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Se evaluó la concentración de aerobacterias mesofllicas 
totales y de bacterias Gram neaativas en la Estación de 
Transferencia de Desechos Sólidos "Central de Abastos", en la 
Ciudad de "éxico, con el objeto de establecer aspectos 
metodolóaicos para evaluar la concentración de aerobacterias en 
un ambiente ocupacional, asi como determinar el posible rlesao 
para la salud de los trabajadores durante el manejo de los 
desechos. Los muestreos se realizaron de aaosto a diciembre de 
1989 en cuatro zonas de la estación, durante el horario de aayor 
actividad en el manejo de desechos (10:00-13:00 brs.). Se 
emplearon i11pact.adores de cascada Andersen de dos etapas, los 
cuales se colocaron a un_. altura de 2.0 a sobre el nivel del 
suelo. La concentración de bacterias totalee presentó su valor 
úxlao en intramuros C taller-comedor) con 30817 unidades 
fara.adoras de colonias (OFC) por 111, seauida de la :ona de car&'a 
de desechos con 14835 OFC a· s. Sn las cuatro z.onas de estudio la 
concentración de aerobacterias fue mayor ea la etapa no 
respirable del suestreador. Se aislaron bacterias Gram neaativas 
en ais del 901' de las muestras en concentraciones que excedieron 
:frecuente.ente las 1000 OFC m· s. El estudio aostró que las al tas 
concentraciones de aerobacterias son caract.eristicas de lu•ares 
donde se aaneJan desechos sólidos; la frecuencia die aislamiento 
de i.scber1chJ.a coli, Sal11Cnell• y Citrob..tcter, entre otras 
bacterias Gra.m ne&'ativas, seaala la presencia de material tecal. 
existiendo un ries•o potencial para los trabajadores por la 
inhalación e tnaesti6n de bacterias pat.6aenas. 



IllTRODDCCIÓM 

!U estudio de la Aerobioloaia se inició formalQente en 1930 
como una disc!plina enfocada a la caract~rizac16n de la~ 
partículas viables presentes en la atmósfera intra y extramuros, 
incluyendo tanto sus mecanismos de generación, tran.sporte y 
deposi tación, a.si como los factores ti!!licos. qui micos y 
blol68'1cos que afectan la viabilidad y d1.!tr1buc16n d"! dicho:s 
oraani:smos (Greaory, 1973; Edmond.z. 1979). 

Desde el punto de vista de su comportamiento aerodinámico, 
las partículas biolóaicas est!n sujetas a las mismas leyes 
fisica!S que la:s no viables, sin emhar&'o, la permanencia de las 
particulas viables en la atmósfera depende también de las 
caracteristicas biolóKicas de los propios microoraanismo= (Cox. 
1987). La mayoria de esta= particula:s pre"ent.an un d1Ametro 
comprendido entre O. 5 a 100 µ.m y se pueden aislar como orl'ani!lmos 
independiente!! (propáaulos o c~lula~ vel'etativas), en forma de 
aalomerados, o asociados a particulas df'! tamaño di verso ( E'd.ands, 
1979). 

Las bacterias con!ltituyen uno de lo:s arupo!I más abundantes 
en el ambiente~ en condiciones na.turales se les encuent.ra en el 
a1ua, suelo y .sire, principalmente aquéllas que forman parte de 
los oraanismo!I desintearadores de la raateria oraánica (Campbell. 
1987). Al aunas especies bacterianas son causan tes de di versas 
patoloaias en las plantas, los animales y el hombre, por lo que 
su importancia se refleja no sólo en el campo de la medicina y la 
fitopatoloaia, sino también en el ámbito social y económico. 

Entre las enfermedades producidas al hombre por la 
trasmisión de aerosoles bacterianos en ambientes in trart1uros y 
extramuros, se encuentran la tuberculosis pt!lmonar (lfycobacteriu111 
tuberculo.si.s}, el ántrax (8.acillu.s ~nthraci.s), infeccionea 
res pi ra.torias estafilococalea y estreptococales ( St.aphylococcus 
.. 1ureu.s, Streptococcu.s pyo1enes), pneucaoni• C Diplococcus 
pneumoni•e), difteria ( Corynebactt'!riure diphtheri.te) e infeccionea 
reapiratoriea producidas por Klobs.tella pneu111on1..Je, entr'! otras 
(Edmonds, 1979; Davis et al., 1978). 

Debido a que las bacterias se dispersan m~s ripido Y su 
sobrevivencia es menor en ambientes extramuros, la epidemiolol'ia 
en intramuros se presenta con mayor frecuencia, principal-.ente en 
ambientes hospitalarios (Groschel, 1980; Kelsen y l"lcGuckin, 1960} 
y en diversos ambientes ocupacionales relacionados con productos 
oraánicos, como son la industria papelera (Nierriel.a et al., 1985; 
Rosas et: al., 1988 a.). fábricas de hilados de al8'odón (Lace)' y 
Lacey, 1967} y la industria a.z:ucarera (Forster et al., 1989), 
entre otros. 



La mayoría de las aerobacterias aisladas en ext.r.smuros son 
habitantes comunes del suelo Ct1nncinelli }-* Shulls, 1976}, eintre 
las que se encuentran con mayor abur.ciancia !fícroco-:cus, 
Aerococcu.5, Staphylcx:occu.! y E.!.=.illru. Las concentraciones de 
aerobacterias rea:i~trad.s~ en este am';>iente fluctUan entre 4 a 
-4000 OFC m-1 de aire muestreado (Wriaht et al., 1969; Bovallius 
"tal., 1976; Hanci.nelli y Shulls, 1978; Jone:s '/ Cvok:son, 1983; 
Rosas et al., 1988 b ~. 

El estudio de las aerobact.erias en extramuros se ha 
realizado principalmente en la t.ropósfera, sin embargo, 
llycobacterium luteui: y l!icrococcus albus han sido detectadas en 
la mes6sfera, a una altura de 46 a 77 Km de la 5uperficie del 
suelo (lmshenetsky et al., 1978}. 

Los factores fi:sicos y quimicos de la atm6sfera pueden 
influir en la viabilidad de las aerobacteria:s, entre éstos :se 
encuentran la temperatura (Ehrlich et al., 1970; Ehrlich y 
tHller, 1973), la humedad atmo:sf~ricn CHcOade y Hall. 1964; Hatch 
y Oi-ick, 1966), la radiación solar CD"Aoust et .tl., 1974; 
Pedorak y Westlake, 1978), el oxia:eno (Benbou¡:h, 1969), asi como 
el SOz, HOx, 0> y el CO (Drtlett y Packaar.n, 1968; [.ia:hthart, 
1971; L11hthsrt, 1973; ~aldner y Botzenhart, 1987). 

Al¡¡unas bacterias presentan ciertas característica~ q\le les 
brindan protección contra est.os agentes ambientales, cof'DO son la 
pre•encia de pipentos y la capacidad de producir esporas; estas 
ültiaas son propias de los a:rupos de Bacillus y Clostridium 
!Freeman, 1989). 

Otra característica @e pre:sent.an las bact.erias es su 
capacidad de replicación bajo condiciones apropiadas de 
teaperatura, humedad y nutrientes. Diversos estudios ;!e 
laboratorio han probado que las aerobact.erias son capaces de 
aultiplicarse si lss psrticulas portadoras son hÜ!Qedas y 
contiener. nutrientes (Oimmicll: ee •l., 1979 a; Dimmick et al., 
1979 b). 

Debido a que las bacterias carecen de mecanismos a-::tivos de 
libereci6n, son introducidas er. forma· natural a la at~3fera a 
través de la acción del viento y la lltJv1s sobre ol suelo, el 
a¡¡ua y las plantas. 

il viento puede proporcionar la en.,raia dinámica nece~aria 
para aeroli;:ar las bacterias del suelo y otras superficies 
(Wri¡:ht et al., 1969), asimismo, al a:sociaree con la turbulencia 
influyen en la concentración de aerobact.erias a diferentes 
alturas. Al :nedio dia, durante el rr.áximo calentamiento, la 
concentración de bacterias en el aire disminuye por la dispersi6r. 
que sufren debido a la inestabilidad at.mcsférica y al transPorte 
convectivo; mientras que en las m.a~anas y en las noches el núr.lero 
de aerobacterias es mayor (Rosas et al., 1988 b). Sin embara:o. 



"e ha reportado que durant~ .!a noche puede dismi!luir e.! n..:;merci de 
aerobacterias debido a la sedioentaci6n de las mismas ( Lindemann 
y Upper, 1965 l. 

La dispersión de las bacterias d~pende t.i.rtbiP.n de la humedad 
ambie:ltal. Bajo condicione~ :secas, una liaera turbulencia 
incretoenta la d1seminac16n de los m!.cro::ir11anis:aos de diferentes 
superficies, ruientras que una turbulencia de mayor magnitud los 
transporta a arande:s alturas. Cuando lss sup~rficie:s :se 
encuentran hUmedas la dispersión de los microori'anismos disminuye 
(Fulton. 1966). 

En un estudio realio:ado en Suecia se observó cierta 
variación en las concentraciones de aerobacterias dependiendo de 
la Cpcca del ai'io, presentándose valores más altos durante el 
ver ar.o y el otoño, y valores mas bajos durante el invierno 
(Bovallius et al., 1978). 

La lluvia puede contribuir tanto a disminuir la car¡'a 
bacteriana por el ··1avado·· de la at:oósfera, COQO a increa:entarlo 
debido al impacto de las actas de lluvia sobre diversas 
superficies CFulton, 1966; Edmonds, 1979; Bovall1us l!tt al., 
197 6 J. 

Las bacterias epifitas pueden s.er removidas de la s.uperficie 
de las plantas. por la acción del viento o la lluvia. Durante la 
época húmeda del afio la veaetaci6n puede contribuir en mayor 
proporción que el suelo a incre1r1entar la cari'a bacteriana del 
aire (Llnde1r1ann ee aJ., 1982; Lindemann y Upper, 1985). 

Las actividades a.ntropoaénicas pu~den incrementar 
considerable:nente la concentración de aerobacterias en 
extramuros. Así por ejemplo, los lodos activados y los filtros 
percoladores empleados en plantas de ,._ra tan:i en to de aeuas 
residuales, inyectan a la at?Dósfera ¡r3ndes cantidades de 
bacterias, entre las que se encuentran especies potencialmente 
patógenas como E.scher.íchia colJ. Kleb.siella pneumoniae Y 
S11l1ronella (Randall y Ledbetter, 1968; Hickey y fieist, 1975; 
Fedoralt y iilestlake, 1980; Wlllekt: y Baron, 1987; ficsas y Yela, 
1969). . 

Diversos estudios han probado que el t.rata:niento de la.5 
a.cuas residuales no elimina la totalidad de las bacterias que 
contienen y su uso en torres de enfriaciento de plantas de 
ener¡ia elé:ctrica <Ada::is et al., 1978), o en la irriaación de los 
campos de cultivo (Teltscb ee al., 1980; Brenner et al., 1988), 
l!.bera un alto numero de aerosoles c:iicrobianos al ambiente. 

Otra fuente potencial de aeropa.rticulas viables la 
constituyen los centros de manejo de desechos sólidos. Rn la 
Ciudad de M~xico dia.ria~nte se i'eneran alrededor de 12,000 ton. 
de desechos, de los cuales una aran proporción la constituyen 



materiales putrescibles con un alto grado de huroed3d, siendo 
facl lmen te colonl ~ados por diverso5 iucroorgani~mos. Lo5 
desechos pueden ser contaminados con matf!rial de orí.¡en fecal 
debido a la inclusión de paflales desechables y heces de animales 
(Petcrson, 1974), con el subsecuente rie5¡¡:0 de liberar 
microor¡anismos potencialmen't.e pat6¡:::eno~. 

Des pues del proceso de recolección, la basura es 
t.ransportada a una estación de transferencia o directamente al 
sitio de disposición final. En las estaciones de t.ransferencia 
los desechos son traspasados y ccmpactado5 en un tr3ctocam16n 
que 5e encarga de lle·arlos al sitio de disposicl.ón final. 
Durante esta maniobra se desprenden grandes nubes de polvo a la.5 
que los trabajadores se encuentran ccntinuamente expuestos. 

Previos estudios aerob1ológicos <Crook et .,1.. 1987; LaceJo', 
1989) han establecido que la atmósfera de una estación de 
transferencia contiene de 101 a ios bacterias por rn' de aire, 
incluyendo concentraciones de 102 a 10! bacterias Gram ne¡ativas 
por mJ. 

La presencia de bacterias Gram neaativas en el ambiente 
implica el riesgo de inhalar endoto:ic.inas ( lipopolisacárldos de la 
pared celular de las bacterias Gram ne¡ativas), las cu3les pueden 
causar reacciones tóxicas en el organismo co::io irritacién e 
inflamación pulmonar (Burrel y Rylander, 1962; Baseler et lll., 
1983). 

Aunado a este problema se encuentra la falta de planeación 
en la ubicación de las estaciones de transferencia de basura, que 
¡eneralmente se encuentran en zonas habi tacionale5. Actualmente 
en el Distrito Federal existen 11 estaciones de transferencia de 
desechos sólidos en funcionamiento y se planea construir cuatro 
Jl>ás (Tabla !) . 

