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Resumen

El analisis de la calidad de aire y agua
desde el punto de vista de la microbiolo-
gia es una serie de procedimientos que
permite diagnosticar la presencia de po-
sibles entes patdgenos que signifiquen
un riesgo para las poblaciones cerca-
nas a las zonas de estudio. El problema
comienza cuando sus concentraciones
sobrepasan los pardmetros normales
producto de que se generan las condi-
ciones mas idoneas para su desarrollo,
tales como humedad y temperatura ade-
cuadas (Caceres, 1990). Este proyecto
tiene como objetivos principales deter-

minar la presencia de microorganismos
en aire y agua de la zona de La Vela
Municipio Colina y Guaranao Munici-
pio Carirubana del Estado Falcon y es-
tablecer la calidad ambiental del aire y
agua en la zona de Guaranao. Para la re-
coleccion de las muestras de agua y aire
se tomaron 5 y 3 estaciones respectiva-
mente en forma aleatoria, con la fina-
lidad de determinar los diferentes tipos
de microorganismos presentes en las
zonas muestreadas. Posteriormente se
realizaron los cultivos pertinentes para
poder ser estudiadas la morfologia de
los microorganismos presentes las cua-
les se puedo evidenciar que el estudio

de la calidad del agua de Guaranao en
las estaciones 2 y 3 dieron positivos a la
presencia de coliformes fecales. Mien-
tras en la zona 1 (naciente de Guaranao)
arrojo resultados negativos, las tincio-
nes Gram de las cepas bacterianas per-
mitieron diferenciar entre cocos Gram
(+) y cocos Gram (-), en las cuales las
poblaciones estimadas dieron resultan-
do que las concentraciones microbianas
en el aire exceden los rangos normales
derivando en aires muy contaminados.

Palabras clave: calidad de agua; cocos
gram; concentracion microbianas
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Microbiological analysis of water and air quality
in the areas of Vela de Coro, Colina municipality

and Guaranao, Carirubana municipality,

Abstract

The analysis of air and water quality
from the point of view of microbiology
is a series of procedures that allows the
diagnosis of the presence of possible
pathogens that represent a risk for the
populations near the study areas. The
problem begins when their concentra-
tions exceed the normal parameters due
to the generation of the most suitable
conditions for their development, such
as adequate humidity and temperature
(Caceres, 1990). The main objectives of
this project are to determine the presen-

state

ce of microorganisms in air and water in
the area of La Vela Colina Municipality
and Guaranao Carirubana Municipality
of Falcon State and to establish the en-
vironmental quality of air and water in
the Guaranao area. For the collection of
water and air samples, 5 and 3 stations
were taken respectively at random, in
order to determine the different types of
microorganisms present in the sampled
areas. Later, the pertinent cultures were
carried out to be able to study the mor-
phology of the present microorganisms
which can be evidenced that the study
of the quality of the water of Guaranao

alcon

in the stations 2 and 3 gave positive to
the presence of fecal coliforms. While
in zone 1 (Guaranao’s source) I show
negative results, the Gram stains of the
bacterial strains allowed to differentiate
between Gram (+) and Gram (-) coco-
nuts, in which the estimated popula-
tions gave result that the microbial con-
centrations in the air exceed the normal
ranges deriving in very contaminated
air.

Key words: water quality; coconuts
Gram; microbial concentration
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Introduccion

Al igual que otros organismos, los
microorganismos han sido objeto de
estudio para la determinacion de la
calidad de los ecosistemas (Atlas y Ri-
chard 2005 citado en Garcia L. y Pérez
R. 2011), ya que cualquier alteracion de
los componentes abidticos agua, suelo
y aire, influye directamente en los orga-
nismos vivos. Los microorganismos es-
tan presentes en todos los ambientes de
manera natural, el problema comienza
cuando sus concentraciones sobrepasan
los parametros normales; factores como
la temperatura, la humedad relativa, el
movimiento del agua y aire, la luz y las
fuentes de alimento, principalmente,
van a determinar el grado en que estos
se encuentren en el ambiente (De La
Rosa, M. et al. 2000). El analisis de la
calidad de los componentes abidticos
mencionados, desde el punto de vista
de la microbiologia, consiste en una se-
rie de procedimientos que permite diag-
nosticar la presencia de posibles entes
patdégenos que signifiquen un riesgo
para las poblaciones cercanas a las zo-
nas de estudio.

