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Resumen

El riesgo de sufrir un accidente que pueda poner en peligro nuestra salud esta diariamente
oculto en las diferentes actividades, tanto en el hogar, como camino hacia nuestro lugar de
trabajo, durante nuestra jornada laboral y hasta dentro de las instalaciones donde realizamos
actividades académicas. Parece exagerado plantear esto, pero riesgos ergondmicos, fisicos,
psicosociales, quimicos, mecanicos y bioldgicos estan latentes esperando un mal
procedimiento, una condicion, para causarnos un accidente o una enfermedad, como lo es el
caso del riesgo biologico. Esta investigacion tiene como objetivo principal, determinar los

agentes bioldgicos presentes en los laboratorios de docencia y clinica del edificio 850 de la
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Universidad Especializada de las Américas, y asi conocer si los mismos pueden generar una
enfermedad a quienes lo utilizan como &rea o espacio laboral diariamente. Para el avance de
esta investigacion se optd por una poblacion de 3 laboratorios y varios consultorios de la
clinica del edificio 850, se emple6 un muestro ambiental dentro de las instalaciones, donde
se colocd por 15 minutos en cada lugar, luego de obtener crecimiento de microrganismo
optamos por realizar cultivos puros dando como resultado 41 platos con diversos agentes
biol6gicos. Observando a través del microscopio logramos establecer que los
microrganismos predominantes son las bacterias, donde los bacilos Gram positivos, Gram
negativos, los Estreptobacilos Gram positivos y Gram negativos fueron claramente los mas
recurrentes en todas las areas. Es importante sefialar que estudios bibliograficos asocian la
presencia de estos grupos de microrganismos a la presencia de desechos metabdlicos (orina,
heces) de roedores en los ductos de aires acondicionado.

Palabras clave: Bacterias, cultivo, muestreo, riesgo biologico.
Abstract

The risk of suffering an accident that may endanger our health, is daily hidden in the different
activities, both at home, on the way to our workplace, during our workday and even within
the facilities where we carry out academic activities. It seems exaggerated to raise this, but
ergonomic, physical, psychosocial, chemical, mechanical and biological risks are latent
waiting for a bad procedure, a condition, to cause us an accident or a disease, as is the case
of biological risk. The main objective of this research is to determine the biological agents
present in the teaching and clinical laboratories of building 850 of the Specialized University
of the Americas, and thus know if they can generate a disease to those who use it as a daily
work area or space. For the advancement of this research we opted for a population of 3
laboratories and several offices of the clinic of building 850, an environmental sample was
used within the facilities, where it was placed for 15 minutes in each place, after obtaining
growth of microorganism we opted to make pure cultures resulting in 41 dishes with various
biological agents. Observing through the microscope we managed to establish that the

predominant microorganisms are bacteria, where Gram-positive, Gram-negative, Gram-
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positive and Gram-negative streptobacil were clearly the most recurrent in all areas. It is

important to note that literature studies associate the presence of these groups of
microorganisms with the presence of metabolic wastes (urine, feces) of rodents in air

conditioning ducts.
Keywords: Bacteria, culture, sampling, biological risk
INTRODUCCION

El ser humano en su diario actuar y vivir, estd en constante lucha con peligros
inminentes que se pueden presentar en su dia a dia estando o no en un area determinada de
trabajo, esto dentro de la cotidianidad de sus actividades diarias; ignorando asi otros riesgos
que pueden estar presentes por el simple hecho de considerar que se encuentra en un lugar
seguro. Uno de estos riesgos que histéricamente ha sido ignorado y que puede influir en su
estado de salud es el peligro biolégico o ambiental, donde un sinfin de microorganismos se
encuentran presentes, esperando se desarrollen las condiciones necesarias para poder
expresar sus cualidades como agentes patdgenos, causando un numero importante de
enfermedades muchas de las cuales padecemos sin conocer realmente cudl es su génesis. Esto
es una realidad presente, la cual afecta a instalaciones como las de hospitales (patologias
nosocomiales), escuelas y hasta oficinas, instalaciones que en multiples ocasiones han tenido
que dejar de prestar sus servicios para ser minuciosamente examinadas trayendo como
resultado el desarrollo de un plan de control que disminuya en el mayor grado posible la

presencia de estos microorganismos.