Por lo antes expuesto, es evidente que el u.anejo de las 
desechos sólidos puede constituir un riesco para la salud de lo:s 
trabajadores y hacia los habitilntes cercanos a las estaciones de 
transferencia debido a la inhalación y/o inaestión de diversos 
microora:anismos, sin embarao, en México no se han realizado 
estudios aerobiológicos previos para evaluar el ries10 que 
implica el manejo y la disposición de los desecho:!., siendo 
necesarios para establecer medidas de control o de prevención !in 
este anibientc ocupacional. 

Kn la tabla II se presentan los &éneros de bacterias 
aisladas con mayor frecuencia en ambientes extramuros, en plantas 
de tratamiento de acuas residuales, a5i como en centros de manejo 
de desechos sólidos. 



Tabla Estaciones de Transfereneia de desechos sólidos de la 
Ciudad de Héxico. 

Estación deo Superficie Manejo 
transferoencia (mZ) <Ton/dio) 

&n f1rni:1gc1u1i cctQ: 

Alvaro Obreaón 15 ººº 500 

Azcapotzalco 433 280 

Benito Ju,rez. 596 498 

Central de Abastos 239 500 

Coyoac•n 711 875 

CuauhtélDOc 300 480 

Gustavo A. Madero II 11 400 750 

tlisuel Hidal¡¡o 215 255 

!lilpa Alta 35 

Venus ti ano Carranza 925 392 

Xochi11ilco 382 340 

ea:ar:acS.d•s: 

Alvaro Obreaón II 12 ººº 500 

Gustavo A. fltadero 897 885 

Iztacalco 13 000 000 

Tlalpan 18 ººº 750 

6 



Tabla II. Género3 de bacteria:s aisladas en zona:S urbanas. plantas 
de tratamiento de acuas residuales CPTARl y centros de 
m.s.neJo de dt!sechos sólidos CCMDS>. 

Género Zcna urbana PTAR Cl!DS 

Achromob.sc~r X ri 
Ac.ínetob.scter 

11 .4ctinob4ci1lu.! 
Actinobacterias X 
Aerococcu:s X X 
Aerob.scter X X 
Aeromon.J.! X X 
Alc.tli1ene:s X X 
B.ocillu.5 X X X 
Cbro.ob.!cterium X 
C!trobacter I X 
Clo.stridiua I 
Corynebacteri.u• X 
En terobacter X 
Er11i.nl1J X 
E:scheri:hia X X 
Flavobacteriu• I 
Harn!• I 
Xleb.5iell• X X 
Lactobacillu:s X X 
Leucono:s toe X 
Li.:steria X 
111 e rococcu• X X 
/tloraxella X 
ILycobacteriua X 
Nei.s:seria X X 
Nocardia X 
Par11coccu4 X 
Pa.steurella X 
Pedi ococcu.s X 
Peptococcu.s X 
Pepto.streptococcu11 X 
Proteu.s I X 
P.seudoeona.s X X X 
Sltlaonell• X X 
Sarcin• X 
Serrati• X X X 
Sh!t1ell• X X 
Sporolactobacillu:s X 
Sporo:sarc.i.n• X 
St.aphylococcu:s X X X 
St.reptococcu8 X X X 
l•nt.bo.anas X 

Referencias: Bandall y Ledbe:tter, 1966: Hicke:y y Reist, 1975: 
PohJola et •l., 1977; Mancinell1 y Shu!ls, 1978; Duckett et al., 
1980; Lembke y Kniseley, 1985; Crook et al., 1987; Rosas y Yela, 
1989. 



1. Establecer as~ctos aietodol61icos para la evaluación de 
aerobacterias en un ambiente ocupacional. 

z. lvaluar cuantitt.tiv..ent.e las bacterias •sotilicas aerobias 
1 su ••riacion espacio-teaporal en la est.aci6n. 

3. Deterainar a nivel 1en~rico o especifico las bacterias Gram 
neaativas presentes en la at..Ostera int.ra y extraauros de la 
estación. 

4. latablecer la pasible relación entre loa par•aetros 
Mt.eorol6&icoa y el co11POrt.a.11iento de las aerobact.erias, 

5. Con base en los resul t.ados aerobiol6aicoa plantear el 
posible rieaao para la salud de loa trabajadores durant. el 
funcionaaiento de la estación. 

8 



AllTICIDIMTIS 

Actualmente existen pocos estudios aerobiol61icos 
relacionados con el manejo de los desechos sólidos, todos ellos 
realizados por investi1adores extranjeros como PohJola et al., 
1977; Lembke y Kniseley, 1980; Lembke et •l., 1981: Clark et al., 
1983; Lembke y Kniseley, 1985; Crook et •l., 1987; Crook et al., 
1988 a, b; y, Crook y Lacey, 1988. Esto!S autore:i han enconttado 
que durante el manejo de los desechos sólidos se desprenden altas 
concentraciones de polvo de materiales or¡ánico!I e inoraánicoa, 
conteniendo diveraos microoraanismos potencialmente pat6a:enos. Un 
alto Porcentaje de estas particulas son de tamafto respirable ( <!> 
~), pudiendo distribuirse a nivel tor6xico, lo que constituye un 
riesa:o para lo9 trabajadores que manejan la ba:sura. Los 
resul tadoa de estos estudios han mostrado que el tipo y la 
concentración de microoraanismos aislados puede variar debido a 
la composición de los desechos, ubicación del sitio de muestreo, 
condiciones 11eteorol6•icas, localización 1eoar6tica y aparatos 
empleados para los muestreos. 

Debido a · 1as al tas concentraciones de aerobacterias 
presentes en este tipo de ambientes, se ban probado Mtodoa 
al terna ti vos de muestreo, desde la exposición de cajas abiertas 
(PohJola et •l., 1977), haata el e•pleo de diferentes aparatos 
de muestreo, como aon el i•pactador de cascada Andersen, el 
iepactador de vidrio CAGI-30), el impactador en llquidoa por 
etapas y el muestreador personal de aerosoles por filtración 
(Lembke et al., 1981; Crook et •l., 1988 a; Crook y Lacey 1 1988). 
Mediante la co•paración de estos muestrea.dores ae ha observado 
que las concentraciones de aerobacteriaa colectada.a son aayorea 
en los impactadore!li en llquidoa, aeauidos de los muestreado res de 
aero:sole!!i por filtración y del impactador de cascada Anderaen. 

Aai•iaao, diversos estudio• han caracterizado cualitativa y 
cuantit.ativa .. nte a loa microor1anisaoa preaentea en la atlll6sfera 
de loa si tioa relacionados con el .. ne Jo y trataaiento de la 
basura. 

Kn Ames, lo•a, se ha evaluado· la concentración de 
aerobacterias •eneradaa por una planta recicladora de desechos 
sólidos, obteniéndose una concentración promedio del 6rden de 101 
unidades toraadoras de colonias ( UP'C) m· 1 de aire. Las 
concentracionea ús alta.a se re•iatraron en el interior de la 
planta, cerca de las· 6reas de procesamiento de loa deaechoa, 
present6ndoae una disminución del 50" en las aerobacteriaa 
totales mediante la instalación de un equipo de control de polvo 
( Lembke y Kniseley, 1980) . Por otra parte, se ha observado 
cierta eat•cionalidad en los microor1ani.smos aislados, 



reci.!itrando valores $ign!.fic'!.tivament.e ir.ás b3Jo.s 
~.~u~~ ée invierno Y tl)á.$ alt.os durante el •1crano, sin 
se ha encontrado correlación !ia-ni!icativa 
microorl'anismos aislados y los parametros de 
t.emperat.ura (Ler:ibke y r.nisele>·· 1955). 

durante los 
ecibargo, r.o 
entre los 

hutticdac! y 

Clark y :::tJlaboradores (19133} llevaron" ::abo un e5tudio de 
la con::ent.ración de bacterias Grao ne¡:ativas, endotoxina!!o 'f 
polvo, presentes en el aire de cuatro plant.as de compost.aje de 
desecho!l orainico~ ubicadas en Suecia. En general, las áreas 
donde se manejaron y {)roceaaron los de5echos se encontraron 
alt.ar:iente cont.ar.iinada~. obtefiiendose má~ d~l 50~ de las UfC en la 
fracción respirable, prind.pal:iente en int.ramu.ros. Los niveles 
de polvo !ueron ttioderados y la concentrací6n de endotoxinas 
inferior a o.~ ua/mt. 

&n Inc'laterra. la caracteri.z.&ción del tipo y número de 
aerobacterias colec:t.adas al inicio y al .final del proce50 de 
cQmpostaJe, mostró un 1ncrem~nto en la concentración de bacterias 
tercofilicas, tanto en favor como en contra del viento. Kl 
nücero de bacterias Grata neaat1.vas colectadas a favor del viento 
presentó un licero au.cento al final del tratamiento de los 
desecho5, mientras que la coneent.ración de estreptococos fecale:\ 
.sufrió un decremento. Icu.itl.tPent.e se observó un eran incremento 
en la concent.ración de alaunas bact.erias termofílicas, exponiendo 
a los trabajadores a un al to número de microor¡ani.sJDOs 
potencialDN!nte aler1enos (Crook et al., 1968 b). 

Los zr..uestreo.s realiz:ados en varia.5 est.ac::ionea de 
tran~ferencia. de ba5ura, :'1 t.1os de disposición final, plantas 
incinera.doras y de tratamiento de desechos (localizadas en 
diferentes partes de Inalate"rra), ?DOst.raron que en más del 90'- de 
las axuestras se Aislaron bacterias Gram necativas en 
ccmcentra.cione.s que excedieron frecuentemente laa 1000 UFC a-1, 
principalment.e en a.mbient.e.s cerrado.s 1 alcan::.ando una 
concentración úxi?A.a de 206000 UFC m-J (Crook et al., 1987). 

E.n Kéx.ico no existen lflstudio.s aerobiolóaicos re3lt.z:ados en 
centros de manejo y de t.rata.mient.o de basura, sin embarao. debirio 
a las ca.racter1st.1cas de los de~echo., ;.• a las condiciones en que 
se reali:.4 su :naneJo, es importante llevar a cabo 1.nvestiaaciones 
aobre la cara.ctet"i:.ación de af':roparttcula!S viables a!Sociadas e. 
ést.o:s:, con el fin de conocer el posible riesC'o tant.o ocupacional 
al que están sujetos los: trabajadores, asi como aquel que 
iapl1caria, para la poblac16n que vive en los alrededores, un 
incre1Dent.o en la concentr!lción de aerob.act.erias. 

En la t.abla I I I se muestran las concentraciones de 
aerobacterias colectada5 ~n diversos sitios de =.anejo de desechos 
s6lido:i., asi colf)O el tipo de muestreado res empleados Y loa 
a~neros de bacterias ai!Sladas con m.&.Yor frecuencia. 
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CAllACTllBISTICAS DI LAS BACTIBIAS GRAi! lllGATlVAS 

La tinci6n diferencio!s.l de Grac divide a las bact.erias en dos 
¡trandes ¡'ropo.::; bacterias Gram positivas y bacterias Grl'l.m 
neg.stiYa!5. La reacción de las bactcria5. frent.e a la t1nción de 
Gram refleja dif'erencias fundamentales ent.re los do= ¡rupos de 
bacterias, principalmente a nivel de composición de la pared 
celular. 

Se ha propuesto que existe una di!erencia de permeabilidad 
entre los dos grupos de bacterias, de tal forma que cuando el 
colorante primario tia.e la pared de las bacterias, éste queda 
atrapado dentro de los or¡anis:rios Gram positivo5, debido a que la 
pared se deshidrata por la acción del decolorante (alcohol) 
haciéndola menos permeable. En las bacterias Grau neaat.1 vas, por 
el contrario, ~l solvente ora!nico permite eliminar el colorante 
primario debido al mayor contenido de lipidos en :!!.U pared 
( Freeman, 1989}. 

En las bacterias Gram positivas la envoltura celular estA 
compuesta por una membrana el toplasmá.tica y una pared celular 
formada por varias capas de peptidoalucano. con un arosor de 15-
20 na. 

La envoltura celular de las bacterias Gram neaativas estA 
formada por una me•brana el t.oplAsmica y una pared celular, 
constituida & su vez por una membrana eKterna y una fina capa de 
peptidoalucano. El erosor de esta pared es de 10-15 nm y es, por 
lo t.ant.o, más delcada que la pared de las bacterias Gram 
positivas (Davis et al., 1978). 

Las caract..eristica.s de la envoltura celular de las bacterias 
Gram neaativas se explicará con mayor detalle en la descripción 
de las enterobacterias. 

iNTBROBACTERIAS 

La faailia Knterobacteriacea co•prende bacilos Gram 
nea:ativos, no esporulados. !recuentement.e móviles. Se presentan 
formas capsuladas y no capsuladas. lst.os •icrooraanismos se 
encuentran normalmente formando parte de la flora noraal del 
intestino de los vertebrados, aunque alaunos de sus &6neros son 
sapr6fi tos o par•si t.os de cierta:s plantas y aniaales. Presentan 
.etabolisao respiratorio y fermentativo. Durante la fermentación 
de la D-alucosa se presenta la formación de Acido y con 
frecuencia de &as. Todas las especies son oxidasa ne•ativa. El 

13 



nit.rato es reducido a nitrito, excepto por algunas cepas de 
Erwin.ía y Yer~inia. La clasificación del ¡rupo se basa en una 
serte de caracteristlcas bioquímicas y en la determinación de su 
estructura ant.i¡énica t Jones, 1988). La familia incluye 
55pr6fi tos, parásitos y formas pató¡-enas del hombre, anima.le! y 
plantas. 

