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RESUMEN

El volumen de generacion de residuos solidos urbanos depende de varios factores socio-economicos
entre los que tenemos el nivel de vida de la poblacion, el ingreso econdmico de los hogares y de
la zona que se trate (rural o urbana). La disposicion final de los desechos hospitalarios y comunes
son manejados por el personal del relleno sanitario del canton Salcedo, este se encuentra ubicado
en el sector de Jachaguango. El estudio aerobioldgico del aire generara resultados sobre la realidad
atmosférica de los principales sectores en la que se desempefian los trabajadores del relleno. La
determinacion de los microorganismos patogenos presentes en el relleno, permite generar una base
importante de datos que aportaran en la disminucién de enfermedades en los empleados y en la

propagacion de epidemias originadas por el transporte en el aire de estos patdgenos.

Palabras claves: pruebas IMViC, microorganismos patdgenos, hongos, bacterias, desechos

infecciosos, desechos comunes

ABSTRACT

The volume of solid urban waste generation depends on several socio-economic factors, such as the
population’s standard of living, the economic income of households and the area concerned (rural
or urban). The final disposal of hospital and common wastes are managed by the sanitary landfill
of the canton Salcedo; this is located in the sector of Jachaguango. The aerobiological study of air
will generate results on the atmospheric reality of the main sectors in which fillers perform. The
determination of the pathogenic microorganisms present in the landfill makes it possible to generate
an important data base that will contribute to the future development of biosafety manuals to avoid
diseases in the employees and to the reduction of epidemics caused by the transport in the air of these
pathogens.
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1. INTRODUCCION

El canton Salcedo tiene graves
problemas de contaminacion al igual
que otras ciudades del Ecuador,
esto se debe principalmente por
los desechos generados de manera
cotidiana por sus habitantes, por esta
razén el Departamento de Gestion
Ambiental del Gobierno Autoénomo
Descentralizado del canton Salcedo,
especificamente el area de desechos
solidos, busca gestionar los mismos
dentro del relleno sanitario del sector
de Jachaguango (Donoso, Otto,
Calahorrano, & Charcopa, 2014).

A causa de la acumulacion diaria
de basura en el relleno sanitario
de Salcedo, se debe considerar el
bienestar del factor antropico, el
cual es vulnerable a la acumulacion
de vectores y patdgenos que se
encuentran en el aire que abarca la
zona de estudio (Jimenez, 2012). Los
microorganismos son transportados
a través de chimeneas encargadas de
comunicar el interior del relleno con
el medio ambiente externo, con la
finalidad de expulsar principalmente
gas metano y otros gases producto
de la descomposicién anaerobica de
los residuos previamente depositados
y sellados (Andache & Castillo,
2016). Los vectores suspendidos en la
atmosfera son facilmente inhalables,
produciendo efectos directos a la salud
de los seres humanos que ejecutan su
labor dentro de las instalaciones.

El estudio aerobiologico dentro
del relleno sanitario del canton
Salcedo, permitird identificar posibles
microorganismos de caracteristicas
patogenas, que pueden llegar a ser los

responsables de afectar la integridad
de los trabajadores, constituyéndose
en una base de datos necesaria para
el estudio de las posibles medidas
a tomar que logren mitigar dichas
afectaciones.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Diseiio experimental

Segun lo planificado en la metodologia
del proceso, se realizd un disefio
experimental del tipo AxBxC en el
cual se consideraron tres factores. A
continuacion, en la tabla 1 se presenta
la matriz del disefio.

Mediante el empleo del paquete
estadistico Infostat estudiantil, se
ha logrado desarrollar la prueba de
Tuckey con un disefio experimental
del tipo AxBxC a nivel de confianza
del 95% de los datos de obtenidos
de la medicion por el método
turbidimétrico, dando un total de 40
muestras, un coeficiente de correlacion
del 97% y un coeficiente de variacion
del 11,35%.

2.2.  Analisis aerobiolégico

El procedimiento empleado para la
identificacion de microorganismos
patogenos se presenta en la figura 1.

2.3. Crecimiento Micético

Para el analisis de crecimiento de
hongos se utilizo6 el medio de cultivo
liquido de infusién cerebro corazon
(BHI) en el cual se anadieron
antibioticos  como  Rifampicina
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Tabla 1. Tratamientos resultantes de la combinacion de los factores en estudio.

