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RESUMEN

En los ambientes naturales como el agua, el suelo y el aire, se encuentran variedad
de microorganismos; es por ello, que se realizé la caracterizacion de la microbiota
aérea en las diferentes zonas estratégicas de la ciudad de Neiva durante dos
épocas distintas del afio empleando dos métodos de muestreo: sedimentacion en

placa y un bioimpactador M Air T de Millipore.

Para el recuento de bacterias y hongos se empled el agar Tripticasa soya (ATS) y
el agar Gentamicina-Glucosa-Extracto de Levadura (GGY), respectivamente; de
acuerdo con la tincion de Gram, se identificaron bacterias como bacilos
grampositivos esporulados y no esporulados, bacilos gramnegativos y cocos
grampositivos. La coloracion con azul de lactofenol y en algunos casos con KOH
permitié la identificacion de hongos y levaduras de los géneros Aspergillus,
Aureobasidium,  Candida,  Chrysosporium,  Penicillium,  Saccharomyces,

principalmente.

De acuerdo con las frecuencias de aparicién, el género Aspergillus spp. y los bacilos
grampositivos fueron los microorganismos predominantes en las distintas zonas de
muestreo, los cuales han sido considerados como parte de la flora habitual del aire;
mientras que, los géneros Aureobasidium sp. y bacilos gramnegativos, presentaron
frecuencia de aparicion ocasional y rara, ya que no son considerados

microorganismos propios del aire.

La carga microbiana fue mayor en la época de verano con respecto a la época de
invierno, presentandose mas crecimiento bacteriano que fungico en las dos

temporadas del afio. Con el uso del bioimpactador se observdé mayor crecimiento



tanto de bacterias como de hongos en comparacion con el método de

sedimentacién en placa.

Palabras clave: Aeromicrobiota, bacterias, hongos, bioimpactador, sedimentacion.



ABSTRACT

In natural environments such as water, soil and air, are variety of microorganisms is
therefore held characterization of air microbiota in different strategic areas of the city
of Neiva during two different periods of the year using two sampling methods:

sedimentation and plate bioimpactador Millipore M Air T.

For counting bacteria and fungi was used Trypticase soy agar (ATS) and Gentamicin
agar-Glucose-Yeast Extract (GGY), respectively, according to the Gram stain were
identified as Gram positive bacteria sporulated and sporulated gram-negative and
gram-positive cocci. The lactophenol blue coloration and some with KOH allowed
the identification of yeasts and fungi of the genera Aspergillus, Aureobasidium,

Candida, Chrysosporium, Penicillium, Saccharomyces, mainly.

In accordance with the frequencies of appearance Aspergillus spp. and Gram-
positive bacilli were the predominant organisms in the different sampling areas,
which have been considered as part of the normal flora of the air, while the genera
Aureobasidium sp. and gram-negative bacilli, showed occasional occurrence

frequency and rare, are not considered air microorganisms themselves.

The microbial load was higher in the summer over the winter time, appearing more
fungal bacterial growth in the two seasons of the year. Using the observed higher
bioimpactador growth of both bacteria and fungi compared with the sedimentation

in plate method.

Keywords: Aeromicrobiota, bacteria, fungi, bioimpactador sedimentation.
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INTRODUCCION

En la antigledad se creia que las enfermedades eran transmitidas por el aire a
través de efluvios de las conjunciones planetarias, hasta que en el siglo XIX se
corroboré la presencia de microorganismos en el aire, aunque éste no es un
ambiente ideal para el desarrollo de los microorganismos, debido a factores
ambientales como temperatura, humedad relativa, radiacion ultravioleta, corrientes

de aire, composicion quimica de la atmdsfera, entre otros.

El aire no posee microorganismos propios, pero se conoce que éstos son capaces
de crear estructuras especializadas que les han permitido resistir y sobrevivir en
este medio. Son capaces de dispersarse en ambientes exteriores e interiores, que
son transportados por corrientes de aire, las cuales se encargan de recoger los
microorganismos presentes en otros ambientes naturales como el suelo, agua,
plantas y la flora microbiana del ser humano. Ademas algunas actividades
industriales, comerciales, sociales y de movilidad vial, han contribuido a la
produccion de desechos bioldgicos, fisicos y quimicos, emitiendo material
particulado, los cuales ayudan al camuflaje de los microorganismos y a la dispersion

de éstos.

Se han realizado estudios para determinar la carga microbiana del aire en
ambientes interiores como bibliotecas, hospitales, universidades, entre otros, y con
ello evaluar, segun las normas internacionales, los niveles de contaminacion. En
otros estudios se ha determinado la carga microbiana del aire en ambientes

exteriores.

Estas investigaciones han demostrado, especialmente, la presencia de
microorganismos bacterianos y fungicos que pueden causar patologias en plantas,
24



animales y el ser humano; tal es el caso de Staphylococcus aureus, Pseudomonas
sp., Aspergillus spp., Fusarium sp., entre otros. Segun lo anterior, se han reportado
enfermedades como asma, bronquitis, pulmonias, pneumonias que afectan
especialmente las vias respiratorias y otras patologias como infecciones cutaneas.
En las plantas, se han reportado microorganismos que producen toxinas, las cuales
generan efectos bioldgicos y patoldgicos en los diferentes cultivos. Algunos
microorganismos son capaces de corroer monumentos y edificios, ademas de

provocar el deterioro de las fachadas, estructuras y archivos.

Por tal motivo, el objetivo de esta investigacion fue aislar e identificar
microorganismos como bacterias y hongos presentes en la zona aérea de la ciudad
de Neiva, teniendo en cuenta factores ambientales como la temperatura y la
humedad relativa, relacionando los morfotipos identificados con sus propiedades de

patogenicidad o inocuidad.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Se han realizado estudios microbiolégicos en el aire a nivel mundial, paises como
Espafa, Estados Unidos, México, Cuba, Venezuela, Argentina y Chile lideran estas
investigaciones; dichos trabajos se han enfatizado en analizar la microbiota aérea
en zonas abiertas como parques y cementerios y cerradas como fabricas vy

hospitales.

Trabajos como el de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, Facultad de
Medicina, han revelado la presencia de un recuento alto de hongos oportunistas
potencialmente patdgenos >15 UFC/m3 como el Aspergillus fumigatus, A. niger, A.

terreus, A. flavus'y Fusarium.

De la Rosa Maria del Carmen et al., en su trabajo “Calidad microbiolégica del aire
de una zona limpia en una industria farmacéutica” realizado por el Departamento
de Microbiologia I, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense de Madrid, se
encontré que los microorganismos que predominaron fueron las bacterias respecto
a los hongos, siendo los cocos grampositivos los mas frecuentes. Estas bacterias
forman parte de la micropoblacion normal del hombre y pueden pasar al aire por las
actividades realizadas en esta zona. La proporcion de muestras con
microorganismos esporulados fue escasa, a pesar de su mayor supervivencia.
Ademas, de su otra investigacion basada en “El aire: habitat y medio de transmision
de microorganismos”, explica que en los ultimos afios se ha incrementado el interés
por los microorganismos que se trasmiten por el aire, en diferentes ambitos
(sanitarios, urbanos, agricolas, industriales). La causa se debe a la capacidad de

estos microorganismos para producir efectos perjudiciales tanto en el medio
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ambiente como en la salud de las personas y de los animales, cuando se exponen

a bioaerosoles originados en el aire exterior o en recintos cerrados.

De igual forma, Sanchez Marta et al, en su investigacion “Caracterizacion de
microorganismos en aire interior de la Universidad Autonoma de Madrid”,
concluyeron que las bacterias dominantes son las correspondientes a la microbiota
normal humana, es decir, bacterias Grampositivas pertenecientes a los géneros
Micrococcus y Staphylococcus. Concentraciones ambientales altas de estas
bacterias, que se encuentran en la piel y las secreciones respiratorias, indican que

los niveles de carga microbiana son altos y/o la renovacién del aire es insuficiente.

En el estudio realizado por Borrego et al., titulado “Comportamiento de la
concentracion microbiana aérea en la Fototeca del Archivo Nacional de Cuba” se
concluyo que el ambiente de la Fototeca del Archivo Nacional de la Republica de
Cuba se considera no contaminado, pues la concentracion microbiana del aire en
su interior resulta menor a 1000 UFC/cm3. En él, el género fungico Cladosporium'y
las bacterias Gram positivas resultan dominantes. En su otra investigacién titulada
“ La contaminacion microbiana del aire en dos depdsitos del Archivo Nacional de la
Republica de Cuba” comparé los valores de UFC/m? con la escala que propone
Omeliansky para evaluar el grado de contaminacion del aire, se aprecié que para el
caso de los hongos las concentraciones fueron menores que 500 UFC/m3 en
ambos locales por lo que el ambiente se clasific6 como NO CONTAMINADO,
mientras que para las bacterias resulto mayor de 1500 UFC/m3 por lo que el
ambiente se clasific6 como ALTAMENTE CONTAMINADO. Estas consideraciones
coincidieron con reportes recientes, que plantean que por encima de 1000 UFC/m3
los ambientes estan contaminados. En un tercer trabajo realizado por Borrego et
al., basado en el “Relevamiento microbiolégico del aire y de materiales
almacenados en el Archivo Histérico del Museo de La Plata, Argentina y en el

Archivo Nacional de la Republica de Cuba” reportaron que dentro de los géneros
27



fungicos aislados, Aspergillus predomino significativamente en el aire de la Fototeca
del ANC (41,3%) en tanto Penicillium prevalecié en el AHMP (100%) y en la
Mapoteca (40%). Como en la Fototeca del ANC el predominio fue del genero
Aspergillus, se realiz6 la identificacidbn taxondmica a nivel de especies, ya que
algunas de ellas poseen un marcado interés clinico. En un ultimo trabajo
referenciado como “Estudio de la concentracion microbiana en el aire de depdsitos
del Archivo Nacional de Cuba” al analizar los valores promedios de la concentracion
microbiana del aire en invierno y verano, se aprecia que la carga fangica fue
significativamente menor que la carga bacteriana. Sin embargo, en invierno, la
concentracion bacteriana fue superior a la que se obtuvo en verano posiblemente
debido a un incremento del polvo exterior que penetré en los depdsitos por los
conductos de ventilacidn natural. Estos resultados permitieron afirmar el de la
concentracion bacteriana, no depende de la época del afio, y, por el contrario, en la
medida en que el piso del edificio es méas alto, debido a que la altura facilita una

mejor penetracion del polvo desde el exterior.

Segun Villalpanda et al., en su trabajo “Comportamiento de la aerobiota cercana a
fuentes emisoras de campo magnético en locales interiores” realiza en la Habana
(Cuba); se concluydé que el campo magnético generado por equipos
electrodomésticos (0,01 a 50 uT) en locales interiores no provoco efecto estimulante
sobre la aeromicota circundante, aunque en las placas mas cerca a los
electrodomeésticos, se observd que las bacterias formaron halos de inhibicion y los
hongos filamentosos manifestaron mayor variedad y pigmentacion. En el muestreo
cercano a los televisores y computadoras aparecen variedades de hongos
diferentes al resto del local, lo cual debera tenerse en cuenta para el control de la

calidad microbiolégica del aire.

El estudio titulado “Microhongos anemdfilos en Ambientes abiertos de dos ciudades

del nordeste Argentino” realizado por Esquivel et al., mostr6 los géneros mas
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representativos en nimero de taxa en ambas ciudades fueron: Asperguillus, con
9 especies y 84 aislamientos (15% del total de especies); Penicillium con 5
especies, 46 aislamientos (8%); Phoma con 5 especies y 43 aislamientos (7,5%) y
Fusarium con 5 especies y 39 aislamientos (6,8%), todos estos, siempre

mayoritarios en la ciudad de Resistencia (Argentina).

El trabajo realizado por Diaz et al “Condiciones microambientales y de higiene en
la biblioteca de la facultad de ingenieria. Universidad central de Venezuela” muestra
las concentraciones estimadas mas altas de hongos obtenidos por la técnica de
sedimentacion, se registraron en la sala de lectura y mezzanina, (1035 UFC/m3),

esto nos indica la presencia de una contaminacion alta.

El proyecto “Calidad del ambiente en archivos y biodeterioro de soportes
documentales” realizado por Lavin et al, en Buenos Aires (Argentina); indicd que
los valores de adherencia microbiana hallados en la gran mayoria de los
documentos fueron mayores para las bacterias que para los hongos y dependieron
de la naturaleza del sustrato analizado. Dentro de las bacterias del aire, el
predominio correspondio a las Gram positivas. Los géneros fungicos predominantes

en el aire de ambos archivos fueron Penicillium spp. y Aspergillus spp.

El Departamento de Ciencias Ambientales, Rutgers, de la Universidad Estatal de
Nueva Jersey, en su trabajo de “Desarrollo y calibracion de PCR en tiempo real para
la cuantificacion de microorganismos en muestras de aire” demostré la calibracion
del protocolo de RT-PCR para la cuantificacion de bacterias en el aire. Los
resultados indicaron que la preparacion de las curvas de calibracion puede jugar un

papel importante en la precision de la cuantificacién basada en RT-PCR.
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A nivel nacional se han encontrado investigaciones realizadas por organizaciones
como el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), en
colaboracion con el Ministerio de Ambiente y las Corporaciones Auténomas
Regionales de cada departamento, el cual realiza un “protocolo para la vigilancia y
seguimiento del médulo aire del sistema de informacion ambiental” donde se busca
ofrecer de manera particular a las Autoridades Ambientales responsables de la
vigilancia y el control de la calidad del aire y de manera general a las personas o
entidades interesadas, una orientacion basica para lograr el disefio de redes de
vigilancia y seguimiento de la calidad del aire en zonas urbanas y/o industriales del

pais.

Segun el ingeniero Luis Camilo Blanco Becerra en su proyecto de “Caracterizaciéon
microbiolégica del material particulado como factor de riesgo sobre la salud en la
localidad de puente Aranda” Universidad de la Salle, Bogota D.C, el factor de riesgo
al que se encuentra expuesta la poblacién en general, es alto, especialmente en
nifos y ancianos, ya que factores como las altas concentraciones de PM10
(material particulado) que tienen como origen las fuentes fijas y moviles de la
localidad y sus alrededores, sumadas a la prevalencia de un gran porcentaje de
microorganismos considerados como patégenos oportunistas, brinda las
condiciones Optimas para la ocurrencia de Infeccién Respiratoria Aguda I.R.Aen la

localidad.

En otra investigacion titulada “Caracterizacion cualitativa-cuantitativa de
bioaerosoles relacionados con factores meteoroldgicos y material particulado en
Puente Aranda, Bogota D.C.”, realizada por Fabio Pérez, David Olaya, Hugo
Sarmiento y Jorge Pachon, se evidencid que en el aire pueden encontrarse
microorganismos patégenos con alto grado de virulencia como lo el S. aureus y la

Pseudomonas aeruginosa, que segun la teoria no podrian sobrevivir en un medio
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como éste, debido a la falta de una fuente fija de energia y a las condiciones

cambiantes del medio.

Estudios realizados como el de “La Aeromicrobiologia del Archivo Central de La
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia (Tunja-Boyaca)” (Deisy Lisseth
Toloza Moreno y PhD. Luz Marina Lizarazo Forero), permitieron concluir que los
hongos identificados con mayor frecuencia en el ambiente de este lugar fueron
Mucor sp. y Penicillium sp., los cuales son comunes de presentarse en ambientes
internos y cerrados. Las colonias bacterianas no mostraron gran relevancia en este
estudio; sin embargo, el género Acinetobacter aunque no reviste mayor importancia
clinica, si hace parte de la microbiota normal de la piel y de los tractos respiratorio,
gastrointestinal y genitourinario del hombre y de varios animales y se encuentra con

frecuencia en muchos ambientes.

Villafafie et al, en su proyecto “Determinacion de la carga fungica anemofila en seis
sectores de la ciudad de Cartagena de Indias” obtuvo una carga fungica mas
elevada en comparacion con la reportada en las ciudades de Corrientes y
Resistencia - Argentina. Esta diferencia puede ser explicada si se tienen en cuenta
ciertos factores biolégicos, sociales, climaticos y geograficos, como son el tipo de
vegetacion, las caracteristicas topograficas, el grado de urbanizacion, las
condiciones meteorologicas y la composicion del suelo de cada ciudad, ademas es
importante sefalar la presencia de basuras, vegetacion y animales en estado de

descomposicién en los seis sectores estudiados.

Teniendo en cuenta que en la regidon Surcolombiana no encontramos
investigaciones de tipo microbioldgico, es importante realizar estudios de esta
indole en la zona aérea de la ciudad de Neiva, para obtener datos que nos ayuden

a confrontar y comparar los estudios ya realizados.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Los microorganismos presentes en el aire tienen una considerable importancia
biolégica y econdmica; numerosas enfermedades de plantas causadas por hongos,
virus y bacterias que se transmiten por el aire, producen graves pérdidas en las
cosechas. Varias enfermedades en hombres y en animales de tipo virico, bacteriano
y fungico se transmiten por la atmosfera y a menudo producen brotes epidémicos.
(De la Rosa, 2002).

La ciudad de Neiva se encuentra ubicada a 442 m.s.n.m., con una temperatura
promedio de 30°C, lugar propicio para la proliferacién de microorganismos como
virus, hongos y bacterias. Cabe resaltar que estos microorganismos viajan a traves
de particulas finas como el polvo logrando adaptaciones al medio y buscando un
huésped para continuar con su ciclo de vida; ese huésped son los seres humanos,
plantas y animales, especialmente, pero ahora debido a la variabilidad y a su
capacidad de adaptacion al medio, se sabe que estos microorganismos son

capaces de corroer metales, edificios y monumentos.