La envoltura celular de las ~nterobacterias está. formada por 
una memhrana citoplásmica y una pared celular, la cual se compone 
a su vez de una membrana externa y una capa de peptido¡lucano 
( Fia. 1). La membrana citoplasmática esta constituida por 
fosfolipidos y protein3:i: contiene un ¡ran núDer.:i de enzimas y 
permeasas. La membrana externa presenta tres componentes: 
fosfolipidos, proteinas y lipopolisacAridos (LPS), este último 
es un componente único y característico de la membrana externa de 
todas las bacterias Gram ne¡ativas. L.a parte lipídica del LPS se 
encuentra dentro de la membrana, mient.ra:1 que la cadena de 
polisacáridos 0-ant.ia~nica está expuesta en la cara extl!!lrna de la 
membrana CLaobert., 1988). 

La membrana externa prácticamente está desprovista dri 
actividad enzimAtica (c.:>n poca:1 excepcione:i) y presenta alrededor 
de 10 S moléculas de proteínas por célula. Un arupo de est.as 
proteina:i lo con:1ti tuyen las porinas, cuya función es la de 
formar canales acuosos (poro:1) a través de la membrana externa, 
los cuales pemi ten el paso de molécula:1 de bajo peso JDOlecular. 
El otro ¡:rupo de proteinaa son las lipoproteinas que pueden estar 
unidas covalentemente con la capa de peptido¡lucano. 

Knt.re la membrana citoplásmica y la externa exi:1te una capa 
de peptido¡lucano. Esta capa es vital para la sobrevivencia de 
las células, ya que forma un· esqueleto básico al cual se unen los 
demás componentes de la membrana. Ks responsable del tamaño, la 
forma '/ la inteiaridad celular. Las interferencias en la :1lntesis 
de peptido&lucano, p<>r ejemplo a través de la acción de 
antibióticos, puede re,ultar en la pérdida de la forma celular y 
en la muerte de la mi!lma ( Lambert, 1988). 

La capa de peptidoalucano está. situada en el espacio 
peri?lá.smii:o, en el que se encuentran un aran oútlero de 
moléculas, incluycrndo n•1trientes, prot.einas y enzirnas. l!n el 
periplasiaa se acumulan las prote in a a de exportacién, canta aon 
las toxinas y las enzimas extrace lular,.s. 

La superficie ext.erna de la:1 células puede e!Star rodeada por 
una capa aelatinoaa lla .. da c&psula, que aeneralmente es de 
naturaleza polisac•rida ( exoPolisac&ridos), existiendo aran 
variación en cuant.o a su composición y complejidad. Esta matriz 
prote•e a las bacterias de la desecación, de la acción de metales 
pesados y de los virus bacterianos lFreeman, 1989). 
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Figura l. Repreeentac:i6n eaqueútica de un corte de la 
envoltura celular de la& Enterobacteriaceae. W.:, _.,rana -
citoplesa6tica; PC, pared celular; IP, esp-=lo periplisalcc; 
•, -.brana es.tema; PG; peptidQaluc.no; n., roerollpido;
LP, lipoprotelna; PA.L, pPptidoaluceno asociado a llpoprot.d 
n•¡ P, protetna; POR, protetna porina; LPS 1 llpopollaacárl: 
do; CPS, c6paula polia~ida. 
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SHDOTOXIHAS 

La3 enterob.acterias presentan actividad endotóxica, 
producida por los lipopol1sac&ridos CLPS) de la membrana externa i 
el etect.o que producen en animales de labora.torio Y en 
infecciones naturales es múltiple. 1nclus·endo fiebre y :shock:. 
Los LPS e~t6.n consti t.uidos Por la rea:16n del lipido A. unida a la 
re11ón poli:sacArida. la cual es.t6 terma.da por un centro interior 
y un antiaeno :somát.ico-0 ex.terno (Scottland, 1968). El llpido A 
e.s el principal coinponente endotóxico del LPS y presenta una 
estructura sim1.l.a.r en todo.:s los miembros tle la familia 
Enterobacteriacea. 

En a:eneral se cree que la" endot.oxinas intervienen en torina 
defin1 t.iva en la producción de alteraciones ve.~cula.rcs. 
metabólica,:, y hematol6aica5 durante el cur30 de di ver:s~s 
int:eccionea Gram neaativas araves, ~in embarao. los eatudio3 ~l 
respect..o son e.:scaso:s (Dav13 e-t a.1., 1978). 

BACILOS COLIFoa11ss 

Kl término de coliformes se aplica en •eneral a los bacilos 
Gram neaati vos capaces de t'ermentar la lact.osa que hab1 tan el 
conducto int.estinal del hombre y de otros animales. sin dar lugar
ª proceso' pa.tol6a-1cos. Los bacilos entéricos que se incluyen en 
este arupo ~on E:tcherichia coli, Xlob$.ittJla~ Entt!lrobacter y 
Citrobacter e 1nc!u:ren por otras razones b1oc¡u.im1ca.s a. S"r.rat.ia y 
8dt1.trdisella. Aunque en :su hábitat natural esto3 microoraanismo.:s 
son inocuos, al alcanzar los tejidos que rodean el conducto 
intestinal producen procesos patolóaico.s, especialmente en lo~ 
casos de individuos iruaunodepr!SGidos (Davis et al .• 1976). Los 
oraa.nislltOs coliformes con~tit.uyen en la actualid&d uno de lo~ 
a•entea etiolóaicos JDás frecuentes de divecsas inteccione.s 
endóaenas y nosocoatialea. 
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ÁRIA DI llSTIJDiO 

lU estudio se realizó en la Estación de Transterencia de 
Desechos Sólidos ··central de Abastos~, situada dentro de la 
De lee-ación Poli ti ca de Iztapalapa, al sureste de la Ciudad de 
H~xico. Esta delegación limita al norte con la delegación de 
Iztacalco, al sur con Tlahuac y Xochimilco, al oeste con Benito 
Juárez y Coyoacán, y al este con Ne~ahualcoyotl del Estado de 
México. Lai superficie de la delegación es de 11, 940 ha., 
e Qui valen te al 7. 8% del territorio del Distrito Federal. 

Se~n el :iisteca de KOeppen {1948}, la c:ona este del 
Distrito Federal pre!!enta características semi!ridas CBS), con 
una precipitación anual entre 400 y 600 mm. La esca:iez de 
lluvias y la elevada insolación c.aracteristica:s de este clima, 
orieinan mayor amplitud en la oscilación térmica diurna. Las 
helada!! !!!on cá!!! frecuente!!! y la radiación !!!Olar má!!! abundante e 
intensa (Jáureeui. 1975). En la tabla IV !!e presentan las 
pr1nc1pales características meteorolóii'icas del oriente del 
Distrito Federal. 

La estación de transferencia está ubicada dentro de los 
limites de la Central de Abasto~ de la Ciudad de Héxico. Las 
principales vias de acceso son Canal de Churubusco, Bio 
Churubusco y Apatlaco (Fie. 2). 

La superficie que ocupa la estación de transferencia es de 
9,239 niZ; el área circunditnte es relativamente plana, al norte 
existen zonas habi tacionales, al sur y al este limita con 
espacios abiertos con pocos árboles y al oeste se ~ncuentra parte 
de lss instalaciones de la Central de Abastos. Diariamente se 
tran.5fieren alrededor de l, 500 ton. de desechos domiciliarios y 
municip.e.les, provenientes de la Central de Aba~tos, de la 
Dirección General de Servicios Urbanos y de las Dele&'aciones 
Iztapala¡:.-a, !ztacalco y Cuauhlémoc. En esta estación de 
transferencia se maneja un4 eran cantidad de desecho!!! or11:,nicos 
provenientes de !~ Central de Abastot. {ap:-oximadamente 380 
ton ./dfa}. De esta zona la basura es transportada al relleno 
sanitario Bordo Poniente, localizado en el Vaso de Texcoco. 

La e.stación de transferencia funciona de lunes a viernes con 
turno y medio de actividad {6;00-17:00 hrs.J y un turno (6:00-
12: 00 hrs.) los sábados y dominaos. Se pre.sentao dos picos en el 
horario de manejo de desechos que son de 10:00-12:00 y de 14:00-
16:00 hrs., sin embar•o la transferencia de basura es continua y 
aeneralmente los camiones recolectores esperan un tiempo 
considerable antes de descarcar los desechos. 
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Tabla IV. Principales caracteri:stica:i meteorológicas de la 
zona oriente de la Ciudad de ?léxico ( Jáurecu1. 
19751. 

Caracteristica:i meteorológicas Grado l! 
Nivel de conta=.inaci6n Moderado 

Grado de ventilación Buena 

Oscilación térmica Alta 

Humedad ambiente S-eco 

Frecuencia de lluvias Baja 

Frecuencia de tolvaneras Alta 

Frecuencia de heladas Alta 

Frecuencia de nublados Baja 

Frecuencia de t.ormenta?. eléctricas Alt~ 

18 



lV-15'• 

--
,...,.._ 2. Loea.Uuci6n del "'- de •t.d.J.o. 

1t 



Durante el periodo de muestreo en la z:ona este de la Ciudad 
de México se reaistraron ""lentos dominantes en el arco H-IL 
obser\•6ndo!Se una predominancia de 13 r&¡:idez del viento entre 3-6 
m/s. La concentración de particulas totales fluctuó entre 103-
558 ua m-• "/ la de part.iculas menores de 10 um !PH 10) entre 35 a 
128 ua a-s. 

';1 tip de mue3trep 

Para llevar a cabo el aislamiento de aerobacterias se 
ubicaron cuatro zonas de muestreo CFia. 3): 

1. Area de descara:a de desechos .sólidos, a dos metros de 
distancia de las tolva.s 

2. Area de cara:a de desechos, a seis metro.s de distancia por 
debajo de la.s tolvas 

3. Muestreo en intramuros, realizado en el taller-comedor de la 
estación de transferencia. 

4. Exterior de la estación d., transferencia, a sesenta metros 
de distancia de las tolvas 

Los dos primeros sitios de muestreo en extramuros se 
elia:ieron Por ser las zonas de mayor actividad en la estación de 
transferencia, asi como por el contacto que tienen los 
trabajadores con los desecho:s sólidos y con las part1culas que se 
desprenden al momento de la descara:a de los mi saos. 

Bl muestreo en intramuros se realizó en el área de servicios 
de la estación de transferencia (taller de herreria, mecAnica, 
bode1a y comedor) . 

Kn el exterior de la estación se muestreó a favor .del viento 
con la finalidad de comparar la concentración de aerobacterias al 
aer di!persadaa en el Aire. 
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llA'tKBIAL T l!IToDO 

MUESTREO DE AIRE 

~ lC h=.1Jl d.tl ~ 

Se llevaron a cabo un total de 12 muestreos durante el 
periodo cocprendido entre agost.o a diciembre de 1989, 
real1t!ndose una vez por semana en el horario de mayor act.ividad 
en el manejo de desechos {10:00-13:00 hrs. ). 

Los muestrea.dores se colocaron en dos torres de aluminio a 
una altura de 2 m. sobre el nivel del suelo, siendo la altura 
muestreada en investi¡aciones aerobiológicas relacionadas con 
cuestiones dt: salud para la caracterización y determinación de 
particulas potencialmente respirables. 

Mue;:,treadprei 

Para llevar a efecto este estudio se emplearon impactadores 
de partículas viables Andersen de dos etapas (Andersen Sampler 
!ne .. 1964). 

Los 111uestreadores :!e componen de dos placas de aluminio con 
200 orificios, cuyo diámetro es de 1. 5 mm. en la pr imcr etapa y 
de O. 4. mm. en la se11unda ( F'ili. 4). Debajo de catla placa se 
coloca una c5ja de Petri conteniendo 20 ml. de medio de cultivo. 
El aire mu'!~treado pasa en forma consecutiva a través de los 
or1.fic1.cs de 111 primera y seeunda etapa, impactando los 
microors:anismo.s directamente sobre la su;:erficie del a1ar. El 
!'lujo de aire se mantiene const3nte a 26.3 l/min (l piel/mio.) 
por ined!o de una bomtia de va.cio que se conecta directamente al 
muestreador. 

t.as particulas con un diámetro aerodinámico > 5 .u.m son 
colectadas en la etapa número uno y las partículas < 5 µ.m en la 
etapa número dos. 

t.a duración de cada muestreo estuvo en función del sitio de 
los mismos (debido a las condiciones prevalecientes por el manejo 
de los desechos} y del JDedio de cultivo empleado. En las áreas 
de caria y descar1a de desechos se muestreó de 5-10 min., en el 
taller-comedor (intramuros} 5 min. y en el exterior de la 
er.taci6n de transferencia de 10 a 15 ~in. 
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t-•igura 4 
(U)• fracci~n Impactudor de cascada no respirable y • Andcrscn de dos respirable. etapas (A). 
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Para la impact.ación de bacterias me.!5ofilicas aerobi.ss 
totales se utilizó Ags1· de Soya Tript.icHseina <TSA) {B!OXONi. 
adicionado con O. 5 ¡/l de ciclohexirPida { SIGttA l coreo inhibidor 
del de.!5ai.·rollo di:!! hon¡os; para el ai:!:l4miento de bacterias Gram 
ne¡ativas se ~mplearon A¡¡ar HcConKcy {BlOXON) y A¡ar de Bilis 
Ro Jo Holeta l BIOXONJ. 