Tratamientos A: Sectores B: Hora C: Dias
alblcl ADH 09h00 Lunes
alblc2 ADH 09h00 Martes
alblc3 ADH 09h00 Miércoles
alblc4 ADH 09h00 Jueves
alblc5 ADH 09h00 Viernes
alb2cl ADH 11h00 Lunes
alb2c2 ADH 11h00 Martes
alb2c3 ADH 11h00 Miércoles
alb2c4 ADH 11h00 Jueves
alb2c5 ADH 11h00 Viernes
a2blcl ADDSC 09h00 Lunes
a2blc2 ADDSC 09h00 Martes
a2blc3 ADDSC 09h00 Miércoles
a2blc4 ADDSC 09h00 Jueves
a2blch ADDSC 09h00 Viernes
a2b2cl ADDSC 11h00 Lunes
a2b2c2 ADDSC 11h00 Martes
a2b2c3 ADDSC 11h00 Miércoles
a2b2c4 ADDSC 11h00 Jueves
a2b2c5 ADDSC 11h00 Viernes

Nota: Donde ADH representa al area de desechos hospitalarios y ADDSC representa el area de

deposito de desechos sélidos comunes.

y Estreptomicina, para inhibir el
crecimiento bacteriano, sin embargo,
no existid6 crecimiento micdtico al
inocular el medio en cajas Petri.

2.4. Difusién en placa para
bacterias

Se sembr6 por el método de difusion
en placa, este procedimiento se realizod
en los 40 tratamientos del muestreo
bacterianoenagar McConkeyy Tripteina
Soya agar en los cuales se realizaron

diluciones de 101; 102; 103; 104;
105 y 104; 105; 106 respectivamente.
Logrando evidenciar crecimiento en
la mayoria de las muestras tomadas
posteriormente al tiempo de incubacion
(48 horas a 37 °C).

2.5. Difusion en placa para
hongos

Se realizé difusion en placa de hongos,
para la cual se inoculd la muestra en
diluciones 100 y 101 de las dos areas

Analisis aerobiolégico del relleno sanitario del Gobierno Auténomo Descentralizado del cantén Salcedo
Aerobiological analysis of the sanitary fillage of the decentralized autonomous government of Salcedo’s city



Cordova-Suarez, Nicole-Vasconez, Diego- Solis. Garcés-Sanchezy Ramos-Cérdova / Alimentos,

Ciencia e Ingenieria, 2018: 26-1 49-56

059001 [P €IS0[OPOIAIA *T BINSI]

Da5T B SBI0q L

(EVS) %t [¢ esoan(d pnemoqes & (VING)

JeBy BI[efy ORNXT OPI[OS O1PawW (1 01 501
TIT ({0 B SEINIOI] “PuejIe.] o ap BAIN))
STTOTITUTS

ap owen op  eqaud  Arsneysolg-safop
wgarud ‘ofnaur ap ofor ap eqanad ‘Joput ap eqanag
sajuaIAIp

symsweotdossoroen  sewiapaeq  Caqdunms  einsg
. L£ © SEION 8

sy elog emandip ered 01 01 501

A ey Aaquo) oepy ered (0T 507 0T 20T 501
941 euoidad opre)

Je LE € SBIOY g

Id 2p o2[dura [2 AURIPIW SAI0PLFNSIAUT SO
2p pnyes e opuefamnedard ‘[H{ oIpaul U2 [noout
25 £ ;a7 op se[indunial ua ensanu g] owo) ag
(sorrefeqdsor sofaasap ap eame £

SOPI[Os sodasap ap ousodap ap wame) oansanw
12 0QE2 B ELIRAS[| 35 2PUOP U2 B2IE [ OIUIap 28

I

01

L

&

el Y

_ UQIIEIYUIPI ap SEqarug

%

5

o

_ BTN OYUSIIR]STY

te
_ _ " _ zapiqmy Jod UQIIPaLY

o1 Y
DLANI seqanid

ouRLIAIRE
Y e co— ;
_ eaejd :“:._u_m ngIey _ D SRR oY
L. 15
B Tenacup _
* oueLIR1Ieq