Todos sabemos que en medio de la reciente pandemia, el gobierno determin6 algunas
medidas de bioseguridad para proteger al ciudadano, algunas de estas fueron el teletrabajo,
clases virtuales, restriccion de horarios y salida, al igual que la movilidad, esto propicié que
muchas de estas instalaciones fueron desalojadas o someramente utilizadas por mas de 2 afios
causando que el mantenimiento y limpieza general de las mismas fuese inconstante y sin
duda alguna insuficiente, esto trajo como consecuencia el desarrollo de condiciones que

indudablemente beneficiaron el crecimiento y desarrollo de diferentes microorganismos.
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La Universidad Especializada de las Américas también tuvo que tomar estas medidas
de bioseguridad para el bienestar de cada uno de sus estudiantes y colaboradores, por este
motivo siendo un afio de reingreso a clases presenciales, donde se estara recibiendo nuevos
estudiantes y utilizando por completo las aulas de clases e instalaciones de laboratorios, crea
un motivo importante para reconocer las condiciones actuales de nuestras instalaciones, en
este caso enfocado en los laboratorios de docencia del edificio 850, este estudio busca
determinar si existen agentes bioldgicos como lo son las bacterias y hongos y si los mismos
pueden representar algun tipo de amenaza a la salud de quienes por condiciones académicas
o laborales deben utilizar estas instalaciones. Esto nos permitira determinar qué medida de

control o preventiva pueden desarrollarse para la disminucion o erradicacion de estos agentes.
MATERIALES Y METODOS

Esta es una investigacion cualitativa exploratoria descriptiva de corte inductivo, cuya
metodologia es pionera e inédita para esta institucion, en la misma se expresan los resultados
del andlisis de una muestra experimental representada por cuatro unidades académico
administrativas (laboratorios de docencia y clinica universitaria); en donde luego de
minuciosos andlisis microbiolégicos se describen los principales microrganismos
encontrados en las distintas areas evaluadas y se relacionan los mismos con posibles riesgos

bioldgicos y ambientales asociados a la utilizacion de las areas seleccionadas.
Preparacion de medio de cultivo

En el inicio de la presente investigacion se procedié a la seleccion de los laboratorios
que serian la poblacion de estudio, una vez determinado esto iniciamos la preparacion de los
medios de cultivo para la toma de las futuras muestras. Un medio de cultivo pude definirse
como: una mezcla de nutrientes, sustentos para el desarrollo y demas ingredientes lo cuales
elaboran ambientes de calidad a fin del poder observar el crecimiento de los microrganismos.
Para realizar esta preparacion, debimos calcular la cantidad de platos que utilizariamos y
aplicar una regla de tres ampliamente utilizada en microbiologia, esto nos permitira
utilizando el medio de cultivo adecuado poder observar el crecimiento de una amplia gama

de microrganismos.
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Toma de muestras ambientales

Para la ejecucion de este procedimiento se realiza la toma de muestras de la siguiente
manera: Se mantienen los platos Petri descubiertos (en otras palabras, se destapan los platos)
en la zona a evaluar, mientras se produce la distribucion de los microorganismos. Para un
control adecuado de las muestras ambientales a tomar se decidié por rotular y tomar

evidencias graficas de cada uno de los platos utilizados con su ubicacion ya determinada.

Area de muestreo: Se efectud dentro de los laboratorios mencionados, utilizando areas
representativas dentro de dichas estructuras. Una vez pasado 20 minutos de espera para que
solidificara el agar y enfriara, pasamos a cada uno de los laboratorios y consultorios del
CIAES seleccionados en esta investigacion, y colocamos 4 platos en biologia, 4 en quimica
y 4 en analisis instrumental, el mismo procedimiento se realiza en la clinica se colocaron 2
en el consultorio de nutricion, 2 en el consultorio de estimulacion temprana, 1 en el taller y
se mantuvieron expuestos al ambiente por 15 minutos; este procedimiento fue replicado en
tres ocasiones a fin de poder establecer una muestra representativa que incluyese un nimero

lo mas amplio posible de microrganismos.
Cultivos puros

“Se le denomina cultivo puro al que contiene un solo tipo de microorganismo. Estos
se inician a partir de colonias aisladas, de manera que todos los individuos cuenten con la
misma composicién genética. Los cultivos puros son esenciales para poder estudiar las

caracteristicas de las bacterias y para poder ser identificadas con seguridad” (Senasica, 2020).