Par!metro:s meteoro 16¡'" cqs 

Durante cada nuetreo se reQist.raron los parámetros 
meteoroló¡icos prevalecientes en el lugar, al inicio y al final 
de cada muetreo, asi como la.!\ condicione~ atm0.!5féricas de 
nubosidad y vi~i'bilidad. La temperaturn ambiente y la humedad 
atmosf~rica (expresada en presión de vapor) se tomaron con un 
psicrómetro de honda (Imperial Eastroan de México); la velocidad y 
dirección del vler.to se re¡istraron con un ane1116metro manual 
( Lambrecht.) . 

AISLAHI¡;NTO Y DETRRHINACt6N 

Una vez realizado cada muetreo las cajas de Petri expuestas 
se incubaron a una temperatura de 35"C durante 24-48 horas. 

Después del tierapo de incubación se hizo una estimación 
cuantitativa de las colonias desarrolladas con ayuda de un 
contador de colonias y un estereomicroscopio. 

Las colonias desarrollsdas en el A1ar McConkey y en el A1ar 
de Bilis Rojo Violeta se resembraron en los mismos medios hasta 
obtener las cepas puras y se les aplicó la tinci6n de' Gram y la 
prueba de KOH al 3" (P-érez et al., 1987), obteniéndose la 
proporción de bacterias Gram ne1ativas colectadas durante los 
muestreos. La determinación de las bacterias Gram ne1at.ivas, a 
nivel 1enérico o especifico, se realiz.ó por medio de pruebas 
bioc¡uimicas se¡ün Mac Faddin (1904), Murray et 111. (1984), Pérez. 
et aJ. ll987); Koneman et al.!1989) y O"Leary (1989). Para ol 
a1-'llltn1ento de S~lJDOnella se utilii.6 n1ar para SallJ)OJJella y 
Sh11ella (55 A1ar) y se determinaron por medio de un equipo de 
m1crotitulaci6n de ttruebas htoq,ui11icas para bacterias entéricas 
(B1otost ID-GNI). 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Una vez realizado el recuento de las colonias desarrolladas, 
se corri&i6 el error de sobreposición en la cuenta microbiana 
sesún la fórmula de tUemela et al., 1985: 
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C: N ln 
N - p 

Donde• 

... - Ct.:..ent.a. corregida de colonias por etapa 
H= Número de orific10.s en la placa perforada ( 200 l 
P= Hútt1ero de orificios po:sitivos (colonias desarrolladas) 

De est.a manera se obt.uvo el núc;.ero de Unidades Formadoras de 
Colonias CUFC) en cada etapa del mue.st.reador. L.!. suroa de las 
concentracicnes :;t.:.enidas en :a:s dos etapa.s, proporcionan el 
nü::iero t.ot.al de UFC: ai!.:adas durante el ::::uestrec. 

Debido a que la veloc!.dad del flujo de aire se mantuvo 
constante a l piel por ciinut.o ( 28. 3 l/111in), el .. ·olucien de aire 
aspirado fu~ igual al nUmero de cinut.05 muestreados; por lo 
tanto, al dividir el número total de UFC entre el tiempo de 
muestreo, se obtuvo la concentración t..ot.al de UFC pie· 1 de aire 
(Andersen Sa.mpler lnc., 1984). Fara hacer la transforl:Ulción de 
pie> a mJ se multiplicó por una const.ant.e, K= 35. 

Í UFC m· S : Oi'C de todan 1 •:s rtAp&!I <10 
t 

Donde: 

OFC= Unidade:s formadoras de colonias 
t= tiempo total de aue:streo (ain) 
K= constante de conversión de pie' a •' ( 35) 
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!iXSULTADOS 

[.ae, concentracione!!í de aerobacter1as re¡i!!ítradas durant.e el 
muestreo en los estación de transferencia de basura presentaron 
una aran variabilidad, no ajust.ándose a una cu:-v3. de di~trit:iuci6n 
nor=al, por lo que los paráoet.ros est.aC.ist.icos considerados son 
las medias t.anto ceomet.rica co~ ari t.Qética. 

En a:eneral los valores cas al tos de aerobacterias { incubad:!.s 
a 35'"C) se reai:st.raron en el t.al!.er-comedor y los valo:-es más 
bajos en el exterior de la estaciór. de transferencia (a fa\•or del 
viento), en donde !líe obtuvo una media aeooétrica de 10128 y 1116 
unidades forciadoras de cclonia:5 CUFC) m.-J, respectivamente ( tabh. 
V>. 

Las concentraciones de aerobacteria.s totales ( 35.C) 
obtenidas durante el periodo de muestreo se muestran en la fiaura 
5. Para cada z.ona se :.arcan las medias aritmét.1ca y geométrica, 
as1 como la concentraci6n rú.xisa. 

in la fisura se muestra la relación entre las 
concentraciones de aerobacterias totales (35 ·c1 y el porcentaje 
de bacterias asociadas a la fracción respirable. En las &.reas de 
descar•a y car•a de desechos se ob:!ervó una li•era tendencia al 
au.aento del porcent.a.Je de la fracción respirable conforme se 
incrementó la concentración de aerobacterias, mientras que en 
el taller-co111edor y en el exterior de la estación no se observó 
nincuna relación. 

La concentración promedio de aerobacterias (35.C) obtenida 
en la fracción respirable y no respirable del muestreador 
Andersen estA representada en la fisura 7. La mayor 
concentración se presentó en la fracción no respirable. 
obteniéndose los valores más al tos en el taller-comedor con un 
promedio de 6570 UFC rn~ J y los m.is bajos en el exterior de la 
estación de transferencia con 1278 OFC rn- J. K:!tas :.onas 
rea:istraron también la mayor y la aenor concentJ:"acion de 
aerobact.erias aisladas en la fraccion respirable, con 5728 y 276 
UFC 1r1 respectivamente, que representan el 48'1 y el 23:\ de las 
bacterias tot.ales col tic ta das en es tas áreas. 

La aplicación de la prueba estadistica no parallétrica de 
Hann Whl tney entre las cuatro zonas muestreadas l Tabla VI) seftaló 
que los valores reaistrados en las zonas de can¡a y descarga de 
basura, asi como en· el taller-comedor, no presentaron di!erencia 
sicnificativa (p<0.05), pero los muestreos lomados en el ext.eriol' 
de la estación si pre:!entaron diferencia sl•nificativa con 
respecto a las demás zonas muestreadas. 
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Tabla. V. Concentración COFC m· 1 l de aerobacterias totales ( 35'"C) 
aisladas en la!' cuatro zonas de muestreo. 

Zona de 
muestreo 

Desea.rea 
desechos 

Cara:a de 
desechos 

Taller-
Comedor 

Bxt.erior 
e a favor 

de 

del viento) 

Valor 

Mlnimo Máximo 

2207 14836 

350 14836 

2222 30617 

271 4218 

Kedia 

Aritmética Geomet.rica 

7815 6743 

8999 5038 

12298 10128 

1554 1116 



10000 

1000 

10000 

1000 ... --. llA ____ ... 

100 '--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~..: ......-. 
SIP OCT - DIC 

Fi&W"'I' S. Cc:mcent.rK16n ~teriu tata.le. (LWC .-3) 
al• C\&aitro &IX\U de eaa.tio. Valor 9'.z19> (W), media a--' -
tri ca (me), mectla art tal tic• (llA). 
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BACTERIAS TOTALES 

•Et-ro~• • E\090-blo 

16 
(i 1o3) IJfC/ ml 

r1aura 1. Coneentraci6n p~o (UFC e-3) O. •rot.e-t.riu 
a.Uladu en lu ·~ no respireible ., napl.rable del __.trea
dor Anden.en ., porc9nt&J• de la rr.cct6n r-Hpir1'ble. 

Tabla VI. Valore• obtenidos con la apl1cac16n de 'le prueba 
est.ad1!1t.1ea no para.Mtrlca de l!lann Whitney ent.re las 
cuatro tona• auestreada•. 

Zoruo C•raa de Taller- later!.or 
Zona deafleboa Co.edor (a favor del Yiento) 

Desear•• de -0.289 1. 72& -3. 782• 
deaeehoa 

Cara• de - 1.913 -3.089• 
de5echos 

Taller- - - 3.912• 
coaedor 

Ho= Loa valore• son siailares 
• = Se reche.~a la Ko a pe. O. 05 
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En 1987 Bout.in y colaboradore!5 propU:5ieron un QOdelo par.!I ¡..,, 
protección de ambientf!s ocupacionales. est.ableciendo diferf!ntes 
arados de conta:ninación con ta1:5e en niveles <le particul.!ls viables 
(Boutin et itl., 1967 J. A part.ir de este modelo en la tabla VII 
se presenta el porcent~je de las 11:uestras tom.!ldas en cad.!I un.!I de 
las zona!5 de estudio que e:xcedieron dichos niveles. El 58~ d.~ 
las muestra!5 en la!5 áreas de de:5caraa y carga de desecho!! sólidos 
excedieron las 8000 UFC i:i· I , mi~ntras que en el t.aller·comedor 
el 82~ de lo!5 eventos sobrepa~aron este nivel. quedsnd.o estas 
tres zonas dentro de la cla!51ficación de ambientes fuertemente 
contaminados. En el exterior {a favor del viento) el 58\ de las 
muestras present.aron má!; Ce 800 UFC a:· l, clasifi,:ado =~roo 
ambient.e cent.aminado. 

Las concentraciones de bacterias Gram neia t.1 vas C SGN) 
ai3ladas durant.e t.odc el periodo de mue:5treo se encuentran 
reaistradas en la tiaura 8. [.a3 concentraciones mas altas se 
presentaron en la zona de caraa 1 las más bajas en el exterior 
de la e:stación con una e1iedia 1eométrica de 464 y 18 UFC m-s 
respectivamente. Rl valor más alto de BGN :se rea-istró en el .irea 
de caraa con 4480 UFC m· >. 

In las zonas de descar11ta y carea de basura, a:si como en el 
taller-comedor. se obtuvieron BGN en más del 90l de las muestras 
en concentraciones que excedieron frecuentemente las 1000 UFC 
m·J. En el exterior se re1istró el menor porcentaje de las 
muestras con BGN y aeneralaente no sobrepasaron las 1000 U.FC m· > 
(Tabla VIII). 

En la zona de caria de desechos las bacterias Gra.m neaativas 
constituyeron el 21l de las bacterias totales, mientras que en el 
exterior de la estación y en el taller-comedor sólo el 3• de las 
bacterias totales corresponde a las bacterias Gram neaativas. En 
las cuatro áreas de estudio se recistraron bacterias coliforr11es 
que constituyeron del 18" al 29• de las bacterias Gram necativas 
aisladas. 

Kn la tiaura 9 se presenta la concentración pro=edio de BGM 
obtenidas en la fracción no respirable y re:5pirable del 
MJ.estreador Andersen. La mayor concentración de BGH se colectó • 
en lll etapa no rt!apirable, principalmente en l~ ::aria de car•a con 
una concentra.cien media de 1420 UFC m· >; esta zona pre:5ent6 
t.amb16n la mayor concentración de BGN en la tracción respirable, 
con un proJDedio de 128 UFC m· > que corresponden al 8~ de las BGH 
totales aisladas en esta zona. !n el exterior de la estación de 
transferencia se reaistraron loa valores úa bajos de BGM en las 
dos etapas del •uestreador. 

La ficura 10 ilustra las cajas de Petri con desarrollo de 
aerobacterias totales (35.C) y de bacterias Gram necativas. en 
las etapas no respirable y respirable del muestreador Andersen. 
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Tabla VII. 

Clasi!icac16n 
CUFC :o·S) 

Niveles de part.iculas viables establecidos p.:ira la 
protección de ambiente.! ccupac!.on3les (Boutin et 
~1 .• 1987). 

Porcentaje de evento~ que excedieron el 
nivel e~table-~ido 

Zona de 1:1uestreo 

Dcscara:a de Caraa de Taller- Exterior 
desechos desechos Comedor de la ET 

No con ta.minado 
(< 200) 

Liaeramente 100 100 100 100 
con ta.minado 
( > 200) 

Cont.a.minado 100 92 100 58 
( > 800) 

Muy contaainado 92 83 91 17 
( > 2500) 

Fuerte11ente 58 58 82 
contaminado 
( > 8000) 

UFC= Unidades formadoras do colonias; llT= !stación do 
transferencia 
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Tabla VIII. 

1
, Zona de 

muestreo 

Descar¡:a 
desechos 

Cara:a de 
desechos 

Taller-
Comedor 

Exterior 
(a favor 

de 

del viento} 

Porcentaje de llls muestras con bacteria~ Gram 
neaat1vas en cada zona de muestreo. 