Este estudio esta orientado en la ob-
servacion, identificacion y cuantifica-
cion de los microorganismos presentes
en los componentes de agua y aire, en
las areas muestreadas del Estado Falcon
especificamente en La Vela Municipio
Colina y en Guaranao Municipio Cari-
rubana. Dicho estudio comprende una
serie de métodos que consisten en la
recoleccion y andlisis de muestras re-
presentativas de las estaciones seleccio-
nadas. Por otra parte la cuantificacion
de las cepas bacterianas y fingicas me-
diante el Nimero Mas Probable (NMP)

y la Unidad Formadora de Colonias
(UFC), tiene como finalidad determinar
la calidad ambiental de las zonas mues-
treadas en Guaranao.

Objetivos de la Investigacion

-Determinar la presencia de microorga-
nismos en aire y agua de la zona de La
Vela Municipio Colina y Guaranao Mu-
nicipio Carirubana del Estado Falcon.
-Caracterizar las micromorfologia y
macromorfologia de las cepas obteni-
das en las muestras.

-Identificar el tipo de bacterias halladas
mediante la aplicacion del método de
tincion de Gram.

-Cuantificar la poblacion bacteriana en
los componentes aire y agua, y cuanti-
ficar la poblacién fingica en el compo-
nente aire en la zona de Guaranao.
-Establecer la calidad ambiental del aire
y agua en la zona de Guaranao.

Materiales y Métodos
Zonas de estudio

La primera zona de estudio compren-
dio el area de La Vela de Coro del Mu-
nicipio Colina Estado Falcon. Para la
recoleccion de las muestras de agua y
aire se tomaron 5 estaciones en la pla-
ya de La Vela en forma aleatoria, con
la finalidad de determinar los diferentes
tipos de microorganismos presentes en
las muestras.

La segunda zona de estudio compren-
dio el area de Guaranao en la Peninsula
de Paraguana del Municipio Carirubana
Estado Falcon.

Para la recoleccion de las muestras
de agua y aire se tomaron 3 estaciones
en forma aleatoria, con la finalidad de
determinar los diferentes tipos de mi-
croorganismos presentes en las mues-
tras.

Toma de muestra

Recoleccion de las muestras de agua
en las zonas de La Vela y Guaranao:
se realiz6 la toma directa de la muestra
en el cuerpo de agua sumergiendo un
pequefio frasco de plastico para tomar
cada una de las muestras. Se identifico
con una etiqueta cada muestra de agua
recolectada.

Recoleccion de las muestras de aire
en las zonas de La Vela y Guaranao:
se realizé el método de Sedimentacion
pasiva, el cual consistié en dejar placas
abiertas que contenian medio de cultivo
de agar nutritivo (AN) y de papa agar
dextrosa (PDA) respectivamente, du-
rante 10 minutos apréximadamente, se
espero que las corrientes de aire deposi-
taran a los microorganismos suspendi-
dos en el interior de las placas.

Preparacion de los medios de cultivo
y caracterizaciéon de microorganismos
de La Vela y Guaranao Conteo de las
cepas en placas de AN y PDA de las
muestras de aire recolectadas en la zona
de Guaranao: se contabilizé el numero
de cepas crecidas del 26 al 27 de julio,
es decir al dia siguiente de la toma de
las muestras.

Preparacion de los medios de cultivo
de las muestras de agua recolectadas
en la zona de Guaranao: se tomaron
10 mL de cada muestra para colocar-
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los en un frasco junto con 90 mL de
agua destilada, dando un total de 100
mL de solucion. La muestra madre se
diluyé seriadamente transfiriendo un
1 mL a un tubo de ensayo con 10 mL
de agua destilada. Cada transferencia
corresponde a una dilucion de 1 en 10,
repitiéndose este procedimiento hasta
alcanzar la dilucién de . En cada tubo
de ensayo se vertieron 10 mL de caldo
Lauril Triptosa Fosfato Triple Concen-
trado, introduciéndose un tubo Durham
o de fermentacion, teniendo cuidado de
expulsar el aire de cada uno.

Recopilacion fotografica de placas de
AN y PDA: se fotografiaron cada una
de las placas de aire de AN y PDA de la
zona de Guaranao. Caracterizacion de
la Macromorfologia de los medios de
cultivo de aire en las zonas de La Vela y
Guaranao: se consideré el Borde, Color,
Forma y Elevacion de cada cepa de bac-
terias identificadas en las placas de AN
y de cada cepa de hongos identificadas
en las placas de PDA.