ORI

) e —

x

_ BIBA U2 UOISHJICT _

¥
B Te[naou] _
*
B SIUOIINITC _
- 1
BTS2 TeqnaIT]

RIS 000
B[ ap pepudanm e] remsasy

; 1
D BIJS3NIT 3p BUTO ]

i

ENSINU £ TOIaE[qod

OIDINI

SIPEPIANE ap nodLIISIq

OL0JEIOqET

OLIEJUES OUA[9H

Salcedo

on

-

Descentralizado del cant

Auténomo

1€rno

del relleno sanitario del Gob

iolégico

b

isis aero

Anal

Aerobiological analysis of the sanitary fillage of the decentralized autonomous government of Salcedo’s city

52



Cérdova-Suarez, Leon-Silva, Garcés-Sanchez, Ramos-Coérdova y Borja-Mayorga / Alimentos, Ciencia e
Ingenieria, 2018: 26-1 33-40

de estudio en medio Sabouraud agar
glucosa al 4% y Extracto Malta agar,
se constatod la ausencia de crecimiento
de hongos luego del tiempo de
incubacion (48 horas).

2.6. Aislamiento bacteriano

Cada colonia fue purificada en cajas
tri-petri con el mismo medio de cultivo
del que fueron extraidas, garantizando
de esta manera que las funciones
metabolicas de los microorganismos
no se vean afectadas por el cambio
de sustrato empleado en el medio.
Posterior al tiempo de incubacion (48
horas a 37 °C) de las estrias simples,
se evidenci6 que el crecimiento
microbiano era apto para posteriores
pruebas.

2.7. Pruebas IMViC

Para las pruebas IMViIC se
aislaron 129  bacterias  distintas
macroscopicamente, las cuales fueron
sometidas a la prueba de Indol, Rojo
de Metilo, Voges-Proskauer y Citrato
de Simmons. Los resultados de estas
pruebas se aprecian por la variacion de
coloracion que presentan.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Crecimiento bacteriano

Se observod la presencia de crecimiento
bacteriano en el medio de cultivo
liquido Infusién Cerebro-Corazon
(BHI), el cual present6 turbidez al

ser incubada por 48 horas a 37 °C. La
turbidez del medio de cultivo evidencio
la presencia de microorganismos en el
relleno sanitario del canton.

3.2. Difusibon en placa para
bacterias

Existi6 crecimiento en la gran mayoria
de muestras en Tripteina Soya agar,
esto se debid a que, el medio no
es estrictamente selectivo, lo cual
favorece al desarrollo de una mayor
cantidad de microorganismos aerobios,
anaerobios facultativos y estrictos
(DocPlayer, 2017). A diferencia de
McConkey agar en el cual no existid
crecimiento mayoritario, debido a que,
es un medio de diferenciacion selectiva
en el cual principalmente podemos
encontrar Enterobacteriaceae y otros
tipos de bacilos Gram negativos
(Becton Dickinson, 2014).

3.3. Aislamiento bacteriano

El aislamiento bacteriano de las placas
en medio de cultivo agar McConkey
y Tripteina Soya agar, se llevé a cabo
mediante purificacion por estria simple
de las colonias macroscopicamente
diferentes, dando un resultado de 48 y
81 colonias aisladas respectivamente
para cada medio de cultivo, siendo un
total de 129 colonias por evaluar.

3.4. Pruebas IMViC

Las 129 bacterias distintas
macroscopicamente, fueron
sometidas a las pruebas IMViC. Estas
pruebas permitieron identificar a los
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microorganismos por la variacion de
color, esta variante se dio debido a que
los microrganismos producen ciertos
tipos de productos en presencia de
los colorantes. Las bacterias fueron
identificas segin su especie, esta
identificacion se baso en la reaccion
(cambio de color) que determino a que
especie de microorganismos pertenecio
en base de datos bibliograficos.