\ de la :nuestra con 

BGH >1000 BGH 

96 25 

92 50 

96 

75 

" de BGH 
de BT 

14 

21 

~~d~G~T 1 

28 

18 

18 

29 

BT= Bacterias totale!S (35.C); BGH= Bacterias OraQI neaativas¡ 
CT= Coliformes tot.aies 

BACTERIAS GRAM NEGATIVAS 

- Elopo no .....,.,_ - [lapo ...,._ 

2000 UFC/m 
3 

Deecorga Corvo Tot.-comedor 

Fisura 9. Concentrac16n pn.edlo (UP'C .-3) de becteri- Gr• 
neaativaa ahladaa en las etapu no respirable J respirable, aa[ 
ccmo el porcentaje de la fracci6n respirable. 



.. B 

Figura 10. Cajas de Pctri con desarrollo de acrobaclcrins 
totales (A) y de bacterias Gram negativas (B}. De izquierda a 
derecha, fracciones no respirable y respirable. 



C..os parámetros meteorol6¡¡icos 
QUestreos en las cuatro z.onas de 
concentraciones de bacterias totales 
las fil(U.rn.s 11 a 1-4. 

rea:istrados durante los 
est .. ud1.o, asi corao 13.s 

y de BGN se presentan en 

En la zona de descaraa { Pil', 11 l las tewperaturas 
recist.radas oscilaron entre 1-4-24ºC, con una presión de vapor de 
11-17 mb Y los vlent.os fueron &eneralmente d6biles {entre l y 2 
m/s). Las concentraciones de aerob&cterias presentaron una 
li«era correlación con la presión de vapor. 

Las temperaturas recistradas en la zona de carca (Fia. 12) 
fluctuaron entre 15 a 25'"C, con una presión de vapor entre 10-18 
mb; se re¡istraron vientos entre 2. 5 a 4 m/s con un gran número 
de calaias. No se observó una clara correlación entre los 
parámetros meteorol6a:icos y las aerobacterias aisladas. 

En el interior del taller-comedor (Pi11. 13) sólo se re•istró 
la temperatura sabiente y la presión de vapor, cuyos valores 
oscilaron entre 18-23ºC y 11-17 mb respectivamente, observándose 
una liaera correlación entre estos parámetros y las 
concentraciones de aerobacterias. 

Las temperaturas reaistradas en el exterior de la estación 
de transferencta fluctuaron entre 15-26.C, con una presión de 
vapor de 9-16 mb y "ient.os entre 2-4 m/s. con un alto número de 
calmas. preaent.ándose Wla li1era correlación entre las 
aerobacteriaa y el viento ( Fi•. 14). 

Los coeficientes de correlación entre las BON y los 
parámetros meteoroló•icos, respecto a la concentración de 
bacterias totales C35.C) se iiuestran en la tabla IX. 

El an611sis de re1resión lineal mostró una correlación 
positiva entre la concentración de aerobacterias totalee (35ºC) 
y el nútnero de bacterias Gram neaativas en las cuatro zonas 
muestreadas (p<O. 05), siendo particularmente alta en el área de 
cara:a de basura y en el exterior de la estación de t.ransferf!ncia 
( r=O. !>3 y O. 7 4. respectivamente) . 

En relación a loa parámetros nieteorolóeicos, los 
coeficientes de correlación entre la temperatura ambiente y la 
presión de vapor, con respecto al contenido de bacterias en el 
aire, fueron neaativos en las cuatro zonas muetreadas, con 
excepción del taller-coniedor que present6 un coeficiente de 
correlación ¡:>oaitivo cor. la presión de vapor Cr=D.06), pero no 
fue estadísticamente si;inificativo. La correlacion rnAis alta con 
la presi6n de vapor se obtuvo en la zona de descaraa ( r=-0. 58). 
Hntre la velocidad del viento y las concentraciones de 
aerobacterias tot.ales, los coefientes de correlación presentaron 
valores bajos, obt.enU1ndose el valor positivo más alto en el 
exterior de la estación de transferencia {r=O. 24). 
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Tabla IX. Coeficiente de correlación de Pearson entre las 
bac~erias Gram nesat1vas y los parámetros 
meteorol6aicos, respecto a la concentración de 
aerobacterlas totales. 

Variable dependiente: bacterias totales 

Variable Zona de muestreo 
independiente 

Descaraa Caria Taller-Comedor ixterior 

Bacterias Gram 0.22 o .53• o .27 o. 74• 
ne•ativas 

Teaperatura -o. 31 -0.22 -0.17 -0.24 
(ºC) 

Presión de -o. 56• -o .28 0.06 -0.23 
vapor (ab) 

Viento (•/•) o .001 -0.09 - 0.24 

a ' 51sn1f1cat1vo a p< O.OS 
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Durante el periodo de muestreo se colectaron 15 a:éneros de 
BGN determinándose 10 especies, cuya ubicación taxonómica se 
pre.sen ta. en la tabla X y sus caracter!st.icas generales, a.si como 
su hábitat e importancia en la tabla XI. 

E.n la tabla XII se muestra la frecuencia de d.isl~uuiento de 
las bacterias Gram neaativas en las diferentes .;::.onas de muestreo. 
l.as área de de.scaraa y cari'tl. de desechos presentaron la m.o.yor 
frecuencia de aparici.!ln de BGN. Dentro de las epecies con mayor 
porcentaje de aparición se encuentran Aclne tob.Jcter spp. C 41. 7-
75'), E.scherichia coli (27 .3-75X) y EnteJ·cb.Jcter cloacae (25-
66. 7~). Ali'Unas especies de importancia médica para i;?l hombre 
como Kleb.slell.:J pneu;ponlae, S.Jlmonell.J spp. y Y~r.sJ,-:i.! spp., 
tuvieron porcentajes de aparición relativamente altos en las 
zonas de caraa y de!Scaraa. 

Lo.! aéneros más abundantes fueron Entetrobacter, con el 21~ 
del total de BGN ai:iladas; Acinetobacter, con el 16.U;; Serr.Jti.J 
y Citrobacter, con el 11~ y 9.4, respectiva11ente, y E~cher.ichia 
col.l presentó una abundancia del 12 .3, del total (Fia. 15). 
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Tabla X . Ubicación t.axon6mica de las aerobacterias Gram 
neaat.ivas aisladas en la estación de t.ransferencia. 

Sección 
Familia 

Género 
Familia 

Género 

Otros Géneros 

Sección 

r .. 1ua 
Género 

F .. u1a 
G6nero 

Faaili• 
CU.ne ro 

Cocos y bacilos Gram nesat.ivos aerobios 
PseudoJDOnadaceae 
P$eud0Jb0n.Js 
Nei s.!eriaceae 
Acinetobacter 

(lfo incluidos en ninauna familia de est.a 
sección) 
Flavob.scterium 
AlcalJ6ene~ 

Bacilos Graa neaat.ivos ar.aerobios 
tacul t.ati vos 
Enurobac"riaceae 
BacherJchi• 
S•laonella 
CH,.obllcter 
Kl•b•Jell• 
Enterobacter 
Serr•ti.• 
H•fnJa 
Proteus 
Yera1.a1.a 
Vibrionaceae 
VJbrJo 
Pasteurellaceae 
ActJnobllc1llus 

"urnY et d., 1984. 



Tabla XI. Caracteristicas cenera.les de las bacterias Gram 

Sección 
Familia 
Género 

Familia 
Gf:nero 

Otros 
Géneros 

neaativas . 

Cocos y bacilos Gram neaativos aerobios. 
Pseudomonadacea 
P.5eudo1110ntJ.5 t1ia-ula 1894. 
Bacilos rectos o lia:eramente curvos, de o. 5-1. O 
IJ.:tl de di6.metro por 1. 5-5. O u.m de lar¡;o. No se 
conocen estados de resistencia. No capsulados. 
Gram nea:ati vos. Generalmente móviles, Aerobios, 
Oxidas a ne¡; a ti va, cetalasa positiva. Quimio
oraanotr6!1cos. Ho fermentan hidrat.os de carbono. 
Huchas de las especie5 producen pi~n'tos, alsu
nos de los cuales tluorescen a la luz ultravioleta. 
La mayoria son de vida libre y crecen abundante
mente en el suelo y aaua. 

Import.ancia: Muchas de las especies son pat61e
nos de plantas, otras contaminan alimentos y es
tán relacionadas con su putrefacción. Se encuen
tran en ambientes hospi t.alarios, .siendo pat.ósenos 
oportunistas de personas inmunodepri•idas. 

Heiaseriaceae 
Aainetobacter Brisou y Prc!:vot. 1954. 
Bacilos de 0.9-1.6 .._.de diAmetro y 1.5-2.5 .._.de 
lonaitud, presentando foraa cocoide en la faae 
estacionaria de cree1•1ent.o. Generalaent.e se pre
sentan en pares y en cadenas de ta.ai\o diverso. 
Mo eaporuladoa. Gru ne1ativo11. Oespla~a11iento 
por contraccionea. Aerobios. Teaperatura óptiaa 
de 33-35ºC. Oxidasa necativa. Catalasa Po•itiva. 
Colonias mucoides y convexas. Se encuentran en el 
suelo y aauaa re1iduales. 

laport.ancia: Pueden causar infecciones noaoco
aialea, collO .eninai tia e infecciones sépticas. Se 
pueden encontrar como contaainantea en los culti
•os de ve1etales. 

'"º incluido• en !aioiliasi 
Flavobacteriu• Ber1ey, Harrison, Breeded, H..aer y 
Huntoon, 1923. 
Bacilos con extreaos redondeados, de O. 5 u.m de an
cho y 1. 0-3. O ia de lon1i tud. Ho ter.en esporas. 
Graa ne1ati vos. Ho ltl>vi les. Aerobios. Colonias t1-
picaM:nte pi ... ntadas (aaarillas o anaranjadas) 
pero exiaten cepas no piamentadaa. Colonias trans
lúcida!!, oc•sionalmente opacas, convexas, lisas y 
brillantes. Catala!la, oxidasa y fost'at.u1a positi
vas. Quirlioor1anotrót'icos. Producen 6cido a partir 
de carbohidratos. pero no 1as. Ampliamente dis
tribuidos en el suelo y aaua; se han encont.rado en 



Tabla xr. 

Sección 
Familia 

Género 

(Continuación) 

carne crud.s., lech'! y otros alimentos, asi como en 
ambiente:.s hospit.slario.s y en material clínico. 

Importancia: riatógenos oportunistas del hombre: 
al~na.s e.specie' causan menina1 tis neonatal, bac
terem!a, pneumonia y colonización del trllcto res
piratorio superior. 

Alcali1ene~ Castellani y Chalmers 1919. 
Bacilos o cocobacilo.s, 0.5-1.0 Wll de diámetro Y' 

0.5-2.6 um de larao. aeneraltttente se presentan so
los. Gram nei'ativos. Motilidad con 1-8 fleaelo.s. 
Aerobios oblii'ado.s. Alauna:i cepas presentan la ca
pacidad de anaerobio.sis en presencia de ni trato o 
ni tri to. Temperatura óptima de 20-J7•c. Colonias 
no P1~ntadas. No fermentan lacto.sa; oxidasa y ca
ta.lasa positivas. Quimiooraanotróticos. Producción 
de .tlcali de varias .!Salea or&'.inica" y amida". Se 
encuentran en aaua y suelo. Al aunas especies son 
saprófi tas del intestino de vertebrados, nemitodos 
e insectos, 

Impcrtancia: Ocasional-.nte producen inteccio
ne5 oportunistas en el hombre. Han .sido aisladas de 
aaterial clínico coao san•re, orina, heces, fluido 
e.spinal y heridas. 

A1c11li1tme.s faec11li6 Cast.ellani y Chalaers 1919. 
La mortoloaia especifica ea la descrita para el 
aénero. Colonias de no pipentadas a blanco-aris4-
ceas, translúcidas u opacas. planas o convexas, 
m.traenes uaualmente enteros. Aisladas de auelo, 
aaua, heces, orina, san•re, esput.os, pleura, ne116.
todo.a e inaectoa. 

Importancia: Debido a su re!listencia ha sido ha
llado en líquidos de administración intravenosa, 
produciendo infecciones del tr,ct.o urinario y sep
ticemia postoperatoria. 

Bacilos Gra?D necativo.s anaerobios tacul ta ti vos. 
Enterobactt!riaceae 
66cher1ch111 Castellani y Chalaer.a 1919. 

Bacilos rectos, 1.1-1.5 x 2.0-6.0 IJ.&I, se pre.sen
tan en forma individual o en pares. Se pueden pre
sentar cAp.sula.s o microcápsulas. Anaerobios facul
tativos. 

E.scherich1a coli Castellani y Chalmers 1919. 
Teniperatura óptitu de crecimiento 37•c. Colonias 
lisas: o ruaosos: s:e pueden presentar formas mucosa.a 
y babosas. Qu!miooraanotróficos. Oxidas• neaati va. 

•s 
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No usan citrato cotc0 única. fuente de carbono. La 
alucosa y otros ca:bohidrs t0.!5 son fermentados con 
la producción de pi J:'\lYat.o, el cual e~ convertido 
en ácido láctico. ac~tico y !6rm1co. Lact.o.sa !er-
11ent.ada por la JMYOria de las cepas, pero la ter -
aentación puede ser lent.a. o ausente. Forman parte 
de la !lora normal del inte3tino de anim4les hoaeo
t.eraos. 

Import..ancia: Se ha considerado corao un patóceno 
oportunista del hombre, pero se ha demostrado que 
taabi~n Jueaa un papel importante en enfermedades 
intestinales y eJttrainUstinales, como aeninci tis 
neonatal. in!ecciones del tracto urinario, septi
ceaia y diarrea. 