Caracterizacion de la Micromorfo-
logia de los medios de cultivo de aire
en las zonas de La Vela y Guaranao:
consistio en la tincion de Gram para las
placas de AN y en la preparacion de Mi-
crocultivos de Hongos para las placas
de PDA de la siguiente manera:

a) Tincion de Gram para las placas de
AN: primeramente, se tomd una mues-
tra de cada cepa identificada de los me-
dios de cultivo de AN, extendiéndose en
un portaobjetos (afiadiendo una gota de
agua destilada si la muestra se encon-
traba muy pastosa), para fijar con alco-
hol y flamear en el mechero. Posterior-
mente se coloco cada muestra fijada en
cristal violeta por intervalo de 1 minuto,
seguidamente en lugol por intervalo de
1 minuto, la decoloracion de la muestra
con alcohol y acetona por intervalo de
30 segundos, y por ultimo en safrarina
(colorante de contraste) por intervalo
de 1 minuto. Después de haber dejado
secar cada portaobjetos, se visualizaron
cada una de las muestras tefiidas en el

microscopio optico.

b) Microcultivos de Hongos para las
placas de PDA: primeramente, al cu-
brir el fondo de placas de Petri estéril
con papel absorbente humedecido, so-
bre éste se coloco una pipeta Pasteur
en cada una de las placas como soporte
para el portaobjetos, cortandose con un
bisturi pequefios bloques cuadrados de
PDA de 1 cm cada uno provenientes de
otras placas de Petri sin usar, para co-
locarlos en las placas de Petri estériles.
Con una aguja de inoculacion, se ex-
trajo cada cepa de hongos identificadas
en los medios de cultivo de PDA, co-
rrespondiendo cada cepa con un bloque
diferente cada una, y sobre cada bloque
un cubreobjetos para por Ultimo tapar
las placas de Petri.

Resultados

Zona de estudio de la Vela.

Tabla 1. C'::ac1c|uac1c-upcl:r Macromerfologia v Micromorfologia de cepas bactenanas asladas del componente Aire, La Vela, Falcon,

Venezuela

Cepa Micromerfologia |

Color Eomua Borde
AF1ANA Dhplococo (<) Amanllo Irregular Entero
AE1ANB Coco {-) Blanco Redonda Entero
AE1ANC Bacilo (+) Crema Redonda Entero
AETANA Diplococos v Bacilos (-) Crema Redonda Entero
AEIANA Bacilo (+) Rosado Redonda Entero
AEIANB Coco (-} Amarnille Redonda Entero
AEIANC Bacilo (-) Beige Redonda Entero
AEIAND Bacilos (+) v Cocos (=) Marama Redondo Entero
AEIANE Coco -) Crema Lrrepular Famificado
| AE4ANA Cocos v Bacalos (=) Crema Lrregular Fanuficado
AE4ANB Cocos v Baclos (<) Maron clare | Iregular Fanmuficado
AESANA Coco (+) Marron Redondo Ramuficado
AESANB Coco (<) Crema Redondo Banuficado
AFSANC Coco (-) Amanllo Redondo Entero
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Tabla 2. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III) del componente Aire de La Vela.

F.V. 2 gl CM F Valor p
Modelo 112, 94 4 28,24 5,&63821655844E1S <0,0001
Microemorfologlia 112, 94 4 28,24 ad ad
Erzoz 0,00 12 0,00
Total 112, 54 1&

Encademsumiento promedio (average linkage)

Coco(-)

Diplococos (=)

Coco (+)

Bacilos (-]

Bacilo (+)

<010 046 1,02 158 214
Distancia

Grafica 1. Comportamiento v Distnbucion de las cepas bactenanas del componente Aire de La Vela
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Zona de estudio de Guaranao

Tabla 3. Canactenzacidn por Macromorfologia v Micromorfologia de cepas bactenanas asladas del components Awre, Guaranao,
Falcom, Venezuela.

Color Fomna Bords
AEJANA Coco (=3 (=) Beige Irregabar Entére
AEIANE Coco () Beige Redonda Eniero
AEJANC Coco (+) Blanco Fedonda Entero
AEJAND | e Amanllo Irregalar Entero
AEFANA Coco (-) Blanco Irregalar Ramificado
AFIANB | - Blanco Redondo Entero
AF4AMA Coco (=) Blanco Irregular Famificado
AE4ANE Coco (-) Blanco Redondo Entero
ARdANCE | — Amarillo Fedonda Entero

Cilculo de UFC/ en el componente Estacion 4:

aire Guaranao, por el método de se-

: Superficie de la placa de Petri.

t: tiempo de exposicion (minutos).
Célculo de UFC/ para cepas de
hongos:

dimentacion pasiva:
Cilculo de UFC/ para cepas
Estacion 2:

X: nimero de microorganismos en el bacterianas:

aire (UFC/). Estacion 3:

a: nimero de colonias en la placa de
Petri.