Lo planteado anteriormente, conduce a la formulacion del siguiente interrogante:
¢, Qué tipo de microorganismos estan presentes en la microbiota aérea de la zona
urbana de la ciudad de Neiva en el periodo comprendido entre el verano e invierno
del afio 2012, los cuales pueden llegar a ocasionar enfermedades en el hombre u

otros organismos vivos?

32



2. JUSTIFICACION

El estudio de microorganismos presentes en el ambiente fisico y bioldgico ha sido
de vital importancia para determinar el grado de patogenicidad o inocuidad que
ejercen los microorganismos en estructuras complejas como edificaciones, cuerpo
humano, animales y plantas, que en algunas ocasiones pueden provocar problemas

y deterioro del ambiente.

Hay gran variedad de microorganismos como bacterias, virus y hongos que son
estudiados a nivel mundial, nacional y regional a partir de recoleccion de muestras
de forma convencional y técnica. En dichas muestras, se logra hacer el
reconocimiento de microorganismos presentes en distintos ambientes a los cuales
se les ha hecho el estudio. Se ha encontrado que muchos de estos estudios
microbianos tienden a ser analizados en el agua, suelo y/o alimentos, siendo el aire

la de menos investigacion en nuestra region y en general en todo el pais.

Algunos microorganismos presentes en el aire son causantes de enfermedades en
los seres vivos; de acuerdo con ello, la importancia de esta investigacion parte de
la necesidad de realizar un estudio donde se conozca el tipo y numero de
microorganismos presentes en este ambiente de la zona urbana de Neiva, ya que

no se encuentran registros previos o investigaciones en este campo.

Ademas de ello, hay que tener en cuenta que la ciudad de Neiva esta en continuo
crecimiento y, asi, el numero de microorganismos puede aumentar, ocasionando
problemas ambientales y de salud. Por lo anterior, es importante tener registros
microbiolégicos donde se muestre la calidad del aire en la cuidad, los cuales a futuro
pueden llegar a ser analizados por entes encargados de preservar la salud y asi
poder evitar enfermedades que afecten a la sociedad.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Aislar e identificar microorganismos (bacterias y hongos) presentes en el aire de la
zona urbana de la ciudad de Neiva en el periodo comprendido entre el verano e

invierno del ano 2012

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Relacionar la carga microbiana presente en el aire de la ciudad de Neiva con

el método, la época y la zona de muestreo

e Determinar los microorganismos predominantes en el aire de acuerdo con

la frecuencia de aparicion en los distintos aislamientos

e Relacionar el tipo de microorganismo identificado con sus propiedades de

patogenicidad o inocuidad

e Determinar la relacion entre algunos factores ambientales, como la
temperatura y la humedad relativa, y los microorganismos presentes en el

aire
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4. MARCO TEORICO

4.1. DESARROLLO HISTORICO DE LA MICROBIOLOGIA DEL AIRE

La existencia de una multitud de corpusculos en el aire fue observada desde la
antigliedad. Lucretius (55 a.C.) observé las particulas de polvo brillando en un rayo
de sol en una habitacidon oscura y concluyd que su movimiento se debia al

bombardeo de innumerables e invisibles atomos en el aire.

Los filésofos y médicos de la antigiedad difundieron la creencia de que las
enfermedades eran debidas a «miasmas», efluvios venenosos por conjunciones
planetarias y, hasta que no se demostro la existencia de los microorganismos en el

siglo XIX, se siguié pensando que eran debidas al aire envenenado.

Las esporas de los hongos fueron vistas por un botanico napolitano, Valerius
Cordus, en el siglo XVI, pero fue Micheli (1679-1737) quien primero las dibujé
observando las esporas de los mohos que se transmitian por el aire. Leeuwenhoek
(1722) observa y describe por primera vez las bacterias en distintos ambientes y
supone que «estos animalculos pueden ser transportados por el viento mediante el

polvo que flota en el aire».

Un siglo después, Ehrenberg, en sus numerosas memorias publicadas de 1822 a
1858, demostrd que tanto las particulas atmosféricas del interior de las casas y
hospitales como las del aire exterior de elevadas montafas estaban compuestas de
esporas criptogamicas. Pero, fue Pasteur el que perfeccioné los procedimientos
empleados por este investigador y realizé los primeros estudios precisos de las

bacterias del aire, cuando demostro la no existencia de la generacion espontanea.
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A partir de 1882 se generalizan los analisis microbiologicos del aire, estudiandose
el numero y tipo presentes en diversos ambientes. Miquel fue el que realiz6 los
estudios mas numerosos y variados. Analizé tanto el aire confinado de casas y
hospitales como la atmdsfera de diversas calles de Paris, de los parques, el
cementerio de Mont Parnasse, e incluso las alcantarillas. No sélo determiné el
numero por m3 presente en cada uno de estos ambientes, sino su naturaleza y
propiedades patdégenas, asi como la influencia de los diversos factores
(temperatura, lluvia, corrientes de aire, altitud, numero de personas, etc.) y la
posibilidad de transmisién por el aire de enfermedades contagiosas (Miquel y
Cambert, 1901).

En los analisis que Miquel realizé6 desde el tejado del Pante6n de Paris (82 m)
demostré que a medida que aumenta la altitud, disminuye el numero de
microorganismos. Posteriormente, otros investigadores corroboraron esta
afirmacion. Asi, en 1883 y 1884, Freudenreich, estudiando el aire de diversos picos
de los Alpes, concluyé que a 300 m hay muy pocos microorganismos y que por
encima de 4.000 la pureza era absoluta. También Cristiani en 1893, obtiene los

mismos resultados en unos experimentos realizados en globo.

La hipdtesis de la existencia de bacterias patdogenas en el aire, llevo a Lister en
1867 a la utilizacién de pulverizaciones del aire con acido carbdlico para evitar la
infeccion de las heridas quirurgicas, comenzando asi la época de la antisepsia en
la cirugia. Posteriormente se demostrd la presencia en el aire de varias bacterias
patdgenas como Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Mycobacterium
tuberculosis, etc. y que, por tanto, a través de él podian transmitirse enfermedades

infecciosas como la escarlatina, tuberculosis, tosferina y rubéola. La presencia en
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el aire confinado de Streptococcus de la boca, hizo sugerir a Gordon (1904) que

estas bacterias podian usarse como indice de contaminacion respiratoria del aire.

Algunos investigadores utilizan nuevos métodos para la deteccion de
microorganismos en el aire, como la precipitacion electrostatica y el impacto en
cascada, y resurge el uso de desinfectantes quimicos para el control de estos

microorganismos, tanto en el laboratorio como en el campo.

Durante la Segunda Guerra Mundial hubo un gran interés en conocer como se
propagaban las infecciones respiratorias, especialmente en instalaciones militares
estadounidenses y se realizaron numerosos estudios sobre Streptococcus

pyogenes (Hamburger et al., 1945) y S. pneumoniae (Hodges et al., 1946).

La década de los afios cincuenta se caracterizd por la aparicion de una Ciencia
multidisciplinar, la Aerobiologia, en la que se estudian los microorganismos del aire
desde todos sus aspectos: identidad, comportamiento, movimientos vy
supervivencia, asi como sus implicaciones con otros microorganismos, el hombre,

los animales y la vegetacion.

También en estos afos empiezan a utilizarse los filtros de celulosa (Millipore)
adaptandolos para el analisis del aire. Varios autores estudian la supervivencia de
los microorganismos en los aerosoles, tanto bacterias: Bacillus, Escherichia coli,
Pseudomonass, Corynebacterium, Micrococcus, Serratia, Mycobacterium,

Staphylococcus; como hongos: Asperqgillus, Pestalotia o virus: influenza.

Un avance importante para el control de los microorganismos en ambientes

cerrados, fue la utilizacion de los filtros para el aire de fibra vidrio de alta eficacia
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(HEPA), ampliamente utilizados hoy en hospitales e industria farmacéutica para

conseguir salas o zonas asépticas.

En los ultimos afos, se ha descrito una nueva enfermedad «el sindrome del edificio
enfermo» que se produce en los ocupantes de determinados edificios. El origen de
los sintomas, irritacién de las membranas mucosas, dolor de cabeza, erupciones y
dificultad respiratoria, no esta aun muy claro, pero entre las posibles causas se citan
factores ambientales (temperatura, humedad), quimicos (adhesivos, pinturas) y

microorganismos (hongos y bacterias).

Actualmente, nos encontramos en un periodo de actualizacion de datos
microbiolégicos en todos los ambientes; en cuanto al aire ha resurgido la

Aerobiologia y un desarrollo de la actividad investigadora en este campo.

4.2. MICROBIOLOGIA DEL AIRE

Por su falta de humedad atmosférica, el aire no es un medio propicio para que los
microorganismos puedan vivir y crecer; no obstante, pueden sobrevivir en estado
vegetativo en grados que dependen de su resistencia, principalmente al secado y
en menor medida a la radiacion ultravioleta. Las bacterias y hongos que forman
esporas pueden existir durante un tiempo muy largo en la atmdsfera. Las células
vegetativas no sobrevivieron mas de unos cuantos dias en el aire, en tanto que las
esporas permanecen viables por anos. Ciertos protozoarios forman quistes que,
como las esporas, les permiten sobrevivir en condiciones adversas por periodos
largos. Cuando las condiciones son favorables, las esporas o quistes se abren y se

desarrollan células vegetativas.
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El aire es importante en la microbiologia porque proporciona un mecanismo de
transferencia para los microorganismos cuyo alcance es mucho mas amplio que el
del agua. Los microorganismos constituyen una parte de la materia particulada de
la atmésfera. Otras particulas son el polvo y los aerosoles liquidos, o gotas finas.
Desde luego, cuanta mas pequefa es la particula, mas tiempo permanece
suspendida en el aire. Los quistes que forman los protozoarios son relativamente
pesados y se sedimentan del aire en cuestion de minutos. Por otra parte, las
esporas de bacterias y hongos son muy pequenas y se les ha encontrado a varios

kilbmetros de altura sobre la superficie terrestre (Dela rosa et al., 2011).

4.3. CONDICIONES AMBIENTALES REQUERIDAS PARA EL CRECIMIENTO
DE MICROORGANISMOS

4.3.1. Temperatura:

Para las bacterias interviene en dos aspectos: en el crecimiento de las bacterias y
en su viabilidad. Para cada especie hay una temperatura definida que puede variar
entre los limites minimos y maximos, pero hay puntos intermedios en los cuales se
encuentra la temperatura 6ptima. Para la mayoria de las bacterias patdgenas la
temperatura optima esta alrededor de los 37°C. Los investigadores han
comprobado que entre 0 y 90°C existe actividad bacteriana; entre 0 y -250°C y entre
90 y 160°C hay supervivencia en estado latente. Para cada especie bacteriana
puede describirse tres tipos de temperaturas, de la siguiente forma: temperatura
minima que es la menor temperatura a la cual las bacterias pueden desarrollarse
activamente; temperatura maxima que es la que indica que por encima de ella las
bacterias no pueden sobrevivir; temperatura optima la que cumple con las mejores

condiciones térmicas para el crecimiento y desarrollo bacteriano. (Montoya, 2008)
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De acuerdo con estos conceptos las bacterias se clasifican como bacterias
psicrofilas, mesofilas, termdfilas. Teniendo en cuenta que las bacterias a

temperatura ambiente son las mesdfilas que crecen a condiciones de 25 a 37°

La mayoria de los hongos pueden ser considerados mesofilos, con temperaturas
optimas de crecimiento entre 22 y 30°C. Algunos hongos patdégenos para el hombre
y animales tienen una temperatura 6ptima un poco mas elevada, entre 30 y 37°C.
Otros pueden crecer a temperaturas de refrigeraciéon y aun a 0°C o menos, como

los que causan el deterioro de alimentos refrigerados o congelados.

Ademas, existe un pequefio grupo de hongos termofilicos, es decir, que tienen una
temperatura 6ptima elevada. Algunos pueden crecer a temperaturas tan altas como
62°C.

4.3.2. Humedad:

La humedad éptima para los hongos esta entre el 35 y el 50%. Las exigencias de
humedad varian segun el tipo de hongo. Incluso hay algunos que durante el proceso
de respiracion producen grandes cantidades de agua. La desecacion por aireacion

o ventilacion inhibe rapidamente el desarrollo del hongo (Garcia, 2006).

En las bacterias el agua es un requisito indispensable para el desarrollo bacteriano,
porque en su composicion las bacterias poseen 80% de agua y, ademas, para
sobrevivir requieren ambientes humedos, pues el ambiente excesivamente seco es

lesivo para la mayoria de los microorganismos. (Montoya, 2008).

4.4. CLASIFICACION DE LOS MICROORGANISMOS BACTERIANOS

La clasificacion es la ordenacion de los microorganismos en grupos taxondmicos

(taxa) con base en semejanzas o interrelaciones. La clasificacion de los organismos
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procariontes, como las bacterias, requiere un conocimiento obtenido por técnicas
experimentales asi como la observacion, ya que a menudo es necesario determinar
las propiedades bioquimicas, fisioldgicas, genéticas y morfolégicas para lograr una

descripcion adecuada de un taxon. (Brooks et al., 2005)

4.4.1. Caracteristicas macroscépicas y microscopicas de las bacterias

Las caracteristicas de las colonias para efectuar una identificacion bacteriana
preliminar son el tamafno o didmetro de la colonia; forma que pueden ser:
puntiforme, circular, filamentosa, irregular, rizoide, lanceolada; elevacion: plana,
elevada, convexa, pulvinada, umbonada, umbilicada; borde de la colonia: entero,
ondulado, lobulado, lacerado, filamentoso, rizado; color que va de acuerdo a la
pigmentaciéon que toma la colonia; superficie que puede ser brillante u opaca;

consistencia y densidad. (Koneman et al., 1997)

La forma de una bacteria viene determinada por su pared celular. Las bacterias
poseen una de las tres formas fundamentales: esférica, cilindrica y espiral. Se
denominan cocos y suele ser redondeadas aunque puede presentar formas ovoides
o elipticas. A la forma cilindrica se le denomina bacilos; los extremos de estas
células son redondeados, rectos, en forma de huso o cuerno. A las de forma espiral
o helicoidal, se las denomina espirilos y se caracterizan por su forma de
sacacorchos. Existe una morfologia intermedia entre los cocos y bacilos,
denominada cocobacilos; muchos de ellos parasitos del hombre y de los animales.
(Rojas, 2011)

Segun la disposicion de las bacterias estas suelen formar diplococos, cuando dos

células se encuentran juntas; cocos en cadena se les denomina Streptococcus sp..

mientras que si se encuentran en racimos se les denomina Staphylococcus sp..

Cuando un coco se divide en angulo recto al primer plano de division forma tétradas
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como el Pediococcus sp. Una posterior division en el tercer plano resulta de un

paquete cubico de ocho células conocidas como sarcinas. (Rojas, 2011).

Figura 1: Descripcion macroscépica de colonias bacterianas
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Los bacilos no se agrupan en disposiciones caracteristicas, aunque hay
excepciones. Por ejemplo los bacilos en empalizada, y algunas especies de bacilos

forman estreptobacilos. (Rojas, 2011)

Figura 2: Formas de las células bacterianas.
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4.4.2. Tincion de Gram

La tincion propuesta por el médico danés Christian Gram en 1884, es una de las
tinciones diferenciales mas utilizadas en bacteriologia. La reaccion de la tincién de
Gram se basa en la cantidad de peptidoglucano que se encuentra en las paredes
celulares de estas bacterias. Las bacterias Gram positivas tienen muchas capas de
peptidoglucano, las cuales a su vez, sostienen moléculas de acido teicoico. El acido
teicoico reacciona con el cristal violeta y el yodo utilizado en este proceso de tincion.
Un complejo de las moléculas cristal violeta-yodo-acido teicoico es muy dificil de
remover. Como la pared celular de las bacterias Gram positivas retiene estos
compuestos, es mas dificil decolorar una bacteria Gram positiva que una Gram
negativa. Una mezcla de alcohol-acetona remueve el cristal violeta de la célula
Gram negativa, pero no de la Gram positiva. Esta mezcla de alcohol-acetona
también disuelve la capa exterior de lipopolosacarido de la pared celular de la pared
de las bacterias Gram negativas, lo cual acelera la remocién del colorante primario

cristal violeta de estas células.

Cuando otro colorante, usualmente safranina, se anade, las células Gram positivas
siguen de color azul-violeta mientras que las Gram negativas absorben el color
rojizo de la safranina. Al final del procedimiento de tincion, las bacterias Gram
positivas seran del color del cristal violeta, o colorante primario, y las bacterias Gram

negativas seran del color de la safranina que es el colorante de contraste.

4.5. CLASIFICACION DE LOS MICROORGANISMOS FUNGICOS

La mayoria de las personas ha observado el crecimiento de los hongos sobre
diversos objetos: alimentos, ropa, libros, zapatos. Se caracterizan por su aspecto
algodonoso, aterciopelado o pulverulento y de diversos colores. La caracteristica
fundamental de todos ellos es que estan constituidos por muchos filamentos

microscopicos capaces de crecer longitudinalmente y de ramificarse, los cuales se
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organizan para dar origen a las diferentes estructuras macroscépicas que

observamos.

Aunque los hongos son organismos eucarioticos, no se puede hablar de una célula
de hongo, asi como tampoco se puede decir que sean multicelulares. Se considera
que los hongos son cenociticos (koinos: “comun”; kitos: “vaso hueco”). Un
organismo cenocitico se caracteriza por presentar un citoplasma continuo a traves

de todo su cuerpo.

El cuerpo de los hongos esta constituido por filamentos tubulares microscopicos
que se ramifican y se entrecruzan. Cada filamento se denomina hifa, y un conjunto

de hifas forma lo que se conoce con el nombre de micelio.