Sal1110aella Lipieres 1900. 
Bacilos rect.o.s. 0.7-1.7 x 2.0-5.0 W!I. Graa neca

tivos. Usualmente -6vilea. Anaerobios !acul ta ti vos. 
Coloniaa de 2-4 • de di6.aetro. General.ente se 
produce cas a partir de la clucosa. C1 trato usado 
como única fuente de carbono. Ureaaa n••ati va. Ge
neral•nte no ter1tent.an lactoaa. 

l•portancia: pat6aenos de buaanoa, causan fiebre 
enUtrica, aastroent.eri tia y septice•i•; pueden 
afectar t.ambii6n 91JCbaa especies aniaalea. La saleo
nelosis es trasai tida al ho•bre a trav~s de la con
taalinación fecal de aaua T de co•ida. 

Cl trob.acter Werk..u.n y Gil len 1932. 
Bacilos rectos, •0.1 1,.1.11 de di.tMtro y 2.0-6.0 1.1.& 

de larao. Se preaent.an solos o en Parea. Dsual11ente 
no encapsulados. Gra• neaativos. Generalttent.e 86 -
vi lea. Anaerobios facultativos. Colonias de 2-4 -
de d!Aaetro, liaas, convexas, búaedas, translúcidas 
u opacas. Ocasionalaente se pueden ¡:resentar toraas 
opacas o rucosaa. Oxidaaa neaativa; cat.alasa posi
tiva. Qui•iooraanotróticos. 11 citrato puede ser 
usado coao única tuente de carbono. P'er•nta.n la 
•lucosa con producción de 'e ido y aas. S. encuen
tran en heces de aniaales u hoabrea, asi co80 en el 
suelo, aaua, acuas residuales y coaida. 

Iaportancia: Frecuent.eMnW aislados co.:> ~t..6-
aenos oPortunist.e.s; se han encontrado en orina ., 
e•putos, Causan bactere•i•. Mninai ti• ., ot1 ti• -1 .. 

Citrob#lctt1r freundii llellaan F Gillen 1932. 
La aortoloa1a está dada par el c6nero. Oaualaente 
iaóviles, no encapsulados. sin e•barao •e pueden 



Tabla Xl. (Continuación) 

presentar cepas encapsula.da!. pertenecientes a cier-

1 
t.os arupos 0-especif'icos. Se encuentran en el hom
bre y animales, incluyendo ma.miferos, aves, rt!pti
les y anfibios. Tatt.bién se encuentran en el suelo. 
aaua, Ai\l&S re:.iduales y comida. 

Importancia: han s. ido aislados de orina, esputos, 
san¡¡re, co!!tO un pat611eno oportunista o secundario. 
Se han relacionado con infecciones pulmonares. he
ridas, osteomielitis, peritonitis y endocarditis. 

Kleb.5iella Trevisan 1865. 
Bacilos rect.os, 0.3-l.O u.a de di&metro y 0.6-6.0 

WI de lon11i tud: se encuentran sólos, en pares o en 
cadenas cortas. Capsulados. Gram neaativos. No mó
viles. Anaerobios faculta ti vos. Oxidas a ne1ati vos. 
La mayor la de las cepas pueden usar el citrato y la 
clucosa como única fuente de carbono. La aluco!ia es 
ferMnt.ada con la producción de b.cido y aas. AlKU
nas cepa:s fijan nitr6ceno. La ferment.ación de ino
sl tol y la hidrólisis de urea son caract.eristicas 
distintivas. Se encuentran •mpliament.e distribui
das en la naturaleza. asi coao en heces tecales y 
en sabientes hospt talarios. 

Son pat.ócenos del hombre, pudiendo causar bacte
reala, pneuaonia, intecclones del tracto urinario 
asi como inf'ecclones crónicas del tract.o respira
torio superior. 

Kleb~1eJl.s pneumoa.l.se Trevlsan 1887. 
Las caracteristicas son las descri t.as para el 
a6nero. Se encuentran en el 1.nt.eetino de aniaales 
y del hombre. Las c6.psulas del tipo 1 1 2 y 3 pueden 
ser el acente causal de la pneuw.onia. 

Enterobacter Hormaeche y !dwards 1960. 
Bacilos rectos. 0.6-1.0 u..m de ancho Jt 1.2-3.0 Wll j 

de lara:o. Gram neaati vos, 116v1 les. Anaerobios !a
cul tattvos. Feraentan alucosa con la producción de ¡ 
6cido y 1aa. Citrato y m.alonato ceneral.ment.e unados 
COlllO tuente de carbono. Teaperatura 6pt.1aa de cre
ciaient.o 3o·c. Ampliamente d1st.ri.bu1das en la natu
raleza; comunes en aniules y en el hombre. 

Enterobllcter aero•ene.s Haraaeche y ldwards 1960. 
La descripción ceneral concuerda con el a6nero. 
Presente en a.iua, suelo, aauas residuales, produc
tos 16cteos y heces fecales. 

Impartancia: no es conocido co.o un pat.ó•eno en
Ur1co; es un patóceno oportunista aislado del 
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trácto respiratorios y del 1eni tourinario; se ha 
encontrado en pus y ocaslonalmente en sangre y 
fluido espinal. 

Enterobacr..er a16lomeran~ Ewina y Fi!e 1972. 
Hicroor1anismos sapró!i tos aislados de plan tas, se
millas, veaetales, apa, suelo y embutidos. Algunas 
cepas son de oriaen humano y animal. 

Importancia: probablemente no es fitopat61eno. Es 
un pató¡eno oportunista en pacientes inmunodeprimi
dos, como neonatos, infantes prematuros, pacientes 
con leucemia o aquellos que se encuentran bajo te
rapias inmunodepresoras. Pueden causar bacteremia 
y septicemia. 

Enterobacter cloacae Hormaeche y Rdwards 1960. 
Is la especie mAs frecuentemente aislada de la fa
milia Enterobacteriaceae. Se encuentra en afUa, 
suelo, acuas residuales, carne, a•bientes hospi ta
l arios y como comensal en el intestino del hombre 
y anima lee. 

ImPortancia: pat6aeno oportunista, aislado de 
orina, esputos, pus, sanare, fluido espinal y trac
to respiratorio. Tiene una creciente importancia en 
hospitales, especialmente en unidades de cuidado 
intensivo, de emeraencia y en uroloaia. 

Serrati.a Biz.io 1823. 
Bacilos rectos, 0.5-0.8 LU1 de diámetro y 0.9-2.0 

µm de larca, coñ bordes redondeados. Generalmente 
móviles. Anaerobios faculta ti voe. La mayori11 de las 
colonias son opacas. al~nas veces iridiscentes Y 
otras en color blanco, rosa o rojo. La mayo ria de 
las cepas pueden crecer a temperaturas de 10-36.C. 
Cata.lasa positiva. Se encuentran ampliaaente dis
tribuidas en la naturaleza ( aaua, suelo. superticie 
de plantas) o como un p11.tóaeno oportunista. 

Serratia li.q,uefa~len.s Braiscomb, Lapa.et!, Willcox 
y Curtis 1971. 

Ea la especie de este a:6ne!"o !Hs abundante en el 
ambiente natural. La morfoloa:ia de laa células esU 
dada por el c6nero. 

Importancia: Ocasionalmente se presenta como un 
patóa:eno oportunista, 

H•fnJ.• Koller 1954. 
Bacilos rectos, -1. O l.lJI de d16.etro Y 2. 0-5. O u.a 

de larao. Ho encapsulados. Gram nea:ativos. Se pre-

.... 
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sentan cepa~ :nóviles y no móviles. Ana~robios fa
cultativos. Colonias de 2-4 mm de diámetro. lisas, 
húmedas, translúcidas, y gri~es, con una superficie 
brillante y l-ordes enteros. Oxidasn negativa, cata.
lasa positiva. Qui mi oorganotr6ficos. L.!. r::ayoria d~ 
las cepas utilizan citrato como fuente de energía 
despues de 3-4 dia.s de incubación. Gluco:ia fermen
tada con la producción de ácido y aas. Se presenta 
en heces del hombre y animale.s; .se ha encontrado en 
suelo, a~a.s residuale:s y producto5 lácteos. 

Importancia: la ma}·oria .son patógenos oportunis
tas e:i pacientes inmunode?rimidos. 

Pro teu~ Hauser 1885. 
Bacilo:i rectos, 0.4-0.8 um de diámetro x 1.0-3.0 

1.1.m de la.reo. Gram neaativos, móviles. L.tt. mayoria 
de las cepas presentan movimientos mii'ratorios ci
clicos produciendo zonas concéntricas, o dispersa
dos en filamentos uniformes :iobre superficies hú
medas de aaar. La urea es hidrolizada. Se produce 
sulfuro de hidrógeno. Se encuentra en el intestino 
del hombre y de una aran variedad de animale:r.; pre
sente en estiercol, suelo y aaua contaminada. 

Proteu.5 vul1arl.5 Hausen 1885. 
Las caracteri:stica.s mortolóa:icas corresponden a. las 
descritas para el •~ne ro. 

Importancia: pa tóaeno oportunista, encontrado en 
infecciones de las via.s urinarias. 

Yers1n1a Van Loahem 1944. 
Bacilos rectos o cocobacilos, 0.5-0.8 x 1.3 1.1.m. 

Ho esporulados. Cápsulas no presentes. Gram ne&'ati
vos. Generalmente no móviles. Colonias translúcidas 
u opacae. Temperatura óptima de 28-2s·c. Anaerobios 
facultativos. Oxidasa neaativa, catalasa positiva. 
Glucosa fermentada cor. la producción de ácido y 
poco a¡as o sin aas. Se encuentra en un amplio es
pectro de h.ibi tats (vi vos e inanimados), incluyendo 
comida, hombres y animales ente!'mos. 

Importancia; a.launas especies pued.,n causar aas
troenteri ti:r. a,ruda. fiebre, dolor abdominal, dia
rrea. nauceas y dolor de cabe~a. 

familia Vibrionaceae Veron 19fl5. 
G6nero VJbrJo Pacini 1854. 

Bacilos rectoa o curvos, 0.5 ... Q.8 um de ancho por 
1. 4-2. 6 '11!1 de la.reo. No forman endosporaa. Gr•• ne
aati vos. Hóv1les. Anaerobios faculta.ti vos. Qui mio-
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ora:a.not.róficos. [.a fermentación de la glucosa pro
duce icido, pero generalmcnt.e no ¡a.s. Oxidas:t po3l
tiva. L.s niayoria crece a 30'"C. Son comunes en agua 
sala.da y dulce. asi corno en el lnte!!!.tino del hotobre 
y lo.s animal e". 

Importancia: algunas especies son pat.6¡-enas para 'I 
el hombre, generalIDente causan diarreas que pueden 
ser desde leves a. ar aves. 

1 Pasteurellaceae POHL 1961. 
Actinob4cillu5 Brumpt. 1910. 11 

Cólulas esféricas. ovales o cocobaci los, O. 4-0 .1 
por l. 0-0. 4 um. Ocasionalmente se presentan formas 
larga.s de SIJ..l!I, especi~lmente en medios de glucosa o 
mal t.osa. Las célula!. se presentan solas, en pares 
o en cadenas. No forman endospora::i. Grs.n:i ne.;ativas · ¡j 
No m6vi les. Al¡unas especies producen cá.p5ulas. 
Anaerobio~ faculta ti vos. Temt>eratura óptima de cre-i! 
cimiente 37'"C. Quimiooraanotr6fico:!S, i.a !erzcent.a- 11 
ción de la a:luco:5:a produce ácido, pero no gas. Co
lonias pecajo3as. 

lmportancia: la mayoria se encuentran como coMn
sales en anlmale~ domést.icos. Ocasionalmente ~e 
asocian con entera.edades en el hombri:, como pat6-
cenos oportunistas. 

Referencias: Davis at 1tl, 1978; tlurray, et aJ., 1984; Freeman, 
19611. 



Tabla XII. Frecuencia de aparici6n C'-l de las bact.erias a:rarc 
neaativas aisladas en las di!erent~' zonas de la 
est.a.ci6n de tra:is:ferencia. 

Especies 

Ac.1netobacter spp 

Act!nobac11lu$ spp 

~lcal11ene$ raecal1~ 

C1 trobacter rreund11 

C. illte~iu~ 

Enterobacter spp 

E. •61lo~ran:s 

E. cloacae 

6~cher1cb1a col.1 

Tl•-robacterJ..u. spp 

Hara1• •PP 

Kleb.91ella 
paeuaoniae 

S~l.,aella •PP 

S. l1;uerac1eo.s 

V1br1o spp 

1er111n1a spp 

75. O• 

50. o 

75.0• 

58.3• 

8. 3 

25. o 
ES. 7a 

75. O• 

33. 3 

50. O• 

33.3 

8 .3 

33.3• 

8 .3 

58.3• 

41. 7• 

e.3• 
41. 7• 

se. 1 

25.0• 

58. 3• 

25.0 

25.0 

41. 7 

16. 7• 

33.3• 

66. 7• 

75. O• 

41. 7• 

50. O• 

50. O• 

16. 7• 

25. o 
33. 3• 

50.0 

33 .3 

8.3• 

33. 3 

Taller 

72. 7 

o.o 
9 .1 

9.1 

9 .1 

18.2 

o. o 
27. 3 

27 .3 

27 .3 

18.2 

36. 4 

o.o 

o.o 
9.1 

o.o 
9.1 

9.1 

o.o 
o.o 

Exterior 

41. 7 

25.0• 

25.0 

25. o 
8. 3 

41. 7 

8. 3 

8. 3 

25.0 

41. 7 

8. 3 

33. 3 

18. 7 

o.o 
8.3 

o.o 
33.3 

16. 7 

o.o 
o.o 

• frecuencia de aayor llislaaiento entre las zon•s .ueatreadas. 
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DISCOSIÓll 

Los estudio.s realizados previamente en relación al manejo de 
los de5echos sólidos, han rev~lado c¡ue durant.e esta actividad se 
desprenden altas concentraciones de polvo de mat~riale!!. or¡ánicos 
e inora:!nicos, los cuales frecuentemente contienen aerobacterias 
potencialmente pat6aenas CCrook et al., 1987; Crook y Lacey. 
1988 l. De ac¡ui la ic::portancia de evaluar el riesao ocupacional 
al que .se encuentran expuestos los trabajadores por la inhalación 
de estas aeroparticulas, asi como para los habi t.antes cercanos a 
estos centros de ~neJo de basura. 