Estacion 2:
Estacion 3:

Estacion 4:

Tabla 4. Promedio antmético en los niveles de concentracion de bacterias (UFC/) en el aire segiin la OMS

Mivel de contaminacion Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4
Muy Bajo
Bajo 25-100
[ntermedio 100-500
Alto 500-2000
My alto

Tabla 5. Promedio antmético en los miveles de concentracidn de hongos (UFC/) en el aire segin la OMS

Nivel de contaminacion Estacidn 2 Estacion 3 Estacion 4
Muy Bajo
Bajo 25-100
Intermedio 100-500
Alto 500-2000
My alto
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Tabla 6. Indices NMP (Miumero Mas Probable) v limates de confianza de 95% para vanas combmnaciones de resultados posinvos v
negatives, ceando se uthzan 5 tubos con 10ml de muestra de agua de Guaranao

fondice/100 ml Limules & Confianza
Mluestra N* de Tubo Positivo e “ de 95%
de 1a mmestra Tnferior
E2 Laguna de Guaranao 3 92 16
E3 Debajo del Puente 3 92 1.6
E4 Naciente Guaranao 0 <27 0
Discusion sencia de Cocos Gram Positivos (+) y Conclusiones

Zona de estudio de La Vela

Tras realizar la tincion de Gram a las
cepas bacterianas del aire, crecidas en
las placas que contenian AN y observar-
las en el microscopio Optico, se deter-
mind la presencia de Diplococos Gram
Negativos (-), Cocos y Bacilos Gram
Positivos (+) y Gram Negativos (-) res-
pectivamente (ver tabla 1). En base a
estos datos y mediante el uso del pro-
grama estadistico Infostat, se realizd el
analisis por conglomerado para las va-
riables de micromorfologia y el nimero
de aparicion por estacion. La distancia
Euclidiana empleada por R. Lopez et al.
(1998), indic6 el grado de relacion exis-
tente entre el comportamiento de las
distintas bacterias, siendo los mas cer-
canos los Diplococos (-) con los Cocos
(1) y los Bacilos (-) con los Bacilos (+)
y los mas alejados fueron los Cocos (-)
con una relacion mas distante con los
grupos ya mencionados (ver grafica 1).

Zona de estudio de Guaranao

Tras realizar la tincion de Gram a las
cepas bacterianas del aire, crecidas en
las placas que contenian AN y obser-
varlas en el microscopio Optico; en el
componente aire se determind la pre-

Gram Negativos (-) (ver tabla 3). Para
la evaluacion de la calidad del aire de
las tres estaciones, se realiz6 la cuanti-
ficacion de colonias mediante el calculo
de la Unidad Formadora de Colonias
(UFC), conociendo este parametro, la
cantidad sembrada y la dilucion corres-
pondiente, esta técnica permite evaluar
el niimero de microorganismos viables
en la muestra original (Garcia E. et al.,
2009), permitiendo comparar el nivel
de contaminacion estandar con el nu-
mero de colonias bacterianas y fiingicas
crecidas en las placas de AN y PDA res-
pectivamente, estableciéndose que para
cada estacion el nivel de contaminacion
es Muy Alto (ver tablas 4 y 5), debido a
que las colonias cuantificadas represen-
tan un valor mayor a 2000 UFC/.
Seguidamente al realizar la cuantifica-
cion del Numero Mas Probable (NMP)
para las bacterias coliformes fecales, se
evalud la calidad del agua en las tres
estaciones, siguiendo el procedimiento
dictado por la norma venezolana CO-
VENIN 3047-93 (1993); mostrando que
en las estaciones dos y tres se obtuvo
una densidad poblacional de coliformes
fecales mayor que en la estacion 4 (ver
tabla 6), por lo que en las dos primeras
se evidencia una mayor contaminacion.

La identificacion de los tipos de mi-
croorganismos recolectados en las esta-
ciones de la zona de estudio de La Vela,
permitié conocer el grado de diferencia
del comportamiento entre las cepas, en
cuanto a su desarrollo y utilizacién de
los recursos. Con la descripcion de los
microorganismos encontrados en las
estaciones de Guaranao y su posterior
cuantificacion, se pudo establecer la ca-
lidad ambiental del agua y el aire de la
zona. La alta contaminacion que resultd
del estudio indica la presencia de agen-
tes patogenos; a los cuales se pudiera
determinar la especie y el género de los
mismos y conocer si representan un ele-
vado riesgo para la comunidad circun-
dante en posteriores investigaciones.
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