Las hifas de la mayoria de los hongos miden entre 5 y 10 ym de diametro y su
longitud no es fija; oscila desde pocos micrometros hasta varios metros. Esta

variacion depende de la disponibilidad de nutrientes y del tipo de hongo.

En la mayoria de los hongos, las hifas son claras (hialinas) o sin color (casi
transparentes) cuando se observan al microscopio, pero vistas en conjunto se
observan blancas y con ligeros tonos de color. Sin embargo, existen algunos
hongos cuyas hifas poseen un pigmento pardo oscuro (fuliginoso) que puede

apreciarse al microscopio aun en hifas aisladas.

Las hifas estan rodeadas de una pared celular en forma de tubo que rodea una
cavidad central o lumen, donde se encuentra el protoplasma. La pared es de
consistencia rigida y esta compuesta, principalmente, de hemicelulosas y quitinas

(dos polimeros fibrilares, el primero de N-acetilglucosamina y el segundo de
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glucosa). La hifa posee, ademas, una membrana que rodea el protoplasma y que,

por lo tanto, se encuentra entre este y la pared.

Las hifas de un hongo se pueden clasificar ya sea por su funcién o por la posicién
que ocupen en el medio donde se encuentran. De acuerdo con su funcién, pueden
ser hifas vegetativas (de crecimiento) o hifas fértiles (de reproduccion) y, segun su

posicion en el medio, pueden ser hifas sumergidas o aéreas.

Las hifas vegetativas son siempre sumergidas ya que son las encargadas de
absorber los nutrientes para el crecimiento. En la mayoria de los hongos, las hifas

de tipo reproductor crecen sobre las superficies del medio (aéreas).

Los hongos, por su parte, pueden clasificarse en dos grupos, segun la estructura
de sus hifas: los septados, cuyas hifas poseen tabiques transversales que las
dividen en varias celdillas, y los no septados, en los que las hifas carecen de

tabiques transversales.

Figura 3. Esquema de dos tipos de hifas (a) no septadas (b) septadas

Las hifas no septadas poseen nucleos diseminados en toda su longitud. Las

Fuente: Garcia, 2006

septadas pueden poseer uno o mas nucleos en cada celdilla, pero existe un poro

central en cada septo que permite que el citoplasma y los nucleos puedan pasar de
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un compartimento a otro. Por esta razén, aunque hay una diferencia morfologica,
entre las hifas septadas y las no septadas, todas las hifas pueden considerarse

cenociticas

Al igual que las hifas que lo componen, el micelio puede ser vegetativo (sumergido)
o fertil (aéreo). El micelio aéreo, en los hongos comunes, forma una marafia laxa o
poco compacta que le da al hongo un aspecto algodonoso. En otros, como en las

setas, el micelio aéreo da origen a estructuras compactas.

Existe un pequefio grupo de hongos que es capaz de producir unas estructuras
duras, compuestas por masas de hifas amontonadas, llamadas esclerocios o
esclerotes. Estas estructuras miceliales son mucho mas resistentes al calor y a
otras condiciones adversas que el resto del micelio. Resultan, por ello, de mucho
interés cuando se les pretende eliminar por medio de tratamientos térmicos; por
ejemplo, en el caso de la industrializacion de ciertos alimentos. Los hongos
presentan, ademas, una gran variedad de estructuras miceliales especializadas,

relacionadas con la reproduccion (Garcia, 2006).

Por experiencia, muchos habran notado que los hongos crecen muy rapido y en
dos o tres dias pueden llegar a cubrir varios centimetros de area. El crecimiento de
los hongos se produce en los extremo de las hifas, y se denomina, por esto,
crecimiento distal o apical. En este proceso, la hifa se va extendiendo y el
citoplasma fluye hacia la nueva parte. Al crecer, también se van ramificando y cada
ramificacion, a su vez, continua el crecimiento apical y asi sucesivamente hasta que

se forma una marafa visible de filamentos (Garcia, 2006).

La reproduccion de los hongos puede ser sexuada o asexuada. La reproduccion

sexuada se realiza mediante fusién nuclear y los hongos que presentan este tipo
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de reproduccidén se conocen como hongos perfectos, denominandose a su vez
imperfectos a aquellos a los cuales no se les conoce una forma sexuada de
reproduccion. Los hongos perfectos pueden reproducirse también en forma

asexuada siendo este tipo de reproduccion mas frecuente (Rincén, 1987).

Las levaduras son hongos que forman sobre los medios de cultivo colonias
pastosas, constituidas en su mayor parte por células aisladas que suelen ser
esféricas, ovoideas, elipsoides o alargadas; unas pocas presentan hifas. Las
dimensiones pueden oscilar de 1 a 9 ym de ancho y 2 a mas de 20 um de longitud
segun la especie, nutriciéon, edad y otros factores. Algunos hongos fitopatdgenos
forman colonias levaduriformes en cultivos axénicos y varios patégenos de
animales se presentan como levaduras en los materiales clinicos (Carlile et al.
2001).

En general, las células de las levaduras son conidios formados segun diferentes
tipos de conidiogénesis. En Saccharomyces una célula madre da lugar a la
formacion de yemas en diferentes puntos de la superficie produciendo en cada uno
s6lo una célula hija (blastoconidio o blastospora), pero en Rhodotorula o
Cryptococcus todos los brotes surgen desde un solo punto. La célula apiculada de
Saccharomycodes brota repetidamente de cada extremo, extendiéndose un poco
con cada conidio formado. En el caso de Schizosaccharomyces la célula es casi
cilindrica y los conidios tienen una base muy ancha. Las levaduras hifales, como
Trichosporon o Geotrichum producen artroconidios (o artrosporas) por formacion de

septos dobles en las hifas, que luego se escinden (Kendrick, 2000).

Las levaduras pertenecen a dos clases de hongos: ascomicetos o basidiomicetos,
aunque muchas de ellas se presentan comunmente en la forma imperfecta. Las

levaduras ascomicéticas forman ascas libres, con 1 a 8 ascosporas, y en las

48



especies hifales las ascas estan desnudas. Las ascoporas de las levaduras son
algo mas resistentes al calor y la desecacion que las células vegetativas, si bien
tienen mucha menor resistencia térmica que las esporas bacterianas, por lo que
mantienen la viabilidad de la especie durante los cambios adversos del medio
ambiente (Carlile et al. 2001).

4.6. ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR MICROORGANISMOS DEL
AIRE

Gran numero de infecciones humanas y animales se trasmiten por el aire y causan
enfermedad, principalmente, en el aparato respiratorio. Las enfermedades
respiratorias tienen una gran importancia socio econdmica ya que se trasmiten
facilmente a través de las actividades normales del hombre, son las mas frecuentes
en la comunidad y el motivo mas importante de absentismo laboral y escolar. No
hay que olvidar que una persona, a lo largo de su vida, respira varios millones de
m3 de aire, gran parte del cual contiene microorganismos. Se calcula que se inhalan
al dia una media de diez mil microorganismos, pero el hombre posee eficaces
mecanismos de defensa para evitar que invadan el aparato respiratorio. Sin
embargo, el control de estas enfermedades es dificil porque los individuos que las
padecen suelen seguir realizando sus actividades cotidianas y ademas, en algunas
de ellas, no se dispone de agentes terapéuticos ni vacunas eficaces. Se
caracterizan por su tendencia a causar epidemias, siendo mas frecuentes durante
el otofio y el invierno, cuando las personas se reunen en recintos cerrados. (De la
Rosa et al., 2002)

En la tabla 1: Patologias que producen algunos microorganismos bacterianos y la
Tabla 2: Patologias que producen algunos microorganismos fungicos. Son algunos
ejemplos de los microorganismos que se encuentran en el aire y pueden causar

patologia.
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Cuadro 1. Patologias que producen algunos microorganismos bacterianos.

Microorganismo Especie

Patologias

Staphylococcus

aureus

Infecciones en la piel

Abscesos

Impétigos

Forunculos

Infecciones sistémicas graves
Envenenamiento en los alimentos por
enterotoxinas

Cocos

. Staphylococcus
grampositivos

epidermidis

Flora microbiana normal de la piel y
mucosa del hombre

Agentes oportunistas

Infecciones en pacientes
inmunocomprometidos

Infecciones por medio de catéteres, dialisis
peritoneal, vesicales y de diversas proétesis
vasculares, articulares e implantes

Streptococcus

sp.

Flora microbiana normal de la boca, piel,
intestino y tracto digestivo

Endocarditis

Caries dental

Abscesos subcutaneos y en 6rganos

Cocos gramnegativos

Flora humana normal, especialmente en la
boca, aparato respiratorio e intestino
grueso

Infecciones de la cavidad oral, la cabeza, el
cuello, heridas por picadura

Infecciones de tejidos blandos

Bacilos ) .
N Bacillus subtilis
grampositivos

Intoxicacion alimenticia
Fungicida natural y agente biolégico de
control

Bacilos Pseudomonas

gramnegativos sp.

Afecta a los individuos inmunosuprimidos
Pulmonia nosocomial

Peritonitis

Endoftalmitis

Septicemia

Bacteremia

Otitis externa

Fuente: Autores
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Cuadro 2.Patologias que producen algunos microorganismos fungicos

Género fungico

Afectaciones que pueden provocar a la salud

Acremonium

Oportunistas del hombre y de los animales
Producen micetoma, onicomicosis e hialohifomicosis
Artritis

Osteomielitis

Peritonitis

Endocarditis

Neumonia

Encefalitis

Infeccién subcutanea

Aspergillus

Alergeno comun

Broncopulmonias alérgicas

Aspergilosis

Sinusitis alérgica por hongos

Productor de potentes toxinas tales como aflatoxinas B1 y
B2, gliotoxinas, fumigotoxinas

Afeccidn de las vias respiratorias

Infecciones oculares

Aureobasidium

Saprobio de piel y ufias

Onicomicosis

Queratitis

Peritonitis

Infecciones invasoras en pacientes inmunocomprometidos

Basidiobolus

Micosis subcutanea crénica

Candida

Infecciones superficiales que afectan la piel, ufas y
mucosas

Candidiasis

Problemas en personas inmunosuprimidas o con
enfermedades subyacentes

Chrysosporium

Rara vez filiado con infecciones nasosinusales

Cladosporium

Asma y esporosis
Infecciones oportunistas
Infecciones pulmonares
Cromoblastomicosis
Lesiones neurotropicas
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Curvularia

Sinusitis alérgica

Queratitis ocular

Neumonias

Infecciones en pacientes inmunodeprimidos
Endocarditis

Absceso cerebral

Diseminacion de la infeccién

Micosis severas

Fusarium Queratomicosis
Onicomicosis
Infecciones cutaneas
Fusariosis (plantas)
Geotrichum Infecciones oportunistas de origen enddégeno o de origen

exégeno

Infecciones bronquiales
Infecciones pulmonares
Problemas bucales
Infecciones vaginales
Infecciones cutaneas
Fungemia

Infecciones diseminadas

Paecilomyces

Infecciones pulmonares
Queratitis micotica
Endocarditis
Infecciones oportunistas
Bionematicida

Penicillium Alérgeno comun
Produce toxinas
Produce compuestos organicos volatiles
Intoxicacion en alimentos
Saccharomyces Importancia en la industria panadera, vitivinicola, lactea

Rara vez relacionado como causante de infecciones

Trichoderma

Lecciones cutaneas
Biofungicida en plantas

Trichosporum

Infecciones en el cabello
Infecciones cutaneas

Fuente: Autores
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5. METODOLOGIA

5.1. AREADE ESTUDIO

Neiva es la capital del departamento del Huila, posee una poblaciéon promedio de
352.859 habitantes, tiene una altitud de 442 msnm, su superficie es de 1553 km?,
ubicada en la latitud 2°59'55"" Norte y longitud 75°18'16"" Oeste, entre la Cordillera
Central y Oriental, en una planicie sobre la margen oriental del rio Magdalena, en
el valle del mismo nombre, cruzada por el rio Las Ceibas y el Rio del Oro. Esta es
una de las principales ciudades del sur de Colombia, ya que es el puerto de
conexién para las ciudades capitales de los departamentos de Caqueta, Putumayo,

Cauca y Narifio (Fuente: Pagina web Alcaldia de Neiva).

En relacion con las condiciones climaticas, la temperatura guarda cierta relacion
con la precipitacion, de manera que los meses mas calurosos son aquellos en que
la lluvia es menor, en especial agosto y septiembre, en los cuales la temperatura
maxima sobrepasa en la zona urbana los 37°C y los meses mas frescos son
aquellos considerados como los meses mas lluviosos, sobresaliendo abril,
noviembre y diciembre, siendo la temperatura maxima oscilante entre los 28 y los
30° C (Fuente: Pagina web Alcaldia de Neiva).

5.1.1. Caracteristicas de las zonas de muestreo

Los estudios microbiologicos del aire se realizaron en 6 zonas de la ciudad, los

cuales fueron escogidos por ser sitios estratégicos:
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Zona 1: Zona Industrial Norte (ZIN): Comprendida entre los barrios Virgilio Barco
y Luis Carlos Galan; se escogié esta zona debido a la contaminacion ejercida por

parte de empresas agroindustriales, industriales y recolectora de basuras.

Zona 2: Universidad Surcolombiana (USCO): Esta zona fue elegida por su gran
confluencia de personas, por tener a sus alrededores los barrios de Candido,

Camilo Torres, Santa Inés y la salida de Neiva hacia el norte del pais

Zona 3: Zona industrial Sur (ZIS): Fue seleccionada debido a la contaminacion
por parte de empresas agroindustriales, de bebidas y automotoras, por la
comercializacién de productos desde la Central de Abastos, la presencia de

estaciones gasolineras y por el cementerio Jardines del Paraiso

Zona 4: Centro de la ciudad: Punto estratégico por la gran confluencia de

personas, la comercializacién y presencia de edificaciones.

Zona 5: Oriente: Ubicada cerca al CAl del barrio Ipanema; fue escogida por ser

una zona natural con intervencién humana.

Zona 6: Rio Magdalena: Punto estratégico porque es considerado un atractivo

turistico de la ciudad y cuenta con ambientes naturales.

5.2. RECOLECCION DE MUESTRAS

El muestreo se realiz6 en dos épocas del afio 2012, en el mes de junio el cual

correspondio a la época de verano y en el mes de noviembre que correspondio a
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la época de invierno; se emplearon dos métodos para la recoleccion de muestras,
el primero por sedimentacion en placa, en el cual se utilizaron cajas de Petri con los
medios de cultivo agar Tripticasa Soya (ATS) para recuento de heterotrofas totales
y agar Gentamicina-glucosa-extracto de levadura (GGY) para recuento de mohos y
levaduras. Se colocaron un total de 6 placas por punto de muestreo (3 por cada
medio de cultivo a evaluar) y se dejaron expuestas al ambiente durante 15 minutos
para el agar Tripticasa soya y 40 minutos para el agar GGY. Para el segundo
meétodo, se utilizé el equipo bioimpactador M Air T de Millipore donde los
microorganismos impactan sobre la superficie del agar, el aire a examinar es
aspirado a una velocidad fija durante un tiempo variable a través de una cubierta de
proteccion perforada con multiples agujeros pequenos de disefio espacial con un
caudal del aire de 140L/min. El flujo de aire es dirigido sobre la superficie de un
cassette M Air T que contiene el medio de cultivo adecuado para el examen
microbiolégico. El bioimpactador se colocé sobre el suelo en posicion vertical por

un tiempo de 4’ 37" lo que corresponde a 500 L de aire succionado.

En los cassettes se dispensaron los siguientes medios de cultivo: en los cassettes
M Air T 1, 2 y 3 se dispenso el agar Tripticasa Soya (ATS) para recuento total de
bacterias. Una vez tomada la muestra, los cassettes se trasladaron al laboratorio,
dejandolos en la incubadora a una temperatura de 37°C durante 48 horas. En los
cassettes M Air T 4, 5 y 6 se dispenso el agar Gentamicina-glucosa-extracto de
levadura (GGY) para recuento total de hongos y levaduras; posteriormente, las
cajas se trasladaron al laboratorio dejandolas en la incubadora a 28° C durante 5

dias.

Al igual que para los cassettes, las cajas de Petri utilizadas para el muestreo por

sedimentacién en placa se incubaron en las mismas condiciones.
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5.3.  RECUENTO Y AISLAMIENTO DE MORFOTIPOS

Recuento de colonias: Pasado el tiempo de incubacion, se observo el crecimiento
de las colonias y se procedio al recuento de las mismas mediante un contador de
colonias utilizando el método de recuento estandar estimado. Luego se procedi6 a
aislar los morfotipos mas representativos, utilizando el agar Tripticasa soya (ATS)
para bacterias y agar Gentamicina-glucosa-extracto de levadura (GGY) para mohos
y levaduras. Este procedimiento se realizé para cada uno de los métodos y en cada

una de las épocas del afio.

5.4. DESCRIPCION DE MICROORGANISMOS BACTERIANOS

Para el caso de los microorganismos bacterianos se realizd la descripcion
macroscopica de las colonias teniendo en cuenta la pigmentacion, forma, elevacion,
borde y tamano; luego, se realizé la tincion de Gram. Dependiendo de la coloracion,
se efectuaron las siguientes pruebas bioquimicas para determinar el género o

especie de algunos morfotipos:
5.4.1. Catalasa:

Se parte de obtener una alicuota del cultivo en un medio no selectivo (agar
nutritivo) que se transfiere a un portaobjetos que contiene una gota de perdxido de
hidrégeno al 3%. La produccion de efervescencia es positiva para Staphylococcus

y negativa para Streptecoccus.
5.4.2. Coagulasa:

Se inocula la colonia en un tubo que contiene 0,5 ml de plasma de conejo y 0,5 ml
de caldo BHI (infusién cerebro corazén), incubando los tubos a 37°C por 24 horas.