Luego de tener el plato ya con el medio de cultivo listo para su uso, nos preparamos
para hacer el pase de cultivos ambientales a cultivos puros. Para efectuar esta etapa usamos
la camara de flujo laminar y dentro de ella colocamos un mechero (intentando evitar
contaminacion cruzada de los cultivos), mantendremos los platos dentro sin exponer el
medio, Gsea con su tapa también. Luego de esto procedimos a colocar el asa metalico en el
mechero hasta que calentara y éste quedara completamente al rojo vivo y asi efectuar su

esterilizacion, se toma el plato con las muestras ambientales realizadas, se enfria el asa donde
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no haya crecimiento de microrganismos y ya cuando éste vuelve a su color original y se
enfrie, se toma una pequefia muestra del organismo seleccionado y se pasa al nuevo plato
con medio de cultivo ya identificado y rotulado, a través de la técnica conocida como estriado
siendo esto segiin Watson (2018): “Estriar para aislar implica una sola inoculacion de una
seccion de la placa de Petri y a continuacion, disminuir la colonia arrastrando
microorganismos de la seccion inicial de dos o tres secciones adicionales, achicando
eficazmente la poblacidn de microorganismos” (p.2). Luego de esto se guardan los platos y
se colocan en la bolsa ziploc ya rotuladas (para evitar la contaminacion por Drosophila)
dentro de la incubadora. Pasado 48 horas ya se pude notar el crecimiento de los cultivos puros

o0 aislados.
Tincién de Gram

Una vez que las colonias se encuentren aisladas, se procede a observarlas a través de
microscopios para su identificacion, pero antes de esto debemos utilizar la técnica de tincion
de Gram. “La tincion de Gram, también conocida como coloracion de Gram, es una técnica
de laboratorio que se utiliza rutinariamente en los estudios microbiol6gicos de las bacterias.
Fue disefiada por Hans Christian Gram, un cientifico danés, en el afio 1884. El objetivo de
Gram era conseguir una prueba con la que fuera posible diferenciar diferentes grupos de
bacterias para asi poder estudiarlas y clasificarlas. La prueba resulté todo un éxito y pronto
se convirtio en una técnica muy Gtil no solo para el estudio de las bacterias, sino también para
poder identificarlas rapidamente en una infeccion y seleccionar el antibiético mas adecuado
para tratarla” (Corralo, 2014). El tinte primario colorea la capa rigida del exterior de la
bacteria a un tono violeta, después de algunos minutos seguidamente se procede a lavar el
pigmento. Luego de ahi logra el colorante permanecer en la pared bacteriana o0 puede ser
eliminada. Si sucede que el pigmento morado permanezca estariamos obteniendo bacterias
Gram positivas, de otro modo si, estos microorganismos se tifien de una tonalidad fucsia

estaremos en presencia de bacterias Gram negativas.

“Estos dos grupos de bacterias son los pilares en los que se basa la clasificacion de la

amplia mayoria de las bacterias. Cada uno de los grupos responde de forma diferente a cada
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tipo de antibidticos, por eso es una técnica util para seleccionar el farmaco antimicrobiano
inicial ante una infeccion. Hay que tener en cuenta que en ciertas situaciones (como la sepsis)
es muy importante iniciar un tratamiento antibiotico adecuado de forma precoz, por eso la
tincion de Gram en situaciones como esta es una herramienta altamente eficaz” (Corralo,

2014).

Caracterizaciones microscopicas

Para la caracterizacion microscopica menciona Mancilla et al., (2020) “Una vez
obtenidos los resultados de los cultivos puros, continuamos con la confeccién de los micro
cultivos bacterianos, los cuales nos permiten observar de manera microscopica la morfologia
presente en cada uno de los organismos estudiados” (p.180-197). Ya listo con nuestras
mascarillas y bata procedimos a preparar los frotis para su posterior visualizacion en el
microscopio, se utiliza el lente de inmersidn para una caracterizacion microscépica mas
adecuada, estas imagenes son capturadas en un ordenador portatil utilizando un lente an

scope que permean las mismas desde el microscopio a este equipo tecnoldgico.
RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de realizar el muestreo ambiental, conservamos las muestras en la incubadora
por alrededor de 24 a 48 horas (en el caso de bacterias, 1 a 2 dias) y 120 a 168 horas (en el
caso de hongos, 5 a 7 dias) logrando obtener crecimientos de microrganismos en todos los

platos utilizados para esta investigacion.
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Tabla 1.

Principales morfologias bacterianas encontradas en el muestreo realizado en las distintas

Vol. 5 (1) octubre 2024 — marzo 2025, pp.120 -135, ISSN-L 2710-7469

areas de los laboratorios de docencia y consultorios del CIAES del edificio 850 de la

Universidad Especializada de Las Américas.