En el pre.!Sente trabajo los resultados obtenido:ii QOstraron 
una aran dispersión en la.!5 concentraciones de aerobacterias. 
dificultándose el manejo estadistico de los datos. En aeneral se 
obtuvieron concentraciones desde 1oz a 104 unidades formadoras de 
colonias <UFC) rt-:s en las diferentes zonas muestreadas. Jbt.a 
variabilidad en las concentraciones de aerobacterias aisladas 
coincide con lo citado por Lembke y Kni.seley { 1985), q\lienes 
obtuviecon concentraciones desde O .19 a 3700x10:S UFC m- :s en la 
atmósfl!'ra de una planta recicladora de desechos sólidos 
municipales. Estos autores seaalan que la variac:i6n en las 
concentraciones de aerobacterias aisladas puede deber:5c a 
numerosos !actore!li, como son la composición y estado de los 
desechos, así como las técnicas de muestreo. 

Las t~cnicas empleadas en este e:i.tudio frecuentemente 
aeneraron información cuan ti ta ti va subvalorada, debido a la 
saturación en la capacidad ·de impactación de los muestrcadores, 
de t.al forma que no puede mencionarse tendencia de comportamiento 
de los resulta.dos. Ks importante sei\alar que actualmente no 
e~iste un m~todo a:eneral de IDUestreo aceptado para la colecte. de 
aeroparticulas viables en un ambiente ocupacional (Duckett et 
al., 1980). siendo particularmente importante cuando las áreas a 
muestrear presf!ntan al tas coni=entraciones de aeroparticulas, 
t.!nto viabl~s como no visbles. 

De las cuatro zonas 11Uestreadas el taller-comedor 
<intramuros) reai:str6 las concentraciones ús altas de 
aerobacterias con la uyoria de los datos .entre 8-14x10' UFC •-'· 
obtentendo.ee un valor aAxi•o de 30817 DFC 11-1. 11 elevado nú.9ero 
de aerobacterias colectadas en intraauros se debe bAsicamente a 
l• ••la ubicación del t•ller-coiaedor v a la falta de corrientes 
de aire que dispersen laa particulas suspendidas en esta 
atmósfera, aisaas que se infiltran durante el a.a.nejo de la basura 
Por la~ aale.s condiciones de las ventilas que se encuentre.o hacia 
l• zona de caraa de desechos. Debido a que las bacterias en 
ambientes cerrados no se dispersan tan rápido coao en extramuros, 
ciertas infecciones bact.erie.nas producidas por inhalación <como 
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la t.uberculos1s, el ánt.rax. la pneumonia y las infecci<::ines 
estrept.ococale.s y est.afilococsles) son ::iás !recuentes en 
1ntrarnurcis (Gre¡orr. !~73; Kelsen y ?1cGuckin, 1980) ¡. Por e:Jta 
razón es important.e re!altar el r1es¡o potencial al que e:!tán 
expuestos los -:.rabajadores en este lugar. exist.ie:-do inclusive la 
posibilidad de inserir ali~entos contaoinados c-~n bacteri~s 
deb!do &. la presencia de un ccimedor d~ntro de l3s instalaci..:ines 
del taller. 

En las zonas de dt-scarga carga de desechos las 
conc~ntraciones de aerobacter1as fueron igualmente al tas, 
pre:.entando la r.:iayoría de !.os datos entre 4-lOxlO~ UFC m'. Esto 
se debe básicamente a que la tran:.ferencia de los desechos se 
realiza al aire libre. produciendose ¡¡r:1.ndes nubes de polvo 
{conteniendo ?llicroorganisr:ios) que quedan suspendida~ en la 
atmósfera. 

El área muestreada a favor del viento en el exter!.-:ir de !!l 
estación de transferencia re¡ist.ró las concentraciones más bajas 
de aerobact.erias durant.e el periodo de est.udio. El objet.ivo de 
muestrear en e.•>t~ zona fue trat.ar de e:5t.ablecer la influencia que 
ejerce la estación de transferencia a las zonas cercan3.s a la 
misma debido a la generación de aerobact.erias; sin en:ibargo, al :-io 
tener un sitio de muestr~o Pl\ra regi3t.rar el ni\.'el de fondo (en 
contra del viento), nú fue posible afirmar que el número de UFC 
m·' colect.ada:5 en este lugar provinieran del maneje de los 
desechos en la e.:!tación de trans!erencia. t:o obstante, al 
coniparar el número de aerobacterias aisladas en esta área í de 
271-4215 UFC m-') con las concentraciones obtenida:5 en diversos 
estudios realizados en z.ona5 urbanas y :suburbanas {Bovalliu5 et 
al., 1978; Jones y Cook.son, 1983; ~osas et al., 1988), cuyos 
valore:s fluctuaron entre 0-2500 UFC m· >, es posible observar que 
esto:. últimos son menores a la mayoria de lo~ datos re¡1.strado5 
en el exterior de la est.ación de transferencia. 

La mayor parte de !as aerobactf!rias aislarias en este estudio 
se colectaron en la fracción no respirable del muestreador 
Andersen {particulas cuyo diámet.ro aerodir.Aroico es ,5 µm) y en 
aeneral no se observó una relación entre las concentraciones de 
las aerobacterias tctales {3!)C) y el pol·cent.aje de las bacterias 
asociadas a la fracción respirable { <5 u.1.0.). Ducket.t. y 
colaboradoi:-es {1980) s~ñalan que le mayvria de la~ particulas 
ceneradas durante el manejo de los desechos sólidos son fibrosas 
y las p&rt.iculas ar.anulares pequeñas tienden a unirse para formar 
fibras, lo cual justifica la dominancia de la!! particulas 1e 
ta.año no respirable. a.si coSt)O de lss aerobact.erias asociadas a 
es't.a fracción. 

Si bien la m.ayoria de las aerobacterias se colectaron en la 
etapa no respirable del muestreador, el porcentaje de las 
concent.raciones de aerobacterias totales aisladas en la fracción 
respirable es considerable {con valores del 19~ al 48~), 
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exponiendo a los trabajadores a un gran núroero de bacterias 
capaces de distribuirse a nivel toráxico. La.! particula~ finas 
( <lO~m) 41 ser inhaladas pueden lleS:3.r la región alveolar, 
tclllándole al organisttao de 5emanas a af.os el remover estas 
particulas, pudj i:mdo asl oca~ionar enfer:nedade~ cr6n1c&.~ del 
pulmén, inflamación, fibrosi!. y ('tras 3.fecc.!ones pulmonares 
(H1lee>an, 1981). 

De oanera general se puede decir que las concentraciones de 
aerobacterias re¡istradas en las zona5 de carga y descarga, asi 
como en el taller-comedor. presentaron valores de magnitud 
5 imilar por la relacion que tienen con la transferencia de 
desecho!'; e5t.O fue confirmado con la prueba estadistica no 
paramétrica de ~ann Whitney, la cual puso de m:mifiesto que la 
zona ubicada en el exterior de la estación de transferencia (a 
favor del ·.'lento) fue la única que presentó diferencia 
signi.ficati va ( p<O. 05 l en el orden de las concentraciones 
aisladas, con respecto a las otras zonas de estudio. Las 
bacterias generadas durante las actividades de carga y descarga 
de desechos son dispersadas por el aire, de manera que su 
concent.rac1-6n disminuye al alejarse de la fuente. Debido a esto 
es necesario evaluar la concentr¿,,ción de aerobacterias en un 
gradiente horizontal y vertical { principalrriente a favor del 
vient.o} a fin de deter::iinar hasta dónde lle¡a la lnfluencia de la 
estación de transferencia al ambiente. 

Por otra parte, segUn el modelo de Boutin et al. (1987), 
quiene~ propusieron diferentes niveles de part.iculas viables para 
la protección de ambientes ocupacionales, tanto las áreas de 
descarga y carga de desechos, asi coJDO el taller-comedor, caen 
dentro de la clasificación de ambientes fuerteniente contaminados, 
mientras que el exterior ·de la estación de transferencia (a 60 
m. de distancia de las tolvas} queda clasificado como ambiente 
contaminado, existiendo una posible influencia en las 
concentraciones de aerobacterias aisladas en esta última zona 
debido a la~ actividades de la estación de tran.3ferencia. 

C:s ir.iportante señalar que las concentraciones de 
aerobacterias totales (35.C) rcaistrad:s.s en este estudio, 
superaron en un gran número de m1.1es'tras a los datos citados en 
algunos 1.rabajos realiz11.dos en plantas de trataa.ier.to de aguas 
residuales {Randall y Ledbett.er, 1966; Ra:.iaor y MacKay, 1975; 
F-::dorak y \olestlake, 1980; Scheff et al., 1981), en donde las 
concentraciones de aerobacterias fluctuaron entre 16 .-i 2600 UFC 
m-1, por lo que se puede considerar a esta estación de 
transferencia como una fuente potencial de contaminación 
biol6dca. 

En relación a las bacterias Gram ne¡ativas CBGN) colectadas 
en este estudio, la zona de carca presentó la mayor concentración 
de las mismas, tanto en la fracción respirable como en la no 
respirable. En esta área, al icual que en la zona de descarca de 

55 



basura y en el taller-comedor, frecuentemente :se obt.uv ieron 
concent.racione5 -.ayore~ de 1000 UFC 1:r ~. l<:J cual re:sul t.a de sumo 
interés 1 ya que a ?~sar de que no exist~ un número est.ablecido de 
aerobact,erias aceptado para a1:11bient~s ocupacionales. ~a ha 
:suc:erido una concentración G:1enor dl'.e 1000 BGN por :n:a de aire 
twestreado (Rylandttr et .!.l., 1983; citado por Crook "tal .• 
1987). Por arriba de esta concentrac:ión se pueden pre3entar 
problemas causados S>or la lnhalac16n de end~t.cxinas. 

El análisis d~ rearesi6n lineal ~st.r6 correlación po:sitiva 
entre las bact.erias totales y tll nútrie:t"O de b3Cteria.!! Gram 
necativas aisladas en la.s cuat.ro z:onas de estudio. de tal forma 
que al auarentar la concentración de bac::t.er1a.s t.otales ex.il5te el 
tiesao de que las BGH se incrementen también. 

Debe puntualiz.-r:se que tanto e:l nU~ro de bacteria.s totales 
(incubadas a 35.C) C:oDKl el de OOH r~•istradas en esta estación de 
transferencia. son inferiores a las obtenidas en otras 
investicacione:s realizadas en diff!:rentes si tíos de manf!jo de 
desechos .sólidos. Lembke y Kniseley (198!1) repartan niveles de 
aerobacterias t.ota.le:s {incubadas a 30'"C) de 0.19 a •á:s de 
3700x101 OFC 111;-1 de aire; Crook ee al. (19B8a) obtuvieron 
concentraciones prot11edio de aerobac:terias totales (incub.!tdas a 
37"Cl de 31650 a 40382 OFC m·', con un •alo• mb!mo de H8936 UíC 
•-J. AsiraisllO. se han aistado hasta 208000 UFC to-l de SGH en 
••bient.e:s cerrados y una concentra.c:ión pro19edio de 2:9000 UFC nt") 
en ext.raauros <Crook et al., 1987}. 

lst.a diferenci• en la &aeni tud d.e l!erobacterias ai.!Jladai.:s 
durante el desarrollo de este trab~Jo y l~~ concentrac::iones 
citadas por otros aut..ores se debe en aran parte al tipo de 
.ues.trea.dores eapleados, así como ~ la durJsci6n del muestr~o (en 
est.e estudio el ti~apo mínillO de muf!streo con el impaetador 
Andersen fue de 2. O sin., mi~ntras que en los tr~bajos 
ut.erion:ente 91':ncionado.s fue de 2-20 S«!C·). 