La presencia de coagulos es caracteristica para Staphylococcus aureus y la no
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presencia de coagulos es caracteristica para Staphylococcus epidermidis y

Staphylococcus saprophyticus.
5.4.3. Fermentacion de Lactosa:

La prueba se realiz6 a partir de un cultivo axénico en agar MacConkey; el
crecimiento incoloro de las colonias que hace virar el medio a amarillo confirma la

presencia de Pseudomonas sp., indicando la no fermentacion de la lactosa.
5.4.4. Prueba de Oxidasa:

Se toma una alicuota del microorganismo y se pasa sobre una tira de oxidasa. El
resultado es positivo cuando al término de 10 a 60 segundos la tira adquiere una
coloracién azul oscura o morada, confirmando la presencia de Pseudomonas sp., y

la no coloracion confirma la presencia de E. Coli.

5.4.5. TSI

Permite estimar la produccion de acido y gas a partir de glucosa, sacarosa y lactosa
en un medio unico. Es util para la identificacion de miembros de la familia

Enterobacteriaceae.

5.5. DESCRIPCION DE MICROORGANISMOS FUNGICOS

Las colonias fungicas se describieron teniendo en cuenta las caracteristicas en el
medio de cultivo selectivo: pigmentacion al anverso y al reverso de la colonia,
presencia de hifas aéreas, zonacidén o plegamientos, tamafo y textura. Para la
descripcion microscopica, se utilizd el método de la impronta con cinta y como
colorante basico el Azul de Lactofenol o KOH al 10%, los cuales permiten observar
estructuras tipicas como hifas, métulas, fialides, conidiéforos, conidias y a partir de
su organizacion determinar el género o especie. En cuanto a levaduras, se realizd

la prueba de tubo germinal para determinar la presencia o no de Candida sp.
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5.6. REGISTRO FOTOGRAFICO Y COLECCION DE MORFOTIPOS
MICROBIANOS

Las imagenes de las distintas observaciones del proyecto de investigacion se
registraron con la camara fotografica Panasonic DMC-LS80 de 8,1 megapixeles y

3X de zoom.

Las laminas de los distintos montajes realizados, se conservaron con fines

académicos utilizando el método de sellado con Entelan.

5.7. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizé mediante el software IBM SPSS Statistics 20, para determinar la varianza
a partir del método ANOVA de un factor y determinar el valor de p o significancia
asintética, el cual permite verificar si las muestras son homogéneas o
heterogéneas. Junto a ello se elaboraron tablas de agrupaciéon de datos y

diagramas de tortas en Excel.

La distribucion relativa (frecuencia de aparicion) de los géneros microbianos

identificados se determiné mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion:

Colonias de todos los generos o especies
%DR = * 100

Total de colonia de todos los generos o especies

Teniendo en cuenta los resultados de la aplicacion de la anterior formula, estos

datos se clasifican segun la tabla 1 de Yadav y Madelin.
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Tabla 1.Clasificacion seguin Yadav y Madelin

CLASIFICACION DE YADAV Y MADELIN

Muy comun 81 - 100%
Comun 61 - 80%

Frecuente 41 - 60%
Ocasional 21-40%
Rara 0,1-20%
No encontrado 0

Fuente: Villafane, 2009
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. RESULTADOS

6.1.1. Concentracion Microbiana en UFC

Al analizar los valores promedios de la tabla 2 sobre la concentracion microbiana
en el aire de la ciudad de Neiva, se observo mayor crecimiento de microorganismos
en la época de verano (4711 UFC), mientras que en la época de invierno se reporto
un crecimiento de 2964 UFC. De acuerdo con lo anterior, se observé que del 100%
de las UFC reportadas, el 75% pertenecen a microorganismo bacterianos y el 25%

a microorganismos fungicos (Grafico 1).

Tabla 2. Valores promedios de concentracion microbiana en el aire

VERANO INVIERNO
TIPO DE » dad ad
MICROORGANISMO Concentracion  Temperatura Humeda .. Temperatura Humeda
UFC °C Relativa % Concentracion UFC °C Relativa %
Bacterias 3530 2213
Hongos 1181 31.16* 54.8* 751 30* 66.5*
TOTAL 4711 2964

*Promedio entre las temperaturas y la humedad relativa durante tiempo de muestreo.
Valores tomados a partir de los datos que suministra el aeropuerto Benito Salas de Neiva

Grafico 1. Relacion entre tipo de microorganismo y época de muestreo

10%

i VERANO -BACTERIAS @ INVIERNO - BACTERIAS
i VERANO - HONGOS 4 INVIERNO - HONGOS
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De acuerdo con el grafico 2, la mayor concentracién de UFC se registré6 empleando
el método técnico (bioimpactador M Air T de Millipore) representando el 63% del
total de microorganismos estudiados en relacion con el método de sedimentacion
en placa, en donde la concentracion de los microorganismos correspondio al 37%

del total estudiado.

Grafico 2. Relacién entre método de muestreo y tipo de microorganismo

i SEDIMENTACION - BACTERIAS i BIOIMPACTADOR - BACTERIAS
id SEDIMENTACION - HONGOS L4 BIOIMPACTADOR - HONGOS

En relacion a las concentraciones microbianas reportadas por zona de muestreo, el
grafico 3 revela un crecimiento similar entre la Zona Industrial Norte (ZIN) con 29%
y las zonas Universidad Surcolombiana (USCO) y la Zona Industrial Sur (ZIS), con
23% cada una; las zonas con menor concentracion fueron Oriente y Rio Magdalena

con 6 % cada una.

61



Grafico 3. Relacion entre zona de muestreo y tipo de microorganismo

o 4% 2% @ ZIN - BACTERIA
0

4% H ZIN - HONGOS

i USCO - BACTERIA

4 USCO - HONGOS

H ZIS - BACTERIA

M ZIS - HONGOS

H CENTRO - BACTERIA

H CENTRO - HONGOS

H ORIENTE - BACTERIA

H ORIENTE - HONGOS

H R. MAGDALENA - BACTERIAS
HR. MAGDALENA - HONGOS

Segun los datos de la tabla 3 donde se relaciona el tipo de microorganismo con la
eépoca, el método y zona de muestreo, la mayor concentracion de bacterias se
registr6 en el Rio Magdalena durante la época de invierno utilizando el
bioimpactador (511 UFC/placa) y la menor concentracion se registré en ZIN en la

época de invierno empleando la sedimentacion en placa (22 UFC/placa).

En relacion con los hongos, la mayor concentracion se registré en ZIN durante la
época de verano empleando la sedimentacion en placa (372 UFC/placa), mientras
que la menor concentracion se registréo en la zona Centro durante la época de

invierno empleando la sedimentacién en placa (7 UFC/placa).
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Tabla 3. Concentracion microbiana en el aire en los diferentes puntos de

muestreo
VERANO INVIERNO
ZONA TIPO DE METODO METODO
MICROORGANISMO Concentracién UFC/placa
S* B* S* B*
Zona Industrial Bacterias 503 507 22 87
Norte Hongos 372 135 100 111
Bacterias 313 403 79 268
usco
Hongos 132 104 23 55
Zona Industrial Bacterias 99 419 263 397
Sur Hongos 70 152 46 42
Bacterias 109 298 77 109
Centro
Hongos 20 37 7 86
Bacterias 117 243 45 203
Oriente
Hongos 46 51 11 162
B Bacterias 175 344 150 511
Rio Magdalena
Hongos 34 28 27 81

*Hace referencia al método de muestreo, S: sedimentacion en placa y B: bioimpactador

6.1.2. Caracterizacion microbiolégica de bacterias

Durante la caracterizacion de morfotipos bacterianos se determinaron formas
bacilares y cocoides. El 55% de los morfotipos estan representados por bacilos
grampositivos no esporulados, el 25% por cocos grampositivos, 11% por bacilos
grampositivos esporulados, 8% por bacilos gramnegativos y 1% por cocos
gramnegativos. Teniendo en cuenta la clasificacion de Yadav y Madelin sobre la
frecuencia de aparicion de los microorganismos, se observé que los bacilos

grampositivos no esporulados son de frecuencia muy comun en la ZIN y ZIS y de
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frecuencia comun en USCO; los bacilos grampositivos esporulados se presentan
de forma ocasional en ZIN y rara en las demas zonas, los bacilos gramnegativos
son de aparicion rara en todas las zonas y los cocos grampositivos son frecuentes
enla ZIN y ZIS y de frecuencia ocasional en USCO y CENTRO.

Grafico 4. Porcentaje de frecuencia de morfotipos bacterianos

1%

M Bacilos grampositivos
no esporulados

M Bacilos grampositivos
esporulados

i Bacilos
gramnegativos

L4 Cocos grampositivo

M Cocos gramnegativo

Tabla 4. Clasificacion segun Yadav y Madelin para microorganismos

bacterianos
ZIN USCO ZIS CENTRO ORIENTE R. MAGDALENA
TIPO DE MICROORGANISMO
N || % N || % N || % N || % N [ % N %
Bacilos grampositivos no esporulados 22| 100 | 15|(68,2 | 21/195,5 | 9|140,9 12||54,5 8|l 36,4
Bacilos grampositivos esporulados 5/|22,7] 4/18,2] 2 9,1 3|(13,6 2| 9,1 2| 91
Bacilos gramnegativos 4/18,2] 1 4,5 1| 45 4/,18,2] 2| 9,1 1ff 4,5
Cocos grampositivo 12||54,5 6[(27,3 9|(40,9 6[(27,3 2| 9,1 4 18,2
Cocos gramnegativo of - .| of - h| 1jf 4,5 of - h| 0| - -| off - -
Total| 43| - ||_||26,0 - ||_||34,0 - 22,0 - "_"18,0 - "_"15,0 - ||_|

La caracterizacion de los morfotipos aislados revelé la presencia de bacilos

esporulados mediante la formacién de endosporas, de bacilos gramnegativos no
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fermentadores de lactosa mediante la prueba negativa en TSI (bisel y fondo
alcalino) y la prueba positiva de oxidasa, de Streptococcus sp. mediante la prueba
negativa de catalasa, de Staphylococcus catalasa y coagulasa positivo vy

Staphylococcus catalasa positivo y coagulasa negativo.
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Cuadro 3. Descripcion macroscopica y microscopica de morfotipos bacterianos

Descripcion
macroscopica

Descripcion
microscopicay
pruebas bioquimicas

Imagen

Bacilos grampositivos no esporulados

Colonia circular de 4
mm, elevacién plana,
borde entero,
superficie cerosa, lisa,
traslucida, y textura
mucoide

Bacilos Grampositivos,
largos y delgados,
dispuestos en
empalizada y en
parejas

Figura 4. (a) Bacilos grampositivos en ATS. (b)
Bacilos grampositivos 100X

Colonia circular de 5
mm, elevacion plana,

borde entero,
superficie lisa vy
brillante, textura
cremosa,

pigmentacién naranja

Bacilos Grampositivos,
algunos largos y
delgados y otros mas
cortos y delgados

Figura 5. (a) Bacilos grampositivos en ATS. (b)
Bacilos grampositivos 100X
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Colonia circular de 6
mm, elevacion plana,

borde ondulado,
superficie brillante,
textura cremosa,

pigmentacion café

Bacilos Grampositivos,
cortos y gruesos

\J- ,?“"(

= PRAE NS TR A

Figura 6. (a) Bacilos grampositivos en ATS. (b) Bacilos
grampositivos 100X

Colonia circular de 7
mm, elevacién plana,

borde ondulado,
superficie brillante,
textura cremosa,

pigmentacién blanco

Bacilos Grampositivos,
largos y  gruesos,
dispuestos en cadena

0 1

0 Lt A P
Figura 7. (a) Bacilos grampositivos en ATS. (b) Bacilos
grampositivos 100X

Colonia irregular de

13 mm, elevacion
plana, borde lobulado,
superficie brillante,
textura cremosa,

pigmentacion beige

Bacilos Grampositivos,
largos y  gruesos,
dispuestos en cadena
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Figura 8. (a) Bacilos grampositivos en ATS. (b) Bacilos
grampositivos 100X

Bacillus esporulados

Colonia filamentosa
de 4 mm, elevacion
papilada, borde
rizado, superficie
rugosa, textura
mucoide,

pigmentacion blanca

Bacilos Grampositivos,
esporulados

—

Figura 9. ia) Bacilos esporulados en ATS. (b) Bacilos
esporulados 100X

Colonia irregular de 5
mm, elevacion plana,

borde ondulado,
superficie rugosa,
textura cremosa,

pigmentacién beige

Bacilos Grampositivos,
esporulados

Figura 10. (a) Bacilos esporulados en ATS. (b) Bacilos
esporulados 100X
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Colonia circular de 2

Bacilos Gramnegativos,

mm, elevacion cortos y gruesos. No
convexa, borde f |
entero superficie er_mentador d.? actosa,
n . ’ oxidasa positiva, TSI
o brillante, textura . .
S negativo, manitol :
= cremosa, : 4 e ¥
o igmentacion beige negativo. — — :
o P19 Figura 11 (a) Bacilos gramnegativos en ATS. (b)
E Bacilos gramnegativos 100X
©
c) - - - -
? Colonia circular de 4 | Bacilos Gramnegativos,
S mm, elevacion | cortos y delgados. No
ncg umbonada, borde | fermentador de lactosa,
entero, superficie lisa | oxidasa positiva, TSI
y brillante, textura | negativo, tioglicolato
cremosa, positivo, manitol
pigmentacién rosado | negativo. -
Figura 12. (a) Bacilos gramnegativos en ATS. (b)
Bacilos gramnegativos 100X
& | Colonia puntiforme de
% 1 mm, elevacion
> .
9 convexa, borde | Cocos Grampositivos
9 redondeado, dispuestos en cadena.
] superficie lisa vy | Catalasa negativo
g | brillante,
% pigmentacion naranja

Figura 13. (a) Streptococcus sp. en ATS. (b)
Streptococcus sp. 100X
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Colonia circular de 7
mm, elevacion plana,

borde entero,
superficie brillante,
textura cremosa,

pigmentacion amarilla

Cocos Grampositivos
dispuestos en cadena.
Catalasa negativa

Figura 14. (a) Streptococcus sp. en ATS. (
Streptococcus sp. 100X

Staphylococcus spp.

Colonia circular de 2

mm, elevacion
convexa, borde
entero, superficie
brillante, textura
cremosa,

pigmentacion amarillo

Cocos Grampositivos
dispuestos en racimos.
Catalasa positivo,
Coagulasa positivo

Figura 15. (a) Staphylococcus spp. ‘en ATS. (b)
Staphylococcus spp. 100X

Colonia circular de 3
mm, elevacién
convexa, borde
entero, superficie lisa
y brillante, textura
cremosa,
pigmentacion rosado

Cocos Grampositivos,
dispuestos en racimo.
catalasa y Coagulasa
positiva

Staphylococcus spp. 100X
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Colonia rizoide de 15
mm, elevacion plana,
borde lacerado,
superficie opaca Yy
traslucido, cerosa,
textura mucoide

Cocos Grampositivos,
dispuestos en racimo.
Catalasa y Coagulasa
positiva.

< 3[“’ ":."‘Fé"" € ; "‘7“‘_. o
Figura 17. (a) Staphylococcus spp. en ATS. (b)
Staphylococcus spp. 100X

Colonia irregular de 3
mm, elevacion
umbilicada, borde
ondulado, superficie
lisa, textura cremosa

Cocos Grampositivos,
dispuestos en racimos.
Catalasa positivo,
Coagulasa negativo.

Figura 18. Staphylococcus spp. 100X

Colonia irregular de 4
mm, centro con punto

rosa, borde
flamentoso, textura
mucoide

Cocos Grampositivos,
dispuestos en racimo.
Catalasa positivo,
Coagulasa negativo

Figura 19. Staphylococcus spp. 100X
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Colonia circular de 20
mm, filamentosa,
elevacion plana,
borde redondeado,
superficie lisa, textura
mucoide,
pigmentacién crema

Cocos gramnegativo

Cocos Gramnegativos

Figura 20. Cocos gramnegativo 100X

Fuente: Autores




6.1.3. Caracterizacion microbiolégica de hongos

Se reportaron 14 géneros fungicos, distribuidos de la siguiente manera: zona
ORIENTE con 10 géneros (24% del total de aislamientos); RIO MAGDALENA con
9 géneros (22%); ZIN con 8 géneros (20%); ZIS y CENTRO con 5 géneros cada
uno (12%) y USCO con 4 géneros (10%). Los anteriores aislamientos
correspondieron a los géneros Aspergillus spp. (38% del total de morfotipos
aislados), Aureobasidium sp. (19%) y levaduras (6%), los cuales se encontraron
presentes en todas las zonas de muestreo; Penicillium sp. (8%) presente en 5 zonas

de muestreo y Chrysosporium sp. (5%) con presencia en 4 zonas de muestreo.

Grafico 5. Poblaciéon muestreada de morfotipos fungicos
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Teniendo en cuenta la clasificacion de Yadav y Madelin sobre la frecuencia de
aparicion de los microorganismos, se observo que los géneros fungicos: Aspergillus
spp. presentod frecuencia de aparicion muy comun en la zona Centro y frecuencia

comun en la zona Oriente; Aureobasidium sp. presentd frecuencia ocasional en
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todas las zonas de muestreo, lo mismo que el género Penicillium sp. en el Rio
Magdalena y frecuencia rara en ZIN, ZIS, CENTRO, ORIENTE.