BACTERIAS Total LAB. QUIMICA | LAB.BIOLOGIA Ihé?éﬁm',—“'fﬁ C"gfésDE
BACILOS GRAM POSITIVO 11 1 4 2 4
BACILOS GRAM NEGATIVO 9 6 2 1
EMPALIZADOS GRAM NEGATIVO 2 1 1
EMPALIZADOS GRAM POSITIVO 4 2 2
ESTREPTOBACILO GRAM POSITIVO 8 1 2 2 3
ESTREPTOBACILOS GRAM NEGATIVO 3 1 2
BACILOS ESPORULADOS GRAM POSITIVO 3 1 1 1
BACILOS ESPORULADOS GRAM NEGATIVO 2 2
ESTREPTOBACILOS ESPORULADOS GRAM POSITIVO 2 2
ESTAFILOCOCO GRAM POSITIVOS 4 1 2 1
TOTAL 48 12 14 8 14

Figura 1.
(A) Morfologia macroscépica de colonia bacteriana obtenida en medio de cultivo
MacConkey realizado en el laboratorio de quimica. (B) Morfologia microscépica obtenida

de colonia en imagen 1A(Estreptobacilos Gram positivos).

S
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A

1

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.
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Figura 2.

(A) Morfologia macroscopica de colonia bacteriana obtenida en medio de cultivo
MacConkey realizado en el laboratorio de quimica. (B) Morfologia microscopica obtenida
de colonia en imagen 2A (Bacilos Gram negativos).

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.

Figura 3.
(A) Morfologia macroscopica de colonia bacteriana obtenida en medio de cultivo
MacConkey realizado en el laboratorio de quimica. (B) Morfologia microscépica obtenida

de colonia en imagen 3A (Empalizada Gram positivo).

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.
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Figura 4.

(A) Morfologia macroscépica de colonia bacteriana obtenida en medio de cultivo agar
nutritivo realizado en el laboratorio de quimica. (B) Morfologia microscépica obtenida de

colonia en imagen 4A (. Bacilos esporulados Gram positivo).

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.

Figura 5.
(A) Morfologia macroscépica de colonia bacteriana obtenida en medio de cultivo agar
nutritivo realizado en el laboratorio de biologia. (B) Morfologia microscépica obtenida de

colonia en imagen 5A (Estafilococo Gram positivo).

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS
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Tabla 2.

Datos obtenidos sobre la presencia de microorganismos dentro del laboratorio de quimica.
BACTERIAS %
BACILOS GRAM NEGATIVO 68%
BACILOS GRAM POSITIVO 8%
EMPANIZADO GRAM NEGATIVO 8%
ESTREPTOBACILOS GRAM POSITIVO 8%
BACILOS ESPORULADOS GRAM POSITIVO 8%
TOTAL 100%

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.

En la presente investigacion se tomaron los platos con muestras ambientales del laboratorio
de quimicay se realizaron 12 cultivos puros donde conforme a los datos obtenidos los Bacilos

Gram negativos mantuvieron mayor presencia en el laboratorio

de quimica estando presentes en un 67% de los cultivos puros realizados, mientras que un
8% se encontré Bacilos Gram positivo, 8 % de bacilos Empalizadas Gram negativo, 8%

Estreptobacilos Gram positivo y 8% Bacilo esporulado.

Tabla 3.
Datos obtenidos sobre la presencia de microorganismos dentro del laboratorio de biologia.

MICROORGANISMOS %
BACILOS GRAM POSITIVO 30%
ESTREPTOBACILO GRAM POSITIVO 14%
ESTREPTOBACILO ESPORULADOS GRAM POSITIVO 14%
BACILOS ESPORULADOS GRAN NEGATIVO 14%
BACILOS EMPANIZADOS GRAM POSITIVO 14%
ESTAFILOCOCO GRAM POSITIVO 14%
TOTAL 100%

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.
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Siguiendo con el analisis de resultados se tomaron los platos con muestras ambientales del
laboratorio de quimica y se realizaron 7 cultivos puros donde los Bacilos Gram positivos
estuvieron presentes en un 30 %, los Estreptobacilos Gram positivos estuvieron presentes en
14%, los Estreptobacilos esporulados Gram positivo estuvieron presente en 14%, Bacilos
esporulados Gran negativos en un 14%, Bacilos empalizados Gram positivos 14%, y los
estafilococos Gram positivos se mantuvieron presente en un 14% en los cultivos ademés en

1% se detect0 la presencia de fangica del Micelio esterilia.

Tabla 4.