Previo:s ea't.udiQ.s han demostrado l• =ayor eficiencia de lo$ 
w.iestreadores en líquidos pax-a ~st.e tipo de ambientes. con 
~espeet.o al iapaet.ador de c:asc•da Ande.rsen, principali:;umte 
durante el aisla.aiento de BGN fl.embke d't .t.1 .• 1981; Craok ~tal,, 
1986 a). Se ha pro¡>ue:st.o que f!ll nü11ero de •erobacterias aisladas 
"!In loa muestr~adot"es en liq1lidot1 e3 sianilicativatrtente mayor 
debido a que un aar.,cado de aerobac:terl.as que en el ir¡uc:st.reador 
Andersen puede oriainar una colonia, en el medio liquido se 
disare•a y de:uu·rolla va.rias colonias l!l ser dia~rsa.d.as en la 
superficie del acar (Crook y La.ce,., 1988); PQr otr• parte se ha 
su&erido que la!t BGN est..án sujtttas it. condiciones adver-~a.s al ser 
iapact.ada:s. en lzs superficie sólida .del acar, produciéndose estrés 
Por deshidratación .de lais c6lul:..s y disminuyendo eanse~uentemente 
su :s.obrevi vencia (Cox, 1987). Asiaia11DO, la suspen~ión de las 
bacterias en el .edio liquido facilita la recuperación del daño 
celular antes di! se>: dispersada.a sobre el &&ar ( Webb. 1960). 
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Durante el desa.:rollo de e::te trabajo se roei'istraron también 
le.s concent.raciones de bacterias col! formes, ya que 
frecuentemente se han usado como indicadoras de contaminación 
fecal ( Fa.nnin et .il. , 1976) y su presencia señala que otras 
bacterias pató1enas pueden est.a.r presentes en el ambient.e, 
habiéndose roepo:tadc concentracior.es promedio de 2. lx10' UFC m·' 
en una Planta recicladora de desechos sólidos municipales ( Lembke 
y Knioeley, 1980). 

Duckett et al. (1980} se~ala que suponiendo que todas las 
coliformes fecales pueden ser E~cher1ch1ll co11 y que un 
trabajador respira un Promedio de 1. 5 l/min., puede estar 
expuesto continuamente a este nivel por varia" horas, llei'ando a 
respirar un máximo de 3200 microor¡anismos {E. co11 l por dia, 
constituyendo un rie!i&O potencial hacia la !ialud de los 
trabaJadore!i. 

En el presente e!itudio !ie ai5lado" bacterias colitormes en 
las cuatro zonas muestreadas, obteniéndose las concentraciones 
m6ximas en las zonas de caraa y descaraa de desechos, con un 
promedio de 119 y 226 UFC m·' respectivamente, lo cual repres"nta 
un riesao para los trabajadores que laboran de e-10 horas 
diarias er. esta estación de transferencia. 

Los parb1etros meteorolóeicos reaistrados durante los 
muestreos no presentaron una correlación consistente con el 
contenido de bacterias en el aire. Lembke y Kniseley (1985) 
obtuvieron resulta.dos similares entre las concentraciones de 
microoraanismos aisladas en una planta recicladora de desechos 
sólidos municipales y las condiciones de temperatura y hu1»edad 
relativa. En otras inve,tieaciones realizadas en extramuros 
tampoco se ha observado una fuerte correlación entre estos 
par6met.ros y los dato!i de microoraanismos (Wriaht et al .• 1969; 
Bovallius et: al .• 1978; "ancinelli y Shulls, 1978; Jones y 
Coobor,, 1983}. Por esta razón es i•port.ante señalar que, a 
pesar de que en di versas ocasiones se ha encontrado que 10:1 
nto.·eles de microoraanismos en el aire est.in ~uJet.os a diversos 
factores ambientales, como son la radiación solar ( Fedorak y 
Westla)te, 1s·re; Fu~ioka y Narikawa., 1982}, la tiumedad relativa. 
(l"lcDade y Hall, 1964; Benboua:h. 1967) ·y la temperatura. entre 
otros, estos ~studios se han realizado en condiciones centro ladas 
de laboratorio, lo cual difiere considerablemente de las 
condicione:!. naturales de la atmósfera., en donde se presenta una 
compleja interacción entre las variables tisicas, químicas y 
biolócicas del sistema, dificultándose su estudio. 

Por otra parte, debe considerarse que durante el horario de 
muestreo (entre 10:00-13:00 hr.) el calentamiento del suelo pudo 
dar oria:en a movimientos convectivos del aire, haciendo que se 
encontrara en condi.ciones de inestabilidad, disminuyendo el 
na.ero de aerobacterias en las capas cercanas a la superficie del 
1uolo CRosao et al., 1966). Asimhmo, la viabilidad de lao 
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aerobacterias en fase .,egetat.iva está sujeta a la deshidratación 
causada por la evaporación del aaua. tanto de lal\ particulas 
portadoras, como de la celula. El ¡rado de evaporación depende 
de la humedad ambiental y de la te[llperatura. siendo mayor 
durante las horas de ltláximo caltmta!Diento {Edmonds, 1979; Cox, 
1987; Mart.hi y Lighthart, 1990), por lo que en el presente 
trabajo el horario de muestreo (debido a las condiciones 
a>eteorol6¡¡icas prevalecientes) pudo influir en la di~minución de 
las aerobacterias re¡¡istradas. 

Es dificil determinar lti influencia de los parán:etros 
meteorol6a1cos sobre la concentración de aerobacter!.as en esta 
estación de transferencia, debido a la continua descarga de 
basura con la subsecuente formación de nubes de polvo asociado 
con microoraanismos. De isual forma el número y tipo de 
microorganisroos generados dependerá en gran parte de la 
composición y estado de los desechos {Lembke y Kniseley, 1985). 

Debido a lo anterior se puede considerar que l.:u altas 
concentraciones de aerobacterias colectadas durante el manejo de 
la basura depende en aran parte de las condiciones fisico
quimieas de los desechos, las cuales propician el ambiente 
adecuado para el desarrollo de aran cantidad de microorganismos, 
mientras que lo~ P.!lrámetros meteorológicos afectan la viabilidad 
de las bacterias en el aire. 

Kn relación a los resultados cualitativos, entre las 
especies de bacterias Gram negativas más abundantes y aisladas 
con mayor frecuencia durante el desarrollo de este trabajo se 
encuentran Ac1netobacter spp., Escherich1a coli y Enterobacter 
cloacae, además de los a~neros de Enterobacter, Serrat1a y 
Citrobacter. Est.os séneros de bacteri:1.s Gram ne¡ativas han sido 
rea:istrado!i en otros estudio!. relacionados con el manejo de 1015 
desechos sólidos (Clarck et al., 1983; Lembke y Kniseley, 1985; 
Crook et al., 1987), por lo Que es posible aceverar que estos 
¡¡;én~ros de bacterias :son caracteristicos de este tipo de 
ambientes. 

Acinetobacter spp. y Serratia spp. se encuentran 
distribuidas en una aran variedad de ambientes, incluyendo aauas 
re3iduales¡ Enterob!tcter cloac!te Y Cit!'"obacter se han aislado 
frecuentemente de heces fecales, asi como de a¡uas ne¡¡;ras; 
Escher1ch1a colJ es un habitan te del intestino del hombre Y de 
otros animales homeotermos, y su presencia es indicadora de 
contaminaci6n fecal (Da.vis et al., 1978; t1urray et al., 1984), 
siendo é~ta una evidencia de la preaencia de 1111.terial fecal entre 
los desechos doto-ésticos, principalmente por la inclusión del 
pai\al desechable ( Peterson, 197 4). 

La mayoria de las especies determinadas son pató•enos 
oportunistas del hombre, aisladas t:recuentetDente en infecciones 
nosocomiales. Con menor frecuencia se aislaron al11Unas especies 
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cons1deradas pató¡;enas al hombre, entre las que se er.c1.•entr3n 
Kleb:síell.!t. pneumoniae, que es un pat.6¡er.o potencL~.l del t.r.!l.;to 
respiratorio. y s,,1monell1J. spp. que puede Cb.usar :.!.etre entér:.c~. 
eastro~nterit1s aguda y ~epti::::emia <Da\•is ~t .!l., l9i8; Jawet= e: 
lll., 1997). La !'recuencia de aparición de est.os ::icroorganismos 
es variable de un luglir a otro Ya que depende del aspecto 
epidemiológico que prevalezce.. 

Por o't.ra parte ha quedado establecido que :a 1nhalaci6n de 
bacterias Gram ne¡ativas produce inflacación del tract.o 
respirstorio debido a la presencia de diversas endotoxinas, 
lipopolisacá.ridos asociados a proteir.as de la par'!d celular de 
las bacterias Gram negativas {Burrell y Rylander, 196:;; Baseler 
et al., 1963: Freeman, 1969). 

Rylander et a.!. ( 1983) su¡iere que la m8.xima concentración 
admi.sible de aerobacterias para un ambiente ocupacional puede ser 
de 10> BGN por ?fil o O. 1 iJ.11 de endotoxinas por ro> - Por encima de 
e=5ta concentración se pueden presentar sintomas de influenza como 
cscalofrios ;• fiebre, generalmente despuCs de 4-6 horas de 
exposición. En est.a estación de transferencia de basura 
trecucnte:aente se obtuvieron concentracione.s mayores a 1000 
bacterias Gram neaativas vor m> de aire, repre5entando un riesgo 
para la salud de los trab.sjadorcs. 

La comparación de los resultados obtenidos en est.e estudio 
con los el ta dos en otros trabajos es dificil de realiiar, debi:io 
principalmente a la!5 diferencia:i en las localidades y r.iétodos de 
muestreo, asi como a las técnicas de procesamiento microbiolóaico 
de las muestras. leualmente. la composición de les desecho.s 
varia durante las épocas del ai'io y entre las reaione~ 
a:eoará!icas (Oort'mann y Bat.!:ch, 1965), difiriendo el nú.mero y 
t.ipo de microor¡an tamos generados. 

A pesar de esto, los result.ados obtenidos de::iue!:tran ~ue 
ex.i:ste un riesgo potencial hacia la salud de los tr3baj:sdores de 
esta estación de transferencia, por lo que es necesario 
pro!undiz.ar en el conocimient.o de las aeroparticulas viables 
presentes en este ambient.e laboral, asi como e:it.ablecer un 
proa:rama para el Seii\li:nicnto del est.adc de salud de lo:s 
t.rabajadores relacionado~ con el manoejo de lo~ desechos. 
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COllCLOSIOlllS 

La :saturación de la capacidad de 1mpactac16n de los 
muestreadores demue:stra que la metodoloaia empleada subvaloró la 
concentración de aerobacterias en la estación de tran:s!erencia de 
basura. 

Ha quedado establecido que los altos niveles de bacterias 
son característicos de luaares donde ae maneJan desecbo!I 
don:i~sticos, debido principalmente a. la composición y estado de 
los mismos. 

Las zonas de caraa y descaraa 
taller-comedor, se encontraron 
representando un riesao potencial 
trabajadores. 

de desechos, as! como el 
altamente cont.aainados, 
para la salud de los 

Un al to pcrcentaJe de las aerobacterias se reaistrarcn en la 
fracción respirable (particulas con un dt•aetro aerodinili•ico <5 
Ull), pudiendo distribuir.9e a nivel tor6xico y producir diver:sas 
afecciones en el tract.o reapirat..orio. 

Considerando los nivele:s de particulas viables establecidos 
en plantas de tratamiento de aauas re:siduales para proteaer a los 
trabajadores (Boutin, et al., 1987), en esta estación de 
transferencia existe rie:sco para la salud por el manejo que se 
le:s da a lo!I de!lecho!I doM:sticoa. incluyendo no :sólo la 
po:sibilidad de contraer enfermedades bacterianas respiratorias e 
inte:stinales. sino también una re:spuesta a las endotoxinas de las 
bacterias Gra11 ne¡¡ativas. 

Bl aislamiento de bacterias coliforoes y la alta frecuencia 
de aparición de E~cbericbi• coli, S•laonell• y C1trob4cr..r 
sedalan la presencia de uterial fecal, incluyendo aaterial 
infectado. 

il efecto de los par6Mtrbs eeteorol6cicos en la 
concentración de aerobact.erias no fue evidente, por lo que 
posibleMnte se requiera de un periodo ú• aaplio de estudio. 
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UOOlllllllACIOlllS 

Para el muestreo aerobiolóaico en este tipo de aaib1entes se 
recoaienda el uso de un impact.ador de cascada Ander!len de seis 
etapas y la inclusión de un euestreador en liquidas de t.res 
etapas. 

Is necesario aplicar $)ruebas bioquimicas mis especiflca:s con 
el fin de lleaar a nivel de especie en la eayoria de los céneros 
dete,rainados. 

Se requiere i•Plement.ar medidas de se~ridad para los 
trabajadores con el fin de reducir el rles110 que .se presenta 
durante el aaneJo de los desechos sólido.s; esto incluye el 
11eJoraaiento de las instalaciones y de las técnicas de 
transferencia. de basura. de unera que di:st11inuya la exposición de 
los trabajadores a los desechos y a la:i. particula.s que se 
desprenden durante su 11&neJo. Iaualmente, es aconsejable 
reubicar el comedor • una zona alejada de las 6reas de caraa y 
descaraa de ba5ura. 

Is preciso deterainar la influencia que eJerc~ la estación 
de tra:n!lferencia al .. bien te y a los habitan tes cercano.9 a la 
alsaa. realizMido aieatreoa tanto en favor co.a en contra del 
viento, en los planos vertical y horizontal. 

I.a presencia de u.na cortina arbórea alrededor de la estación 
de transferencia podria disminuir la dispersión de las 
aerobac:teria.s al ext.erior. 
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