Tabla 5. Clasificaciéon segun Yadav y Madelin para microorganismos fungicos

ZIN USco ZIS CENTRO ORIENTE R. MAGDALENA
TIPO DE MICROORGANISMO
N || % N || % N || % N % N % N %
Aspergillus 10j{50,0 9|(45,0 12}|60,0 20]| 100 | 13)|65,0 | 8|| 40,0
Aureobasidium 8|40,0 2/|10,0 8/|40,0 10|/50,0 | 6/130,0 | 2|l 10,0
Acremonium 1ff 5,0 o - | off - | off - | off - | 1 5,0
Basidiobolus 1|l 5,0 off - | o - | o - | 1)l 5,0 of - -
Chrysosporium 3|(15,0 of - | 1) 5,0 | off - | 2|(10,0 4| 20,0
Cladosporium 0 | off - | o - | o - | 1|l 5,0 off -
Curvularia 0 | off - | o - | o - | 1)l 5,0 of -
Fusarium 0 | 1ff 5,0 | off - | off - | 1ff 5,0 1 5,0"_
Geotrichum 1| 5,0 | off - | o - | o - | 0 | 1| 5,0
Candida 0 | o - | off - | 1} 5,0 | of - | o -
Saccharomyces 0 | o - | of - | of - | 1 5,0"_ ol -
Levadura 2((10,0 1ff 5,0 | 3|(15,0 | 1 5,0_ 2||10,0 2 10,0—
Paecilomyces 3|115,0 ol - | of - | 2/|10,0 ol - | 1| 5,0
Penicillium 2|(10,0 o - | 3|(15,0 | 3|(15,0 2 10,0"_ 6/l 30,0
Trichoderma o - | 1| 5.0 | of - | of - | 2[|10,0 1 50
Trichosporum of - | of - | 1 5,0_ off - | off - | off - -
Sin identificar 4 20,0_ 3 15,0_ 1| 5,0 5 25,0_ 5 25,0_ 4 20,0_
Total|| 35 17|| 29 - 42| - 37 31

Los géneros fungicos reportados se clasificaron mediante la presencia de
estructuras tipicas como hifas, conidias, conidiéforos, métulas, fialides. Respecto al
género Aspergillus, las especies determinadas fueron clavatus, flavus, fumigatus,
niger y terricola. Los géneros y especies menos frecuentes fueron: Acremonium sp.,
Basidiobolus ranarum, Cladosporium sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Geotrichum
sp., Trichoderma sp., Trichosporum sp., Paecilomyces sp. y levaduras como

Candida sp. y Saccharomyces sp.
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Cuadro 4. Descripcion macroscopica y microscopica de microorganismos fuangicos

Género y especie

Descripcion
macroscopica

Descripcion
microscopica

Imagenes

Aspergillus spp.

Colonia de 4,8
cm de diametro,
color al anverso
blanco y centro

Vesicula en
forma de clava o
bate, las fialides
se forman en la

A. clavatus verde, al reverso .
. vesicula. Las
beige, plegada conidias son
hacia el centro, |
textura globosas,
oulverulenta verdosas y lisas
Figura 21. (a) Aspergillus clavatus en GGY. (b)
Aspergillus clavatus en azul de Lactofenol 40X
. Vesiculas
Colonia de 6 cm l0b0Sas
de diametro, gresencia'l de
color al anverso Fnétulas
verde, al reverso | ;... A
A. flavus beige. circulos fialides de igual
S tamarnio, las
concéntricos, o
textura qonldlas ~ son
olvorienta lisas, esféricas y
P unicelulares

Figura 22. (a) Aspergillus flavus en GGY. (b) Aspergillus
flavus en azul de Lactofenol 40X
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A. fumigatus

Colonia de 2,7
cm de diametro,
color al anverso
gris 'y borde
verde, al reverso
gris, pliegues,
textura
polvorienta

Vesiculas

globosas,
presencia de
métulas y
fialides de igual
tamarno, las
conidias son
lisas, esféricas y
unicelulares

Figura 23. (a) Aspergillus fumigatus en GGY. (b)
Aspergillus fumigatus en KOH al 10% 40X

A. niger

Colonia de 4 cm
de diametro,
color al anverso
café,
dematiacea,
reverso beige,
surcos, textura
pulverulenta

Vesicula grande
y globosa, de
paredes gruesas
y pigmentadas.
Las métulas y
fialides cubren la
vesicula,
conidias
pigmentadas,
globosas y
equinuladas

Figura 24. (a) Aspergillus niger en GGY. (b) Aspergillus
niger en KOH al 10% 100X




L.

A. terricola

Colonia de 2,2
cm de diametro,
color al anverso

amarillo, al
reverso beige,
textura

pulverulenta

Vesicula
subglobosa,
métulas en
forma de
botellas,
conidias
globosas

Figura 25. (a) Aspergillus terricola en GGY. (b)
Aspergillus terricola en KOH al 10% 40X

Aureobasidium sp.

Colonia de 5 cm
de diametro,
color al anverso

ceniza, al
reverso negro,
textura
polvorienta

Hifas hialinas y
septadas, con
estructuras
engrosadas y de
pigmentacion
oscura a lo largo
de la hifa

Figura 26. (a) Aureobasidium sp. en GGY. (b)
Aureobasidium sp. en azul de Lactofenol 40X
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Colonia de 2,8
cm de diametro,
color al anverso
y al reverso rojo,
plegada hacia el
centro, circulos
conceéntricos,
textura
aterciopelada

Hifas hialinas y
septadas, con
estructuras
engrosadas y de
pigmentacion
oscura a lo largo
de la hifa

Figura 27. (a) Aureobasidium sp. en GGY. (b)
Aureobasidium sp. en azul de Lactofenol 40X

Acremonium sp.

Colonia de 4,5
cm de diametro,
color al anverso
blanco, al
reverso crema,
circulos
conceéntricos,
textura
algodonosa

Hifas hialinas y

septadas,
fidlides largas,
delgadas y

erectas; conidias
hialinas,
cilindricas  que
se acumulan en
el apice de las
fialides

Figura 28. (a) Acremonium sp. en GGY. (b) Acremonium
sp. en azul de Lactofenol 40X
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Colonia de 7,7
cm de diametro,
color al anverso
amarillo
verdoso, al
reverso amarillo,
textura
pulverulenta

Hifas hialinas y

septadas,
fidlides largas,
delgadas y

erectas; conidias
hialinas,
cilindricas que
se acumulan en
el 4pice de las
fialides

Figura 29. (a) Acremonium sp. en GGY. (b) Acremonium
sp. en azul de Lactofenol 40X

Basidiobolus
ranarum

Colonia de 8 cm
de diametro,
color al anverso

y al reverso
blanco, surcos,
textura

aterciopelada

Hifas
fuertemente
pigmentadas,
con presencia de
sacos de gran
tamafo y otros
traslicidos

Figura 30. (a) Basidiobolus ranarum en GGY. (b)
Basidiobolus ranarum en azul de Lactofenol 40X
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Colonia de 8 cm
de diametro,
color al anverso

y al reverso
blanco, surcos,
textura

aterciopelada

Hifas
fuertemente
pigmentadas,
con presencia de
sacos de gran
tamafio y otros
traslucidos

Figura 31. (a) Basidiobolus ranarum en GGY. (b)
Basidiobolus ranarum en azul de Lactofenol 40X

Chrysosporium sp.

Colonia de 2,5
cm de diametro,
color al anverso
naranja, al
reverso café,
plegada hacia el
centro, textura
aterciopelada

Hifa hialina vy
septada.
Conidias
hialinas,
unicelulares,
lisas, globosas,
presentes a lo
largo de la hifa,

Figura 32. (a) Chrysosporium sp. en GGY. (b)
Chrysosporium sp. en azul de Lactofenol 40X
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Colonia de 9 cm
de diametro,
color al anverso
blanco, al
reverso amarillo,
textura
algodonosa

Hifa hialina vy
septada.
Conidias
hialinas,
unicelulares,
lisas, globosas,
presentes a lo
largo de la hifa,

Figura 33. (a) Chrysosporium sp. en GGY. (b)
Chrysosporium sp. en azul de Lactofenol 40X

Cladosporium sp.

Colonia de 1,5
cm de diametro,
dematiacea,
color al anverso
café, al reverso
negro, plegada,
textura
aterciopelada

Hifas septadas y
pigmentadas,
conidias lisas y
pigmentadas

Figura 34. (a) Cladosporium sp. en GGY. (b)
Cladosporium sp. en azul de Lactofenol 40X
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Curvularia sp.

Colonia de 6,6
cm de diametro,
color al anverso
beige, al reverso
amarillo, surcos,

elevacion al
centro, textura
algodonosa

Conidias curvas,
terminales,
pigmentadas vy
septadas

Figura 35. (a) Curvularia sp. en GGY. (b) Curvularia sp.
en azul de Lactofenol 40X

Fusarium sp.

Colonia de 4 cm
de diametro,
color al anverso
verde con borde

blanco, al
reverso gris,
textura
polvorienta

Macroconidias
en forma de
bananos con
septos
transversales e
incurvadas en
los extremos

Figura 36. (a) Fusarium sp. en GGY. (b) Fusarium sp. en
KOH al 10% 40X
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Colonia de 5 cm
de diametro,
color al anverso
y al reverso
negro,  surcos,
textura
polvorienta

Macroconidias
en forma de
bananos con
septos
transversales e
incurvadas en
los extremos

Figura 37. (a) Fusarium sp. en GGY. (b) Fusarium sp. en
azul de Lactofenol 40X

Geotrichum sp.

Colonia de 4 cm
de diametro,
color al anverso
blanco, al
reverso beige,
plegada hacia el
centro, textura
algodonosa

Micelio septado
se fracciona en
artroconidias
unicelulares,
hialinas

Figura 38. (a) Geotrichum sp. en GGY. (b) Geotrichum
sp. en KOH al 10% 40X
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Levadura

Colonia

irregular, con

Presencia de

liegues, borde tubo  germinal,
Céandida sp. pllegues, de donde se
lobulado, color
desprenden las
rosado, textura -
blastoconidias
cremosa
Figura 39. (a) Candida sp. en GGY. (b) Candida sp. tubo
germinal 40X
Colonia
redonda,
Saccharomyces C'rCUI,OS. Blastosporas vy
sp concentricos, pseudomicelios
' borde  entero,
superficie lisa,

color rosada

Figura 40. (a) Saccharomyces sp. en GGY. (b)
Saccharomyces sp. en azul de Lactofenol 40X
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Colonia de 2,5
cm de didametro,
color al anverso

Hifa central de
donde se
originan fialides

Paecilomyces sp. | blanco, al | de base ancha y
reverso apice delgado,
mostaza, textura | conidios en
polvorienta cadenas
Figura 41. (a) Paecilomyces sp. en GGY. (b)
Paecilomyces sp. en azul de Lactofenol 40X
Colonia de 3 cm
de — diamewro, | ues  hialinas
color al anverso .
con métulas
verde azulado, .
: ramificadas
al reverso beige, .
- dando origen a
Penicillium sp. surcos AP
. fialides con
plegada hacia el o
apariencia  de
centro,
tenedores.

pigmentos
difusible, textura
aterciopelada

Conidios hialinos

Figura 42. (a) Penicillium sp. en GGY. (b) Penicillium sp.
en azul de Lactofenol 40X
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Colonia de 3,5
cm de diametro,
color al anverso
gris verdoso, al
reverso amarillo
opaco, circulos
conceéntricos,
textura
algodonosa

Hifas hialinas
con métulas
ramificadas

dando origen a
fialides con
apariencia  de
tenedores.

Conidios hialinos

Figura 43. (a) Penicillium sp. en GGY. (b) Penicillium sp.
en KOH al 10% 40X

Trichoderma sp.

Colonia de 5 cm
de diametro,
color al anverso
y al reverso
amarillo,
circulos
conceéntricos,
pigmentos
difusibles

Hifas  hialinas,
delgadas y
septadas, de las
cuales se
originan las
fialides erectas y
en forma de
botella; conidias
esféricas y
hialinas que se
agrupan en el
apice de la
fiélide

Figura 44. (a) Trichoderma sp. en GGY. (b) Trichoderma
sp. en azul de Lactofenol 40X
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Trichosporum sp.

Colonia

irregular,
elevaciéon plana,
margen rizado,

superficie lisa y
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Figura 45. Trichosporum sp. en azul de Lactofenol 40X

Fuente: Autores




6.2. DISCUSION

Al comparar los valores promedios de la concentracion microbiana en el aire
durante las épocas de muestreo, se observd mayor crecimiento bacteriano en la
época de verano, debido a que en esta época se presentd una temperatura
promedio de 31,16°C, acercandose a la temperatura 6ptima de crecimiento para

bacterias la cual es de 37°C.

Aunque los hongos crecen mejor en condiciones ambientales donde la humedad es
alta y la temperatura oscila cerca a los 28°C, hubo una mayor concentracion de
UFC reportada en la época de verano a pesar que la temperatura fue mayor en esta
temporada y la humedad relativa fue tan sélo del 54.8% en comparacién con la
época de invierno donde este valor fue del 66.5%. Una posible causa de este
resultado se debe a que en la época de invierno se presentaron fuertes lluvias
ocasionando lavado del aire, lo cual hace que los microorganismos que se
encuentran suspendidos en él se depositen sobre la superficie terrestre, dejando
dispersos muy pocos o ninguno de ellos alli. Tal como lo explica Bovallius et al.,
1978, “Los hongos son tipicamente mas abundantes en verano que en el resto del

ano

De la rosa et al,. 2002, referencia: “el tiempo que un microorganismo puede
permanecer en el aire, depende de su forma, tamafo, su peso y de la presencia de
corrientes aéreas con fuerza suficiente para elevarlos y sostenerlos”. Si bien no
existe una norma internacional que indique cuando un ambiente esta contaminado
0 no, algunas referencias sugieren que la concentraciéon microbiana debe estar por
debajo de 1000 UFC para que el ambiente sea considerado como no contaminado
(Cassares, 2007).
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Al comparar el método de sedimentacién en placa con el bioimpactador M Air T, se
observo que este ultimo método fue mejor a la hora de recolectar las muestras
microbiolégicas, ya que hubo mayor crecimiento de UFC en los cassettes M Air T
que en las cajas de Petri convencionales; una de las razones es que el
bioimpactador produce un flujo de aire que es dirigido sobre la superficie del
cassette a una velocidad fija, durante un tiempo determinado; en cambio por el
meétodo de sedimentacion se debe esperar a que los microorganismos se depositen
e inmovilicen sobre las cajas de Petri. Lo anterior corresponde a lo reportado por
Reponen et al.,, 2001: “En el caso de los hongos, para que algunas esporas
sedimenten se requiere una humedad relativa alta que les permita absorber una
gran cantidad de agua y que por su peso puedan caer sobre las superficies que se
encuentran a su paso”, o “exista un nivel muy bajo de ventilacion (se precisa que
esporas menores o iguales a 5 ym requieren vientos menores de 25 m/s para que

puedan sedimentar)” (Leventin, 2002).

Los datos obtenidos se analizaron con el programa IBM Statistic 20 para Anova de
un factor, con un nivel de significancia del 5%=0.05. Teniendo en cuenta este nivel,
se compararon los métodos de muestreo con la carga microbiana, indicando para
el caso de bacterias un nivel de 0.085 y para hongos 0.265. En relacidon con la
época de muestreo se determind una significancia de 0.682 cuand se analizaron los
recuentos de hongos; esto quiere decir, que no se rechaza la hipotesis nula ya que
los valores son mayores a 0,05, lo que significa que no hay gran diferencia entre las
variables de estudio. Mientras que la significancia para bacterias, teniendo en
cuenta la época de muestreo es de 0.013, esto quiere decir que se rechaza la
hipdtesis nula ya que el valor es menor a 0.05, indicando que existen diferencias

significativas entre los recuentos de bacterias en las dos épocas de muestreo.

En las zonas ZIN, USCO y ZIS, se reportd mayor crecimiento microbiano, debido a

que en estos lugares se encuentran industrias que generan desechos (basuras y
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material particulado), transito vehicular e intervencion humana que emiten
particulas de polvo y otros contaminantes, los cuales son el reservorio de
microorganismos que luego son arrastrados por corrientes de aire; en cambio en
las zonas Oriente y Rio Magdalena, se presentd6 menor proliferacién de
microorganismos debido a condiciones de menor contaminacion ambiental. En
estos ambientes externos, se ha reportado una carga microbiana elevada debido a
la contaminacion ambiental y ciertos factores bioldgicos, sociales, climaticos y
geograficos, como son el tipo de vegetacion, las caracteristicas topogréficas, el
grado de urbanizacion, las condiciones meteoroldgicas y la composicién del suelo
de cada ciudad; ademas es importante sefialar la presencia de basuras, vegetacion
y animales en estado de descomposicion; tales hallazgos fueron reportados en un

estudio realizado en Cartagena (Colombia) por Villafafie et al., 2009.

El aire es un medio ideal para la dispersibn de microorganismos, causando
enfermedades que afectan especialmente las vias respiratorias. Se han reportado
altos indices de aparicion de bacterias grampositivas, que se encuentran en la piel
y las mucosas de los organismos (Zhu et al., 2003) y suelen ser transportadas por
las actividades comunes del hombre y por el polvo que se encuentra suspendido en
el suelo; estos microorganismos son arrastrados por corrientes de aire, siendo las
bacterias grampositivas mas resistentes que las gramnegativas ya que su pared

celular es mas gruesa (Potts, 1994).