En la figura 2 se puede observar que
existi6 una mayor frecuencia de
Pantoea agglomerans el cual consto
de 38 repeticiones, lo que corresponde
al 29% del total de bacterias aisladas,
Enterobacter cloacae Tipo II fue
el segundo microorganismo mas
frecuentemente  aislado con 24
repeticiones  correspondiente  al
19% del total de bacterias aisladas,
Shigella flexneri/Enterococcus
faecalis presentaron una frecuencia
de incidencia de 23 repeticiones
correspondiente al 17,83%, tanto

1.55% 0.77%

1.55%

___0.77%

10.85%

17.83%

Proteus mirabilis como Klebsiella
pneumoniae/ Enterobacter presentaron
la misma incidencia con 7 repeticiones
lo cual corresponde al 5,43%, Hafnia
alveiy Staphylococcus aureus tuvieron
una frecuencia de 5 repeticiones cada
uno lo cual corresponde al 3,88%,
Escherichia coli con 2 repeticiones
correspondientes al 1,55% y tanto
Citrobacter koseri como Klebsiella
oxytoca presentaron una frecuencia de
1 repeticion cada uno correspondiente
al 0,77%. Finalmente existieron
dos colonias que no pudieron ser
identificadas debido a que no se
encontro los resultados estandarizados.

De este grupo de bacterias, Escherichia
coli y Salmonella typhi fueron
consideradas como peligrosas, debido
a que, representan un riesgo para el
trabajador, esto se debe a su capacidad
de causar patologias graves en el ser
humano, representando un serio riesgo
en la salud de los trabajadores por lo

B Pantoea agglomerans

B Emterobacter cloacae Tipo I

N 29.46%
| B Hafiia alvei
. B Stapinlococcus auretis
B I."I B Escherichia coli
~
mNTI
B Cirobacter Koseri
B Klebsiella oxytoca
18.60%

Figura 2. Repetitividad del aislamiento microbiano durante la fase

experimental del proyecto.
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que se consideran patogenos de alta
peligrosidad, ademdas presentan un
serio riesgo para la comunidad debido
a que puede ser transmitidos por medio
del trabajador.

3.5. Medicion de  cantidad
microbiana por turbidez

El método comun de conteo en placa
para la determinacion de Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) no ha
sido tomado como un método factible
dentro del presente estudio, esto debido
al tiempo y recursos econdémicos
que se deben emplear, por lo que se
realizd un andlisis cuantitativo por
medio de la medicion de la turbidez
de las muestras obtenidas a partir del
crecimiento microbiano en el medio
de cultivo (BHI), para la cual se
requirid el empleo de la curva estandar
de crecimiento microbiano, conocida
como escala de Mc Farland o a su vez
como curva estandar de Mc Farland,
la cual provee los patrones necesarios
por medio de reacciones quimicas
para conocer un valor estimado
de microorganismos por métodos
turbidimétricos y espectrofotométricos
(Corrales, 2015).

3.6. Diseio experimental

Las interacciones tomadas en
cuenta fueron: segun la zona de
desechos como al(hospitalarios) y a2
(comunes), segln la hora en la que se
tomo que fueron bl (9:00) y b2 (11:00),
finalmente los dias muestreados fueron
cl (lunes), c2 (martes), c3 (miércoles),
c4 (jueves), c¢5 (viernes). Al ser
objeto de la presente investigacion
la determinacion de la mayor

concentracion de microorganismos
en el aire causantes de posibles
enfermedades a los trabajadores del
relleno sanitario del canton Salcedo
por exposicion, se ha logrado deducir
que las combinaciones a2b2c4
y a2b2cl son estadisticamente
significantes y representan los factores
con mayor riesgo biologico en el
periodo del estudio realizado. Estos
resultados tienen gran relacion con la
informacion brindada por el Gobierno
Autonomo Descentralizado (GAD)
Municipal de Salcedo, en los que
mencionaban que los dias de feria
del canton corresponden a los dias
domingos y jueves (Lascano, 2016)
y los desechos provenientes son
depositados en grandes cantidades en
las celdas de depdsito.

4. CONCLUSIONES

Se puede observar que segin la
interaccion estadistica del disefio
AxBxC el area de desechos solidos
es la de mayor concentracion de
microorganismos para los dias
jueves a las 11HOO y lunes a las
11HO00, se pudo observar que existen
microorganismos patogenos los cuales
fueron identificados por las pruebas
IMNViC demostrando asi el riesgo al
cual se ven expuestos los trabajadores,
debido a las infecciones causadas por
15 cepas causantes de diferentes tipos
de enfermedades.
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