Datos obtenidos sobre la presencia de microorganismos dentro del laboratorio de analisis

instrumental

MICROORGANISMOS %

BACLOS GRAM NEGATIVO 25%

BACILOS GRAM POSITIVOS 25%

BACILOS ESPORULADOS GRAM POSITIVO 12.5%

EMPALIZADO GRAM NEGATIVO 12.5%

ESTREPTOBACILOS GRAM POSITIVO 25%
TOTAL 100%

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.

Dentro del laboratorio de analisis instrumental podemos mencionar que se encontrd en un
25% a los Bacilos Gram negativos, al igual que los Bacilos Gram positivos que también
estuvieron en un 25% en los cultivos, los Bacilos esporulados Gram positivo se encontraron
en un 12.5% de, de igual forma los Bacilos empalizados Gram negativo en un 12.5 %, y en

un 25% se encontrd Estreptobacilos Gram positivos.
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Tabla 5.

Datos obtenidos sobre la presencia de microorganismos los consultorios del Centro
Interdisciplinario de Atencion e Investigacion de Salud Y Educacion (consultorio de

nutricion, fisioterapia, taller y estimulacion temprana).

MICROORGANISMOS %
BACILOS GRAM NEGATIVO 7.1%
BACILOS GRAM POSITIVO 29.0%
EMPALIZADO GRAM POSITIVO 14.3%
ESTREPTOBACILO GRAM POSITIVO 21.4%
ESTREPTOBACILO GRAM NEGATIVO 14.3%
BACILOS ESPORULADOS GRAM POSITIVO 7.1%
ESTAFILOCOCO GRAM POSITIVO 7.1%
TOTAL 100%

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.

Finalmente, con el resultado se demostr6 que, en el Centro Interdisciplinario de Atencién e
Investigacion en Educacion y Salud, prevalecidé con un 29% de presencia en los cultivos
puros realizados los Bacilos Gram positivos, seguido de la presencia de los Estreptobacilos
Gram positivo que se mantiene con un 21%, también encontramos Estreptobacilos Gram
negativo en un 14%, los Bacilos Gram negativos en un 7%, Bacilos esporulados Gram
positivo 7%, de igual manera los estafilococos en un 7%.

CONCLUSIONES

Los microorganismos que predominan en cada uno de los laboratorios y consultorios
estudiados son principalmente representantes del reino monera (bacterias) y en valores no
representativos hongos, esto puede estar asociado a la no utilizacion de los aires

acondicionados los cuales una vez se ponen operativos crean las condiciones apropiadas para
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el desarrollo de organismos pertenecientes al reino fungi, por la alta tasa de humedad que

generan.

Las consecuencias ambientales de la exposicion a este tipo de agentes biolégicos pueden
generar el desarrollo de patologias tales como la rinitis alérgica, algunos tipos de asma,
adicional a esto enfermedades infecciosas como la gripe e influenza; estas ultimas que
utilizan la via de transmision aérea para su contagio. Paralelo a esto algunos problemas de
salud provocados por agentes bioldgicos incluyen cuadros clinicos que pueden generar
estornudos, mareos, dificultad para respirar, cuadros febriles, ojos llorosos y en casos

complejos problemas o afectaciones digestivas.

Los tipos de bacterias encontradas dentro de las areas estudiadas pertenecen a dos tipos
principales de morfologias, bacterias Gram positivas y Gram negativas, estos
microorganismos encontrados basdndonos en analisis bibliograficos comparativos, pueden
ser causante de diferentes patologias o enfermedades tales como la neumonia o enfermedades
en la piel, que sumadas a las arriba mencionadas pueden generar graves afectaciones a los

seres humanos.

La presencia de Estreptobacilos encontrados en los resultados de nuestra investigacion puede
estar relacionados a la existencia de roedores en los ductos de aire acondicionado ya que

aparecieron estos mismos microorganismos en distintas areas de la investigacion.

Existen bacterias esporuladas las cuales resaltan por su versatilidad a sobrevivir, en
condiciones adversas en el medio ambiente, ademas de que histéricamente han sido asociadas

a patologias que afectan a los seres humanos.

Segin CAEME (2021): “Todos estos microorganismos que colonizan el cuerpo humano
constituyen lo que se denomina microbiota la mas estudiada es la intestinal, que en
condiciones normales cumple funciones que ayudan en muchos procesos del metabolismo o
protegen al organismo de la accion de otros microorganismos que si podrian resultar

dafinos”.
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Es importante resaltar que los microorganismos del grupo Gram negativos son bacterias
resistentes a los antibidticos y causan fuertes infecciones, que pueden en ocasiones causar al

ser humano la muerte.
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