Como resultado de este estudio se encontraron bacilos grampositivos no
esporulados y cocos grampositivos como el Staphylococcus catalasa y coagulasa
positivo, Staphylococcus catalasa positivo y coagulasa negativo y Streptococcus
sp., los cuales pueden causar amigdalitis, faringitis, pneumonia, abscesos
inflamatorios, entre otros. También se reporto la presencia de bacilos grampositivos
esporulados, los cuales provienen del suelo y descomposicion de materia organica

que a su vez son transportados por el aire. Estos microorganismos pueden
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sobrevivir mas tiempo, debido a que sus esporas son resistentes a condiciones

ambientales extremas; no suelen ser considerados patdégenos en los seres vivos.

Ademas se encontraron bacterias gramnegativas, las cuales pueden causar
irritacion de las mucosas del sistema respiratorio, ocasionando fiebre, escalofrios,
malestar y dolor de cabeza. Como consecuencia de una exposicion continua a este
tipo de bacterias, puede producirse bronquitis y asma (Yang, 2003). Dentro de los
resultados encontrados en esta investigacion, se identificaron cocos y bacilos
gramnegativos, tal como lo reportdé Blanco, 2003, en su estudio de caracterizaciéon
microbiolégica del material particulado a partir del cual aisl6 e identificd bacterias
de los géneros Serratia, Klebsiella, Corynebacteria, Staphylococcus aureus y

Staphylococcus epidermidis.

A pesar de que tanto el Staphylococcus spp. y los bacilos gramnegativos, no son
microorganismos tipicos del aire debido a la falta de una fuente fija de energia y a
las condiciones cambiantes del medio, en este estudio se aislaron relacionando su

presencia con la posible contaminacion del aire.

En relacion con los hongos, se reportd un total de 14 géneros, siendo el género
Aspergillus spp. el de mayor frecuencia de aparicion y el de mayor especies
reportadas: A. clavatus, A. flavus, A. fumigatus, A. niger y A. terricola. El aire
transporta las esporas procedentes del suelo y estiércol diseminandose sobre el
polvo; gracias al pequefio tamafo de sus conidias, éstas son aspiradas y pueden
causar infeccion en el pulmén, en los senos paranasales y en muchos casos se

asocia con broncopulmonias alérgicas, aspergilosis, queratitis y sinusitis alérgica.

De acuerdo con Esquivel et al., 2003 y Villafafe et al., 2009, en sus respectivos

estudios de la aeromicota en ambientes exteriores, se reportd que el género
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Aspergillus fue el de mayor frecuencia de aislamiento y el de mayor numero de
especies identificadas, las cuales correspondieron a A. clavatus, A. fumigatus, A.

glaucus, A. niger, A. ochraceus, A. sydowi, A. terreus y A. versicolor.

Los géneros Aureobasidium sp. y Penicillium sp. estan presentes en el aire de
ambientes exteriores, debido a que sus esporas logran transportarse teniendo como
ruta suelo-plantas-aire, donde pueden desarrollarse con humedad relativa baja. Se
les relaciona con produccion de toxinas dafinas al hombre y en alimentos e incluso
infecciones invasoras en pacientes inmunocomprometidos (Pontén, 2002). Como lo
indica Esquivel et al., 2003 y Villafafe et al., 2009, el género Aureobasidium vy
Penicillium son reportados con frecuencia de aparicién rara, mientras que en la
investigacion realizada en el aire de la ciudad de Neiva, estos géneros se reportaron

con frecuencia de aparicion ocasional y rara.

El género Cladosporium, quizas, sea el taxon mas citado en los calendarios
aeromicolégicos de todo el mundo. Prefiere sitios humedos y con material organico,
por lo que hojas caidas y pastizales son los lugares donde hay mayores
concentraciones (Zubeldia et al, 2012). En la investigacion realizada se encontraron
pocas especies de este hongo, debido a que se presentd baja humedad en ambas
eépocas de muestreo. Actualmente, se le cita como productor de asma y esporosis
e incluso algunas de sus especies actuan como oportunistas y son capaces de
intervenir en ciertos procesos micoticos pulmonares, atacar la piel, producir

cromoblastomicosis y lesiones neurotrépicas (Ponton, 2002).

No es comun encontrar en el aire el género Candida sp., ya que no sobrevive
durante mucho tiempo en superficies secas, aunque su supervivencia es mayor

cuando hay humedad. Por tal motivo, sélo se reportd este género en la época de
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invierno, aunque fue solamente en un sitio de muestreo, lo que la hace de

frecuencia rara en la zona centro y no reportada en las demas zonas de muestreo.

Saccharomyces sp. es un hongo ambiental comun y es un componente transitorio
de las microbiotas digestiva y cutanea humanas. Se han descrito casos de fungemia
y endocarditis en pacientes con neoplasias (leucemias), receptores de trasplantes
o infectados por el VIH y casos de peritonitis en pacientes con didlisis ambulatoria
cronica. (Pontén, 2002). Sélo se reportd este género en la zona Oriente durante la
época de invierno, con frecuencia de aparicion rara y no reportada en las demas
zonas de muestreo. Sin embargo, los géneros Candida sp., y Saccharomyces sp.,
no son reportados en los estudios realizados por Esquivel et al., 2003, Villafafie et
al., 2009 y Borrego et al., 2008, 2010 y 2011.

En esta investigacion, se reportaron algunos géneros productores de micotoxinas
como Fusarium 'y Curvularia, los cuales pueden tener diversos efectos bioldgicos
y/o patolédgicos, tanto en plantas como en cereales, causando infecciones en
humanos y animales; son capaces de sobrevivir en el agua y en el suelo y suelen
alimentarse de material en descomposicion (Tangarife, 2011). En las
investigaciones realizadas por Villafafie et al., 2009 y Esquivel et al., 2003 estos
hongos fueron reportados con frecuencia de apariciéon rara y ocasional, mientras

que en la presente investigacion se reportaron con frecuencia de aparicion rara.
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7. CONCLUSIONES

La mayor carga microbiana presente en el aire de la ciudad de Neiva se encontro
en las zonas industriales debido a la presencia de desechos y al flujo vehicular,
principalmente; mientras que las zonas de Oriente y Rio Magdalena, presentaron la

menor carga microbiana debido a condiciones de baja contaminacion ambiental.

La temperatura y la humedad relativa fueron factores ambientales determinantes
para el crecimiento de los microorganismos en el aire, especialmente para las
poblaciones bacterianas, reportdandose mayor numero de UFC tanto en la época de

verano como en la de invierno.

El valor mas alto de UFC se registré haciendo uso del bioimpactador, ya que este
equipo succiona el aire y permite que los microorganismos sedimentan faciimente,

en comparacion con el método de sedimentacion en placa.

En las dos épocas del afio y empleando los dos métodos de muestreo, los bacilos
grampositivos no esporulados presentaron la mayor frecuencia de aparicidén
respecto a otros microorganismos como Staphylococcus spp., Streptococcus sp. y

bacilos esporulados.

En el muestreo realizado durante las dos épocas del afio y empleando los dos
meétodos, se encontré que el género Aspergillus spp., en todas las zonas de
muestreo fue el de mayor frecuencia de aparicion, ya que sus esporas son livianas

y esto permite que sean facilmente transportadas por el aire.
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Aunque las bacterias gramnegativas no pertenecen a la microbiota autéctona del
aire, se aislaron bacilos gramnegativos no fermentadores de lactosa, bacterias

asociadas a diferentes patologias en los seres vivos.

De los 14 géneros fungicos aislados, se identificaron Aspergillus spp,
Aureobasidium sp, Penicillium sp, Fusarium sp y Curvularia sp, los cuales pueden

causar problemas de salud en plantas, animales y en el ser humano

Enfermedades como pneumonia, bronquitis, aspergilosis, asma, infecciones
pulmonares pueden ser trasmitidas por microorganismos identificados en esta
investigacibn como bacilos gramnegativos, Aspergillus spp., Acremonium sp.,
Paecilomyces sp., Chrysosporium sp., Cladosporium sp., entre otros; mientras que
especies como Staphylococcus spp., Basidiobolus ranarum y géneros fungicos
como Trichoderma sp., Trichosporum sp., Aureobasidium sp., producen abscesos,

forunculos, queratitis e infecciones cutaneas, en el cabello y uias.

Las variables método-bacterias, método-hongos y época-hongos presentaron
homogeneidad entre si, mientras, que la variable época- bacterias fue heterogénea

ya que sus datos no son similares en las dos épocas de muestreo.
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8. RECOMENDACIONES

Realizar estudios moleculares para la identificacion de especies en los
microorganismos aislados mediante técnicas de PCR convencional o en tiempo

real.

Utilizar pruebas bioquimicas mas selectivas, rapidas y confiables para la
identificacion de los microorganismos estudiados en el aire, principalmente para

las levaduras.

Inocular los microorganismos periédicamente en cultivos axénicos con el fin de

evitar que se contaminen y pierdan viabilidad

Realizar los muestreos teniendo en cuenta variables como la altura a la cual se
toma la muestra, el numero de personas en las zonas de estudio, asi como la

frecuencia de los muestreos.

Realizar practicas pedagodgicas con la comunidad para que conozcan la
microbiota del aire y puedan diferenciar entre las caracteristicas de inocuidad o

patogenicidad de los microorganismos.

Recomendar a las autoridades ambientales del departamento la evaluacién
periodica del aire de la ciudad de Neiva, con el fin de que se promueva la

importancia del aire no contaminado.
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ANEXOS

Anexo A. Medios de cultivos

Agar Tripticasa Soya (ATS)

Es un medio de cultivo recomendado para la recuperacién y aislamiento de toda
clase de bacterias, grampositivas y gramnegativas aerobias.

El agar Tripticasa de soya garantiza el crecimiento de todos los microorganismos
de importancia microbioldgica tanto grampositivos como gramnegativos, hongos y
levaduras, este medio tiene multiples usos puede ser utilizado para el monitoreo
microbioldgico de areas y superficies, para el mantenimiento de cepas ATCCy
para el analisis de aguas y alimentos.

Composicion

Enzimas pancreéticas 5.0 g.
Caseina digerida con papaina 5.0 g.
Clorurode Na 5.0 g

Agar 15.0g

pH final (7.3 +/- 0.2).

Agar Gentamicina-Glucosa-Extracto De Levadura (GGY)
Agar selectivo para la identificacion y recuento de levaduras y otros hongos.

Composicion:

Extracto de levadura 5,0

D (+)-Glucosa 10,0

Agar 15,0
PHfinal6,5+/-0,2a37°C

Preparacion: Disolver 30 g en 900 ml de agua destilada. Autoclave a 121 ° C
durante 15 minutos y se enfria a aprox. 50 ° C. entonces afadir 100 ml de 0,1% de
oxitetraciclina filtrada estéril (solucion hecha de Fluka 75965). O en lugar de
oxitetraciclina también 0,05 g de gentamicina / litro (1 ml de gentamicina solucién
Fluka 48755 por litro) puede ser afiadido.

Principio e Interpretacion: Extracto de levadura proporciona compuestos
nitrogenados, complejos de vitamina B, aminoacidos esenciales y otras nutrientes
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de crecimiento. D (+)-glucosa es la fuente de energia de carbono. EI medio tiene un
pH bajo para suprimir el crecimiento de bacterias y mejorar el crecimiento de
levaduras y otros hongos.
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Anexo B. Técnicas de Tincién

Tinciéon de Gram

e Se hace un frotis delgado del material a estudiar y se deja secar al aire.

¢ Se fija el material en el portaobjeto pasandolo 3 0 4 veces a través de la
llama de un mechero Bunsen de modo que el material no sea lavado
durante el procedimiento de tincion.

e Se coloca un frotis sobre un soporte para tincion y se cubre la superficie
con solucién de cristal violeta.

e Después de 1 minuto de exposicion al cristal violeta se lava totalmente con
agua destilada o buffer.

e Se cubre el frotis con solucion de yodo de Gram durante 1 minuto. Se lava
nuevamente con agua.

e Se cubre la superficie con unas gotas de decolorante de alcohol y acetona
hasta que no se desprenda mas color violeta. Habitualmente esto tarda
entre 10 o menos segundos.

e Se lava con aguay se cubre la superficie con contratincion de safranina
durante un minuto. Se lava con agua.

e Se examina el frotis tefiido con aceite de inmersion con el objetivo 100X en
el microscopio.

Azul de Lactofenol
Es el colorante empleado de rutina en el montaje de preparaciones en micologia.

e Se coloca una gota de azul de Lactofenol sobre una lamina.
e Corta un pedazo de cinta pegante transparente y fijarlo a una aguja de

diseccion.

e Colocar la cinta sobre la superficie de la colonia del moho, haciendo
presion.

e Colocar la cinta sobre la lamina, cubrir con la laminilla, observa al
microscopio.
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Anexo C. Tablas Varianza de ANOVA de un Factor

Tabla 6. Anova de un factor. Variables: Bacterias y Zonas de muestreo

Suma de o]l Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 97924,500 5 19584,900 ,760 ,590
Intra-grupos 463992,000 18 25777,333
Total 561916,500 23

Tabla 7. Anova de un factor. Variables: Bacterias y época de muestreo

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 72380,167 1 72380,167 3,253 ,085
Intra-grupos 489536,333 22 22251,652
Total 561916,500 23

Tabla 8. Anova de un factor. Variables: bacterias y métodos de muestreo

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 140760,167 1 140760,167 7,353 ,013
Intra-grupos 421156,333 22 19143,470
Total 561916,500 23

Tabla 9. Anova de un factor. Variables: hongos y zonas de muestreo

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 53145,500 5 10629,100 2,282 ,090
Intra-grupos 83856,500 18 4658,694
Total 137002,000 23
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Tabla 10. Anova de un factor. Variables: hongos y épocas de muestreo

Suma de o]l Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 7704,167 1 7704,167 1,311 ,265
Intra-grupos 129297,833 22 5877,174
Total 137002,000 23

Tabla 11. Anova de un factor. Variables: hongos y métodos de muestreo

Suma de o]l Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 1066,667 1 1066,667 73 ,682
Intra-grupos 135935,333 22 6178,879
Total 137002,000 23
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Anexo D. Descripciones macroscoépicas y microscépicas de morfotipos
aislados segun por métodos y épocas de muestreo

Cuadro 5. Descripcion bacteriana y levaduriformes por el método de
sedimentacion en placa en la época de verano.

brillante,
naranja

pigmentacion

dispuestos en cadena.

ZONA | Ne° DESCRIPC}ION DESCRIPQION PRUEBAS
cot MACROSCOPICA MICROSCOPICA BIOQUIMICAS E
IDENTIFICACION
Colonia irregular de 5 mm, . .
i . Bacilos Grampositivos,
elevacion papilada, margen o -
1 : largos y  delgados, | Sin identificar
lobulado textura mucoide, | .
. o : dispuestos en cadenas.
pigmentacién naranja
Colonia irregular, elevacion
plana, borde ondulado, | Bacilos Gram positivo,
2 | superficie lisa, colonia | cortos en disposicién de | Sin identificar
alargada, textura mucoide, | parejas y cadenas
pigmentacién crema
Colonia irregular de 5 mm,
3 ﬁllzéaecrﬁgsgapllada, rlr;a;gdean Cocos  Grampositivos, | Catalasa negativo.
L plegada, dispuestos en cadenas Streptococcus sp.
superficie rugosa,
pigmentacién blanca
w . "
'E Colonl_a, circular de 3 mm, No fermentador de
elevacion convexa, borde . : .
©) L Bacilos Gramnegativos, | lactosa, oxidasa
Z 4 | redondeado, superficie lisa, o N
cortos y gruesos positiva, TSI negativo,
- textura cremosa, . .
< : L manitol negativo.
T pigmentacién crema
|_
g Colonia puntiforme de 2 mm,
) elevacion convexa, borde Bacilos  Grampositivos
P 5 | redondeado, superficie lisa, b " | Sin identificar
esporulados
<ZE textura cremosa,
o) pigmentacion amarilla
N
Colonia irregular de 3 mm, -
. . . Catalasa positivo,
elevacion umbilicada, borde | Cocos  Grampositivos, .
6 - . . . coagulasa negativo.
ondulado, superficie lisa, | dispuestos en racimos.
Staphylococcus spp.
textura cremosa
Colonia circular de 4 mm,
elevacion convexa, borde | Bacilos Grampositivos,
7 | redondeado, superficie lisa, | gruesos y cortos, | Sin identificar
textura cremosa, | dispuestos en parejas
pigmentacion amarillo
Colonia puntiforme de 1 mm,
elevacion convexa, borde o .
S Cocos Grampositivos | Catalasa negativo.
9 | redondeado, superficie lisa 'y

Streptococcus sp.
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Usco

10

Colonia irregular de 15 mm,
elevacion umbilicada, borde
ondulado, superficie
membranosa, textura
mucoide

Cocos Grampositivos,

Catalasa positivo,
coagulasa positivo.
Staphylococcus spp.

11

Colonia irregular de 8 mm,
filamentosa, plegada,
elevaciéon  plana, borde
lobulado, pigmentacion
blanca

Bacilos  Grampositivos,
esporulados

Sin identificar

ZONA INDUSTRIAL SUR

12

Colonia circular 7 mm,
anillos conceéntricos,
elevacion convexa, borde
redondeado, superficie lisa,
textura mucoide,
pigmentacion café claro

Bacilos Grampositivos,
dispuestos por todo el
campo, estructuras en
forma de hilos

Sin identificar

13

Colonia circular de 5 mm,
anillos concéntricos,
elevacion convexa, borde
redondeado, superficie lisa,
textura mucoide,
pigmentacion amarillo
oscuro

Bacilos  Grampositivos,
cortos y gruesos

Sin identificar

14

Colonia circular de 4 mm,
elevacion convexa, borde
redondeado, superficie lisa 'y
brillante, textura mucoide,
pigmentacién naranja clara

Bacilos Grampositivos,
cortos y gruesos

Sin identificar

15

Colonia circular de 4 mm,
elevacion convexa, borde
redondeado, superficie lisa 'y
brillante, textura mucoide,
pigmentacion  naranja y
crema oscuro

Bacilos Grampositivos,

Sin identificar

16

Colonia circular de 4 mm,
elevacion convexa, borde
redondeado, superficie lisa y
brillante, textura cremosa,
pigmentacion amarillo

Cocos  Grampositivos,
dispuestos en racimos

Catalasa positivo,
coagulasa positivo.
Staphylococcus spp.

