias 
pertenecientes al género Staphylococcus 
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normalmente sobreviven en la mucosa nasal y 
en la boca de los humanos (Mayo Foundation 
for Medical Education and Research, 2022). En 
adición, se ha puntualizado que la presencia de 
polvo en el aire afecta la capacidad de cultivo, 
la capacidad de formación de biopelículas y 
el potencial inflamatorio, pero no la viabilidad 
de Staphylococcus aureus, lo que también se 
relaciona con la higiene (Kerr et al., 2020).

Por otra parte, se identificaron colonias rosas 
en los puntos 1 (ingreso de materia prima) y 4 
(cámara de almacenamiento de hielo), por lo 

que acorde a la tabla 3 se deduce la presencia 
de Enterobacter aeroneges, cuyos valores 
se resumen en la tabla 4. Se ha reportado la 
presencia de E. aeroneges en varios tipos de 
alimentos; no obstante, sobre todo en aquellos 
productos derivados de la carne debido a que 
son parte de la flora intestinal de los animales 
(Moelling y Broecke, 2020);  noción que 
concuerda con los hallazgos de esta bacteria 
en el punto 1, donde ingresa carne de cerdo, 
pollo y res.

TTaabbllaa  44.. Recuento total de la especie Enterobacteriaceae sp. Expresado en UFC/m3 de aire. 

PPuunnttoo  
MMuueessttrreeoo  11  MMuueessttrreeoo  22 

RReeppeettiicciióónn  DDiilluucciióónn  110022  DDiilluucciióónn  110033  RReeppeettiicciióónn  DDiilluucciióónn  110022 DDiilluucciióónn  110033  
1 R1 0 0 R2 <1.0X101 0 
2 R2 0 0 R1 0 0 
3 R3 0 0 R3 0 0 
4 R3 1.3X102 0 R2 1.3X102 0 
5 R2 0 0 R1 0 0 
6 R1 0 0 R1 0 0 
7 R3 0 0 R1 0 0 

FFuueennttee:: Elaboración propia. 
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FFuueennttee:: Elaboración propia. 

 Dada la característica facultativa de las 
Enterobacterias, pueden vivir con o sin aire y se 
desarrollan mejor cuando la concentración de 
oxígeno en la atmósfera es de entre 3 y 5% (Kerr 
et al., 2020); estos microorganismos también 
pueden vivir a una temperatura de 20 a 45 °C, 
aunque algunas pueden vivir a temperaturas 
de refrigeración, concordando con la presencia 
de E. aeroneges en el punto 4 (cámara de 
almacenamiento de hielo), lugar donde existe 
gran cantidad de agua disponible favoreciendo 
su desarrollo. Además, la presencia de bacterias 
fecales como el grupo de las Enterobacteriaceae 
se considera una fuerte contaminación del aire 
interior, vinculada inclusive a fugas provenientes 

de aguas residuales (Ruiz-Gil et al., 2020) y 
está asociado con una variedad de hábitats 
ambientales. Las cepas de E. aerogenes tienen 
una amplia capacidad para adquirir mecanismos 
de resistencia a los antibióticos. Otros resultados 
han demostrado que E. aeroneges sobrevive en 
todo tipo de superficies (acero inoxidable, PVC 
o cerámica) y que sobrevive durante al menos 
500 horas en temperaturas de hasta 7 °C (Igo y 
Schaffner, 2019).

La presencia de Enterobacter aeroneges se 
detectó en el taller estudiado, donde los riesgos 
para el personal se asocian con el padecimiento 
de enfermedades como: infección del tracto 
urinario, diarrea aguda, otitis media, celulitis y 
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sepsis neonatal (Bush y Vazquez-Pertejo, 2022). 
Estos hallazgos sugieren que el personal del 
taller agroindustrial es susceptible de contraer 
cualquiera de las infecciones antes mencionadas.

Este estudio proporciona información para 
identificar las interacciones entre las bacterias 
mesófilas y las partículas en el aire, los datos 
obtenidos se pueden utilizar como valores de 
referencia para la evaluación de las emisiones 
en diferentes ambientes, la información sobre 
las concentraciones microorganismos en el aire 
es necesaria tanto para estimar el peligro para 
la salud como para crear estándares de control 
de la calidad del aire interior. Las principales 
implicaciones de los resultados conforman 
una línea base que estima la concentración 
bacteriana en un taller de procesos 
agroindustriales. En investigaciones futuras 
se aplicarán metodologías para identificar los 
microorganismos molecularmente, aplicando 
técnicas como la metagenómica y secuenciación, 
y así generar propuestas que permitan mejora la 
calidad del aire interior. 

CONCLUSIONES

Mediante los monitoreos realizados se 
determinó que en el taller agroindustrial 

existe hasta 270 UFC/m3, valor que sugiere un 
nivel de contaminación intermedio en el lugar, 
lo que se asocia a manifestaciones clínicas 
como alergia, rinitis, asma y conjuntivitis. 
Por lo tanto, se debe prestar atención al 
control de aquellos factores ambientales que 
favorecen el crecimiento y la multiplicación 
de microorganismos en el ambiente interior 
del taller de procesos agroindustriales para 
salvaguardar la salud de los usuarios y 
trabajadores. 

La identificación morfométrica reveló la 
presencia de Enterobacter aeroneges en los 
puntos 1 (ingreso de materia prima) y 4 (cámara 
de almacenamiento de hielo), por lo que de 
no existir adecuadas medidas de higiene, el 
personal del taller puede sufrir enfermedades 
infecciosas a causa de su exposición a esta 
bacteria. Aunque recientemente se han 
propuesto factores que influyen en las 
comunidades bacterianas transportadas por 
el aire y procedimientos estandarizados para 
su evaluación, el uso de taxones bacterianos 
como indicadores microbianos de fuentes 
específicas de bioaerosoles y estacionalidad 
no se ha explorado ampliamente.
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