17

Colonia irregular de 4 mm,
elevacion umbilicada, borde
ondulado, superficie rugosa,
textura mucoide,
pigmentacion mostaza

Bacilos Grampositivos,
gruesos y cortos

Sin identificar
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Colonia circular de 20 mm,

filamentosa, elevacién | Cocos Gramnegativos, ,
18 plana,. .borde. redondeado, | Bacilos Grampositivos, Sin identificar
superficie lisa, textura | largos y gruesos
mucoide, pigmentacién | dispuestos en cadena
crema
Colonia circular de 4 mm,
elevaciéon convexa, borde o Catalasa positivo,
S Cocos  Grampositivos, .
19 | redondeado, superficie lisa 'y dispuestos en racimos coagulasa positivo.
brillante, textura cremosa, P Staphylococcus spp.
pigmentacion blanca.
Colonia circular de 3 mm,
elevacion convexa, borde Catalasa ositivo
redondeado, superficie lisa, | Cocos  Grampositivos, POSIIVO,
20 . . coagulasa positivo.
textura cremosa, | dispuestos en racimo
. . ) Staphylococcus spp.
pigmentacion amarillo
oscuro
Colonia circular de 5 mm,
elevacién umbilicada, borde Bacilos  Grampositivos
21 | ondulado, superficie b " | Sin identificar
cortos y gruesos
membranosa, textura
cremosa, pigmentacion café
Colonia filamentosa de 8
mm, plegada al centro,
superficie  plana, borde : .
. .. | Bacilos  Grampositivos, - o
22 | filamentoso, superficie Sin identificar
esporulados
membranosa, textura
mucoide, pigmentacién
blanca
Colonia irregular de 5 mm, : "
- . Bacilos = Grampositivos,
elevacion umbilicada, borde delgados y largos:
23 | lobulado, superficie rugosa, dispuestos en cadena y Sin identificar
plegada, textura  seca,
. L . solos
pigmentacion café
Colonia circular de 4 mm,
elevacion  plana, borde
24 | redondeado, superficie lisa, | Levaduras Sin identificar
textura mucoide,
pigmentacion blanca
Colonia circular de 6 mm,
elevacion convexa, borde . Catalasa positivo,
S Cocos Grampositivos, .
25 | redondeado, superficie lisay | 7. X coagulasa positivo.
. dispuestos en racimos
brillante, textura cremosa, Staphylococcus spp.
pigmentacion blanca
Colonia irregular de 4 mm, | Bacilos Gram positivo,
elevacion  plana, borde | cortos y delgados vy
26 | ondulado, superficie rugosa, | Bacilos Grampositivos, | Sin identificar
traslucida  con estrias, | largos y gruesos

textura mucoide

dispuestos en cadena
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27

Colonia redonda de 5 mm,
elevaciéon  plana, borde
redondeado, superficie lisa,
textura mucoide,
pigmentacién rosada.

Bacilos Gramnegativos,
largos y delgados

Sin identificar

28

Colonia irregular de 12 mm,
plegada, borde lobulado,
superficie rugosa, textura
seca, pigmentacion naranja

Bacilos Grampositivos,
cortos y gruesos

Sin identificar

29

Colonia irregular de 20 mm,
elevacion  plana, borde
filamentoso, superficie
membranosa, textura seca,
pigmentacion blanca

Cocos  Grampositivos,
dispuestos en cadena

Catalasa negativo.
Streptococcus sp.

30

Colonia irregular de 5 mm,
elevacion  plana, borde
ondulado, superficie
membranosa, textura
mucoide, pigmentacién
blanca y naranja

Cocos  Grampositivos,
dispuestos en racimo

Catalasa positivo,
coagulasa positivo.
Staphylococcus spp.

31

Colonia circular de 4 mm,
elevacion  plana, borde
redondeado, superficie lisa,
textura mucoide,
pigmentacion rosa claro

Bacilos Grampositivos,
largos y delgados

Sin identificar

32

Colonia irregular de 3 mm,
elevacion papilada, borde
ondulado, superficie
membranosa, textura
mucoide, pigmentacion
mostaza

Cocos  Grampositivos,
dispuestos en racimos

Catalasa positivo,
coagulasa positivo.
Staphylococcus spp.

CENTRO

33

Colonia redonda de 5 mm,
elevacion umbilicada, borde
redondeado, textura
mucoide, pigmentacion
naranja con centro rosa

Cocos  Grampositivos,
algunos dispuestos en
cadenas

Catalasa negativo.
Streptococcus sp.

34

Colonia puntiforme de 2 mm,
elevacion convexa, borde
redondeado, superficie lisa 'y
brillante, textura cremosa,
pigmentacion roja

Bacilos Gramnegativos,
cortos y gruesos

No fermentador de
lactosa, TSI negativo,
manitol negativo,
oxidasa positivo.

35

Colonia circular de 5 mm,
elevacion  plana, borde
redondeado, superficie lisa,
textura mucoide,
pigmentacion crema

Bacilos = Grampositivos,
esporulados

Sin identificar
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Colonia circular de 4 mm,
elevacion convexa, borde

redondeado, superficie lisa, | Bacilos Grampositivos, . o

36 . Sin identificar
textura mucoide, | cortos y gruesos
pigmentacion rosada con
centro naranja
Colonia circular de 16 mm,
elevacién convexa, borde . "

L Bacilos Grampositivos,
redondeada, superficie lisa, _ .

37 . cortos y gruesos en | Sinidentificar

textura cremosa, anillos .
s - ..~ | parejay solos
concéntricos, pigmentacion
rosada
Colonia Circular de 16 mm,
elevacion convexa, borde | Bacilos Gramnegativos,

38 redondeado, superficie lisa, | largos y delgados | TSI negativo. Sin
textura cremosa, anillos | dispuestos en parejas y | identificar
concéntricos, pigmentacion | amontonados
café
Colonia irregular de 3 mm,
plegada, borde lobulado, " Catalasa positivo,

. Cocos Grampositivos, ..

39 | superficie rugosa, textura dispuestos en racimo coagulasa positivo.
mucoide, pigmentacion P Staphylococcus spp.
blanca
Colonia filamentosa de 16
mm, elevacion plana, . .

Bacilos Gram positivo,
plegada, borde lobulado, . o -

40 L esporulados dispuestos | Sin identificar
superficie rugosa, textura en cadena
mucoide, pigmentacion
blanca
Colonia circular de 3 mm,
elevacién convexa, borde " Catalasa positivo,

41 | redondeado textura Cocos Gram  positivo, coagulasa positivo

: S -, | dispuestos en racimos '
mucoide, pigmentacion Staphylococcus spp.
blanca y naranja
Colonia circular de 4 mm,
elevacion convexa, borde . Catalasa positivo,

Cocos Grampositivos, .

42 | redondeado, textura | . X coagulasa negativo.

. . ., | dispuestos en racimo
mucoide, pigmentacion Staphylococcus spp.
curuba
Colonia circular de 6 mm, | Bacilos Gramnegativos
borde redondeado, | delgados, largos, . .

- ) . TSI negativo. Sin
43 | superficie membranosa, | dispuestos en parejayen | . -
. identificar

textura cremosa, | cadena y bacilos Gram

pigmentacion amarillo y café | positivo cortos y grueso

Colonia filamentosa de 6
w Iy
= mm, elevacion plana, bo_rd_e Bacilos  Grampositivos,
zZ ondulada, superficie o .
w | 44 largos y  delgados, | Sin identificar
T membranosa, textura presencia de hilos
@) mucoide, pigmentacion

mostaza
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45

Colonia circular de 3 mm,
elevacion convexa, borde
redondeado, superficie lisa y
brillante, textura mucoide,
pigmentacién blanca

Bacilos  Grampositivos,
cortos y grueso

Sin identificar

46

Colonia circular de 3 mm,
elevacion convexa, borde
redondeado, superficie lisa y
brillante, textura cremosa,
pigmentacion rosada

Bacilos Gram positivo,
gruesos y cortos, algunos
dispuestos en parejas

Sin identificar

RIO MAGDALENA

47

Colonia filamentosa de 8
mm, plegada, elevacion
plana, borde filamentoso,
superficie rugosa, textura
seca, pigmentacion rosada

Bacilos  Grampositivos,
esporulados

Sin identificar

48

Colonia circular de 5 mm,
elevacion convexa, borde
redondeado, textura
cremosa, superficie lisa,
pigmentacion naranja

Cocos  Grampositivos,
dispuestos en cadena

Catalasa negativo.
Streptococcus sp.

49

Colonia circular de 4 mm,
elevacion convexa, borde
redondeado, superficie lisa,
textura mucoide,
pigmentacion rosada

Bacilos Gram positivo,
largos, delgados

Sin identificar

50

Colonia Circular de 3 mm,
elevacion convexa, borde
redondeado, superficie lisa 'y
brillante, textura mucoide,
pigmentacién blanco

Cocos  Grampositivos,
dispuestos en racimo

Catalasa positivo,
coagulasa positivo.
Staphylococcus spp.

51

Colonia irregular de 20 mm,
elevacion  plana, borde
ondulado, superficie lisa,
textura mucoide,
pigmentaciéon crema

Bacilos Grampositivos,
cortos y gruesos

Sin identificar
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Cuadro 6. Descripcion bacteriana y levaduriformes por el método de
bioimpactador en la época de verano

ondulado, superficie rugosa,
pigmentacion amarillo claro

cortos y delgados

ZONA N° DESCRIPQION DESCRIPQION BIOPQRGJI'II\E/I?SESE
COoL MACROSCOPICA MICROSCOPICA IDENTIEICACION
Colonia filamentosa de 4 mm,
elevacién papilada, borde . .
. o Bacilos Grampositivos, . .
1 rizado, superficie rugosa, Sin identificar
. esporulados
textura mucoide,
pigmentacion blanca
Colonia irregular de 5 mm,
elevacion plana, borde . .
S Bacilos Grampositivos, . .
2 ondulado, superficie rugosa, Sin identificar
esporulados
textura cremosa,
pigmentacién beige
Colonia circular de 3 mm,
elevaciéon convexa, borde
redondeado, superficie liso, | Bacilos Grampositivos, o o
3 Sin identificar
textura cremosa, | cortos y gruesos
pigmentacion  amarillo y
naranja
w Colonia circular de 3 mm,
= elevacion plana, borde . Catalasa positivo,
o L Cocos  Grampositivos, ..
o) 4 redondeado, superficie lisa y dispuestos en racimo coagulasa positivo.
zZ brillante, textura cremosa, P Staphylococcus spp.
Z pigmentacion crema
P_f Colonia puntiforme de 1 mm,
n elevacion convexa, borde - .
-) 5 redondeado, superficie lisa y Cocos Grampositivos, | Catalasa  negativo.
a ) ’ dispuestos en cadena Streptococcus sp.
z brillante, textura cremosa,
<Z( pigmentacion amarillo claro
@) Colonia circular de 3 mm,
N elevaciéon convexa, borde . ..
L Bacilos Grampositivos, . e
6 redondeado, superficie lisa, Sin identificar
i o : cortos y grueso
opaca, pigmentaciéon amarillo
y naranja
Colonia circular de 3 mm,
elevacion convexa, borde | Bacilos Grampositivos, o -
7 S Sin identificar
redondeado, superficie lisa | cortos y gruesos
opaca, pigmentacién naranja
Colonia irregular de 3 mm,
elevacion convexa, bor_de Bacilos Gramnegativos, | TSI negativo. Sin
8 ondulado, superficie lisa : .
. cortos y gruesos identificar
brillante, textura cremosa,
pigmentacion rosada
Colonia circular de 3 mm,
9 elevacion plana, borde | Bacilos Grampositivos, Sin identificar
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Colonia circular de 3 mm,

brillante, textura cremosa,
pigmentacion amarillo

cadena

elevaciébn convexa, borde i .
10 | redondeado, superficie lisa Bacilos =~ Grampositivos, Sin identificar
! cortos y gruesos
opaca, textura cremosa,
pigmentacién rosado
Colonia filamentosa de 4 mm,
elevacién umbilicada, borde . .
. Bacilos Grampositivos, - .
11 | lobulado, superficie rugosa, Sin identificar
. esporulados
textura mucoide,
pigmentacion rosado claro
Colonia filamentosa de 5 mm, i .
elevacion plana borde Bacilos Grampositivos,
' ..~ |largos 'y delgados,
ondulado, superficie | . o o
12 dispuestos en cadena | Sin identificar
membranosa, textura X
. . |con hilos largos y
cremosa, pigmentacion
) delgados
amarillo
Colonia filamentosa de 5 mm,
elevacién acuminada, borde . .
. - Bacilos Grampositivos, o o
13 | rizado, superficie rugosa Sin identificar
) esporulados
opaca, textura mucoide,
pigmentacion blanco
Colonia irregular de 4 mm,
elevacion convexa, borde . .
. : Bacilos Grampositivos, | .. . o
14 | ondulado, superficie lisa CONOS V Aruesos Sin identificar
brillante, textura cremosa, Y9
pigmentacién amarilla
Colonia circular de 5 mm,
elevacion plana, borde
15 ondulado, superficie | Bacilos Grampositivos, Sin identificar
membranosa, textura | cortos y delgados
mucoide, pigmentacién
rosado claro
Colonia filamentosa de 5 mm,
®) e_IevaC|on papilada, bo_rd_e Bacilos Grampositivos, - .
5] 16 | filamentoso, superficie cortos v delgados Sin identificar
%’ rugosa, textura seca, y aelg
pigmentacién café y amarillo
Colonia circular de 3 mm,
elevacion plana, borde . .
L Bacilos Grampositivos,
redondeado, superficie lisa
- cortos 'y delgados, . e
17 | opaca, concéntrica, textura | .. ; Sin identificar
) -, | dispuestos en pareja y
cremosa, pigmentacion o
. | algunos solitarios
centro crema y borde café
claro
Colonia puntiforme de 2 mm,
elevacion convexa, borde | Bacilos Grampositivos,
18 | redondeado, superficie lisa y | cortos y delgados en | Sin identificar
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Colonia rizoide de 2 mm,

ﬁ::%‘ﬁﬁl?gso plana,su gr?irgg Bacilos Grampositivos,
19 rUq0Sa ,o aca Ft)extura cortos y delgados, | Sin identificar
gosa, paca, -, | dispuestos en paralelo
cremosa, pigmentacion
blanca
Colonia circular de 6 mm, | Bacilos Grampositivos,
elevacion papilada, borde | cortos y delgados vy
20 | redondeado, superficie lisa | Bacilos Grampositivos, | Sin identificar
brillante, textura cremosa, | largos y delgados en
pigmentacion café y amarillo | forma de hilo.
Colonia circular de 4 mm,
elevaciébn convexa, borde MICrococos
21 | redondeado, superficie lisa Grampositivos Sin identificar
brillante, textura cremosa, P
pigmentacién naranja claro
Colonia circular de 3 mm,
elevacion umbilicada, borde Cocos  Grampositivos Catalasa positivo,
22 | redondeado, superficie lisa dispuestos en rgcimo ' | coagulasa positivo.
brillante, textura cremosa, P Staphylococcus spp.
pigmentacion blanco
Colonia circular de 3 mm,
elevacién convexa, borde Cocos  Grampositivos Catalasa positivo,
23 | redondeado, superficie lisa disouestos en rgcimo ' | coagulasa positivo.
brillante, textura cremosa, P Staphylococcus spp.
pigmentacion amarillo
Colonia rizoide de 2 mm,
elevacion plana, borde Catalasa ositivo
2 filamentoso, superficie | Cocos  Grampositivos, coaqulasa n[:-: ativo'
rugosa, opaca, textura | dispuestos en racimo Stagh Iococcugs '
cremosa, pigmentacion bhy Pp-
rosado claro
Colonia circular de 2 mm, Bacilos Grampositivos
elevacion convexa, borde P ’
redondeado superficie cortps y deIgadgs o o o
25 ! . Bacilos Grampositivos, | Sin identificar
membranosa, brillante, larqos delgados en
circulos concéntricos, for?na dghilo 9
pigmentacion amarillo y café ]
Colonia filamentosa de 10
mm, elevacién  papilada, . .
26 | borde filamentoso, superficie Bacilos ~ Grampositivos, Sin identificar
X = esporulados
rugosa, opaca, pigmentacion
blanca
< Colonia filamentosa de 4 mm,
x centro con un punto color . .
S5 cremay borde lechoso, borde Bacilos  Grampositivos,
Cz)cng 27 . Y ‘. .| cortos y  gruesos, | Sinidentificar
oY filamentoso, superficie | .
NA - dispuestos en cadena.
> membranosa, textura
- mucoide
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28

Colonia filamentosa de 3 mm,
superficie membranosa,
borde rizado, centro elevado
borde crema, textura mucoide

Bacilos Grampositivos,
largos y delgados vy
estructuras en forma de
hilo

Sin identificar

29

Colonia circular de 3 mm,
elevacion convexa, borde
redondeado, superficie lisa,
circulos concéntricos, textura
cremosa

Cocos Grampositivos,
dispuestos en racimo.

Catalasa positivo,
coagulasa  positivo.
Staphylococcus spp.

30

Colonia filamentosa, borde
filamentoso, superficie
membranosa, textura
mucoide, color amarillo-
naranja

Bacilos Grampositivos,
cortos y gruesos ,
dispuestos en cadena

Sin identificar

31

Colonia circular, elevaciéon
convexa, borde redondeado,
superficie lisa brillante,
textura cremosa,
pigmentacion naranja

Bacilos Grampositivos,
cortos y gruesos

Sin identificar

32

Colonia circular, elevaciéon
convexa, borde redondeado,
superficie lisa brillante,
textura cremosa,
pigmentacion blanca y gris

Cocos  Grampositivos,
dispuestos en pareja

Catalasa negativo.
Streptococcus sp.

CENTRO

33

Colonia puntiforme de 2 mm,
elevaciéon convexa, borde
redondeado, superficie lisa
brillante, textura cremosa,
pigmentacion rosa claro

Bacilos Grampositivos,
dispuestos en cadena

Sin identificar

34

Colonia filamentosa de 5 mm,
elevacion acuminada, borde
filamentoso, superficie
membranosa, textura
mucoide, pigmentacion
centro oscuro borde blanco

Bacilos Grampositivos,
esporulados,

Sin identificar

35

Colonia rizoide de 3 mm,
elevacion papilada, borde
lobulado, superficie rugosa,
textura pétrea, pigmentacion
amarillo y naranja

Cocos Grampositivos.

Catalasa positivo,
coagulasa negativo.
Staphylococcus spp.

ORIENTE

36

Colonia irregular de 3 mm,
elevacion convexa, borde
ondulado, superficie lisa
brillante, textura cremosa,
pigmentacion  amarillo vy
naranja

Bacilos Grampositivos,
cortos y gruesos

Sin identificar

37

Colonia irregular de 4 mm,
elevacion umbilicada, borde
lobulado, superficie rugosa,
textura mucoide,
pigmentacién crema

Bacilos Grampositivos,
cortos y gruesos

Sin identificar
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Colonia irregular de 20 mm,
elevacion plana, borde

Bacilos Grampositivos,
largos y delgados,

filamentoso, textura mucoide

dispuestos en racimo

38 | lobulado, superficie rugosa, | dispuestos en pareja y | Sin identificar
textura mucoide, | Bacilos Grampositivos,
pigmentacién crema en forma de hilos
Colonia puntiforme de 2 mm,
elevacién convexa, borde . .
S Bacilos Grampositivos, o .
39 | redondeado, superficie lisa Sin identificar
) : .~ | cortos y delgados
brillante, pigmentacién
amarillo claro
Colonia circular, elevacion
lana, borde filamentoso, | Bacilos Grampositivos, . .
40 Pl - P Sin identificar
circulos concéntricos, | esporulados
pigmentaciéon crema
Colonia irregular de 3 mm,
elevacion umbilicada, . .
Bacilos Gramnegativos, . .
plegada, borde lobulado, TSI negativo. Sin
41 L cortos y gruesos, | . "
superficie rugosa, textura : identificar
. . . algunos en pareja
mucoide, pigmentacion
amarillo
Colonia circular de 4 mm,
elevacién convexa, borde
redondeado, superficie lisa | Bacilos Grampositivos, o o
42 . P P Sin identificar
brillante con capas, textura | cortosy gruesos
cremosa, pigmentacion
amarillo
Colonia circular de 6 mm,
elevacion plana, borde
redondeado, superficie lisa Bacilos Grampositivos
43 | brillante, circulos ' | Sin identificar
- cortos y gruesos
conceéntricos, textura
mucoide, pigmentacion
naranja
Colonia circular de 3 mm,
elevacion plana, borde . .
< - Bacilos Grampositivos, | .. _ . o
= 44 | redondeado, superficie lisa, Sin identificar
5 - oor cortos y gruesos
- circulos concéntricos, textura
<D( mucoide
Q Colonia circular de 4 mm, .
< - Bacterias Gram - o
s 45 | borde redondeado, superficie " : Sin identificar
X . L positivas, filamentosas
o) lisa, pigmentacién blanco
e Colonia circular de 3 mm,
elevaciébn rugosa, borde | Bacilos Grampositivos,
ondulado, superficie | cortos ruesos, - o
46 P y 9 Sin identificar
membranosa, textura | algunos dispuestos en
mucoide, pigmentacién | pareja
naranja
Colonia irregular de 4 mm, - Catalasa positivo,
Cocos  Grampositivos, .
47 | centro con punto rosa, borde coagulasa negativo.

Staphylococcus spp.
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48

Colonia puntiforme de 2 mm,
elevaciébn convexa, borde
redondeado, superficie lisa,
pigmentacion rojo claro

Bacilo Gram negativo,
cortos y delgados

TSI negativo, manitol
negativo, oxidasa
positivo.

Sin identificar
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Cuadro 7. Descripcion bacteriana y levaduriformes por el método de

sedimentacién en placa en la época de invierno

pigmentacion blanca

) PRUEBAS
NS DESCRIPCION DESCRIPCION BIOQUIMICAS E
ZONA | coL MACROSCOPICA MICROSCOPICA IDENTIFICACION
Colonia circular de 4
mm, elevacion plana, | Bacilos  Grampositivos,
1 borde. . entero, Iqrgos y delggdos, Sin identificar
superficie cerosa, lisa, | dispuestos en empalizada
traslucida, y textura |y en parejas
mucoide
Colonia circular de 4
mm, elevacion
convexa, margen | ~ .o Grampositivos Catalasa positivo,
2 | entero, superficie di P ' | coagulasa positivo.
. ispuestos en racimos
cerosa, lisa, textura Staphylococcus spp.
mucoide y
pigmentacién blanca
Colonia irregular de 14
mm, elevacion plana, | Bacilos = Grampositivos,
3 | margen ondulado, Igrgos y delga_dos, Sin identificar
IIJ—J superficie brillante, | dispuestos en pareja y
04 textura cremosa Yy | cadena
e pigmentacién cremosa
-
é Colonia circular de 15
7 4 mm, elevacion pIa_n_a, Cocos Gram positivo, Catalasa positivo,
plegada, superficie | . ; coagulasa positivo.
) dispuestos en racimos
&) opaca, textura seca y Staphylococcus spp.
=z pigmentacion blanca
<
% Colonia rizoide de 14
N mm, elevacion plana,
5 | borde rizado, plegada, | Bacilos Gram negativo, | TSI  negativo.  Sin
superficie opaca, | cortos y gruesos identificar
textura mucoide,
pigmentacion beige
Colonia irregular de
5mm, elevacion plana, Catalasa ositivo
6 | borde lobulado, | Cocos Grampositivos, | POSItvO,
superficie opaca, | dispuestos en racimos coagulasa positivo.
T Staphylococcus spp.
textura mucoide,
pigmentacion blanca
Colonia irregular de
5mm, elevacion plana, Catalasa ositivo
7 | borde lobulado, | Cocos Grampositivos, POSIIVO,
- : . . coagulasa positivo.
superficie brillante, | dispuestos en racimos
Staphylococcus spp.
textura cremosa Yy
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Colonia irregular de 7

textura cremosa

mm, elevacién plana, | Bacilos = Grampositivos,
g | borde filamentoso, | largos y delgados, Sin identificar
superficie opaca, | dispuestos en paralelo y
textura mucoide vy | solitario
pigmentacion beige
Colonia circular de 2
mm, elevacion
convexa, borde | Cocos Grampositivos, Catalasa neaativa
9 | entero, superficie | dispuestos en cadena y Stre tococcussg '
brillante, textura | solitarios P P
cremosa y
pigmentacion amarillo
Colonia circular de 5 No fermentador de
mm, elevacion plana, lactosa oxidasa
10 | borde entero, | Bacilos Gram negativo, ositivd TSI neaativo
superficie brillante, | cortos y gruesos %anitof ne ativg Sir;
textura cremosa, identificar 9 '
pigmentacién amarillo
Colonia circular de 5
gg:]aeelevamon e‘;lg:?’ Cocos Gram positivo, | Catalasa positivo,
1 cuperficie  brilante. | diSPUestos en cadena y | coagulasa  positivo.
P ' | solitario Staphylococcus spp.
textura cremosa,
pigmentacion blanca
Colonia rizoide de 20
mm plegada, borde
12 | rizado, superficie | Bacilos ~ Grampositivos, Sin identificar
opaca, textura | esporulados
mucoide,
pigmentacion blanco
Colonia circular de 2
mm, elevacion
convexa, borde
13 | entero, superficie | Levadura Sin identificar
o) brillante, textura
3 cremosa y
D pigmentacion amarilla
Colonia irregular de 4 . .
mm, plegada, borde Bacilos Gram negativo, o 3
14 ’ ’ cortos y  gruesos, | Sinidentificar
lobulado, textura seca, | . .
. . - dispuestos en pareja
pigmentacion amarilla
Colonia circular de 2
mm, elevacion Bacilos Gram positivo
15 | convexa, borde P ' | Sin identificar
: cortos y gruesos
entero, traslucida,
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Colonia circular de 3
mm, elevacién plana,

Bacilos Gram positivo,

pigmentacion amarilla

16 delgados y largos de | .. . -
borde” entero, pequefio tamafio, algunos Sin identificar
superficie traslucida,

curvado
textura cremosa
Colonia circular de 4
mm, elevacion
embonada, borde

17 | entero, superficie | Levadura Sin identificar
brillante, textura
cremosa,
pigmentacion blanco
Colona circular de 3
mm, elevacion . .

Bacilos Gram positivo
convexa, borde cortos ruesos

18 | entero, superficie | .o uestosyen gcadena, Sin identificar
brillante, textura bt L '

pareja y solitario
cremosa,
pigmentacién naranja
Colonia circular de 5
mm, elevacion plana,

19 | borde entero, | Bacilos ~ Grampositivos, Sin identificar
superficie brillante, | cortos y gruesos
textura cremosa,
pigmentacion naranja
Colonia circular, de 7
mm, elevacion plana,

20 | borde rizado, | Bacilos ~ Grampositivos, Sin identificar
superficie brillante, | esporulados

o textura cremosa,
c?) pigmentacion beige
?tl Colonia irregular de 13
o mm, elevacion plana, Bacilos Gram positivo,
[ 21 | borde lobulado, L -
) - . largos y gruesos, | Sin identificar
3 superficie brillante, di
al ispuestos en cadena
g textura cremosa,
<_E pigmentacion beige
8 Colonia circular de 9
N mm, elevacion plana, . .
Bacilos Gram positivo,
22 | borde entero, L -
- largos y delgados, | Sin identificar
superficie opaca, | . )
. dispuestos en parejas
textura mucoide,
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Colonia circular de 8
mm, plegada, borde

pigmentacion blanca

entero, superficie
23 | brillante, textura | Bacilos Gram positivo , Sin identificar
cremosa, cortos y gruesos
pigmentacion  borde
beige y en el centro
rosado
Colonia circular de 3
rbnorrdeelevamon eﬂ'?enrg’ Bacilos  Grampositivos, . 3
24 . . "|cortos y  gruesos, | Sin identificar
superficie brillante, o
solitarios
textura cremosa,
pigmentacion roja
Colonia circular de 3
mm, elevacion | Bacilos  Grampositivos,
embonada, borde | largos y delgados, . -
2 entero, superficie | solitarios, en cadena y Sin identificar
traslucida, textura | parejas
@] cremosa
04
E Colonia circular de 12
E)J ?Orpaeelevamon e‘;lg:?’ Bacilos Gram positivo,
26 . "|largos y  delgados, | Sin identificar
superficie opaca, | .
. dispuestos en cadena
textura mucoide,
pigmentacion beige
Colonia circular de 2
mm, elevacion
convexa, borde Cocos Gramoositivos Catalasa positivo,
27 | entero, superficie di b coagulasa positivo.
brillante, textura ISpuestos en racimos. Staphylococcus spp.
cremosa,
pigmentacién amarillo
Colonia circular de 2
mm, elevacion No fermentador de
convexa, borde Bacilos Gramnegativos lactosa, oxidasa
28 | entero, superficie 9 " | positivo, TSI negativo,
brillante, textura COrtos y gruesos. manitol negativo. Sin
w cremosa, identificar
E pigmentacion beige
'éJ Colonia circular de 2
@) mm, elevacion
convexa, borde
29 | entero, superficie | Levadura Sin identificar
brillante, textura
cremosa,
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Colonia circular de 3

pigmentacion blanca

mm, elevacion
convexa, borde | Bacilos  Grampositivos,
30 | entero, superficie | largos y delgados, | Sin identificar
brillante, textura | dispuestos en cadena
cremosa,
pigmentacién blanca
Colonia circular de 7
mm, elevacion plana,
31 | borde entero, | Cocos Gram positivo | Catalasa negativa.
superficie brillante, | dispuestos en cadena. Streptococcus sp.
textura cremosa,
pigmentacion amarilla
<Zf Colonia circular de 2
L mm, elevacion . .
_ Bacilos Gram positivo,
P convexa, borde cortos y gruesos
o 32 | entero, superficie | ' | Sin identificar
O . dispuestos en cadenas y
< brillante, textura X
= cremosa parejas
g pigmentacion rosada

Colonia circular, de 4

mm, elevacion plana,

33 | borde entero, | | ovadura Sin identificar
superficie brillante,
textura cremosa,
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Cuadro 8. Descripcion bacteriana y levaduriforme por el método de

bioimpactador en la época de invierno

ZONA N° DESCRIPC}ION DESCRIPQION BIOPQRLEJI'II\E/I?C':AES E
COoL MACROSCOPICA MICROSCOPICA IDENTIEICACION
Colonia irregular de 2
cm, elevacion plana,
borde ondulado, | Bacilos Grampositivos, . -
1 .- ; Sin identificar
superficie brillante, | cortos y gruesos
textura cremosa,
pigmentacién naranja
Colonia circular de 6
mm, elevacion
umbonada, borde Bacilos Grampositivos
2 | entero, superficie lisa y P " | Sin identificar
. cortos y gruesos
brillante, textura
cremosa, pigmentacion
beige
Colonia circular de 3
mm, elevacién convexa,
3 bo_rde enterq, superficie Levadura Sin identificar
brillante y lisa, textura
w cremosa, pigmentacién
= amarillo
% Colonia circular de 2
z mm, elevacion
-
< 4 umbonada, ~~borde Levadura Sin identificar
o entero, superficie lisa y
B opaca, textura seca
8 pigmentacién naranja
Z Colonia circular de 5
< mm, elevacién plana, | Bacilos Grampositivos,
> -
& 5 l:_)orde ent_ero, superficie | algunos largos Y | sin identificar
N lisa y brillante, textura | delgados y otros mas
cremosa, pigmentacion | cortos y delgados
naranja
Colonia circular de 4
mm, elevacién plana, | Bacilos Grampositivos,
6 l:_)orde rlzqdo, superficie | algunos largos Y | sin identificar
lisa y brillante, textura | delgados y otros en
cremosa, pigmentacién | forma de hilos
amarilla
Ecr)rl]onla C'rCUIZIrevgiiéﬁ No fermentador de
' . lactosa, oxidasa
umbonada, borde | Bacilos o .
L . positivo, TSI negativo,
7 entero, superficie lisa y | Gramnegativos, cortos | .. . "
tioglicolato positivo,

brillante, textura
cremosa, pigmentacion
rosado

y delgados

manitol negativo. Sin
identificar
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Colonia circular de 6
mm, elevacién plana,
borde rizado, superficie

Bacilos Grampositivos,

pigmentacion blanco

8 cortos 'y  gruesos | Sin identificar
cerosa, textura | .
; . ., | dispuestos en cadena
mucoide, pigmentacion
beige
Colonia irregular de 15 . -
- Bacilos Grampositivos,
mm, elevacién plana, cortos UESOS
9 borde radiado, textura dis uestog engtodo ei Sin identificar
seca y pétrea, P
) 7 : campo
pigmentacién beige
Colonia circular de 3
mm, elevacién convexa, Catalasa v coaqulasa
10 borde entero, superficie | Cocos Grampositivos, positiva y 9
lisa y anIa_nte, textgra dispuestos en racimo Staphylococcus spp.
cremosa, pigmentacion
rosado
Colonia r|z_9|de qle 4 . Oxidasa negativo, TSI
mm, elevacion papilada, | Bacilos ; ioalicol
11 | borde rizado, superficie | Gramnegativos, cortos negativo,  tioglicolato
' . ' negativo, manitol
opaca, textura pétrea, |y gruesos : - i
! i . negativo. Sin identificar
pigmentacion amarillo
Colonia rizoide de 7
mm, elevacion plana, Bacilos Grampositivos
12 | borde rizado, superficie P " | Sin identificar
. cortos y gruesos
opaca, textura pétrea,
pigmentacion rosado
Colonia circular de 6
mm, elevacién plana,
13 borde_ _ ond_ulado, Bacilos Grampositivos, Sin identificar
superficie brillante, | cortos y gruesos
textura cremosa,
pigmentacién café
Colonia circular de 3
mm, elevacion
Q umbonada, borqe Bacilos Grampositivos, o -
O 14 | entero, superficie Sin identificar
) . . esporulados
) brillante y lisa, textura
cremosa, pigmentacion
amarillo
Colonia circular de 7
mm, elevacién plana, . "
Bacilos Grampositivos,
borde ondulado, o -
15 - . largos y  gruesos, | Sin identificar
superficie brillante, .
dispuestos en cadena
textura cremosa,
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16

Colonia irregular de 6
mm, elevacion plana,
borde lobulado,
superficie cerosa,
textura mucoide,
pigmentacién café

Bacilos Grampositivos,
largos y  gruesos,
dispuestos en parejas

Sin identificar

ZONA INDUSTRIAL SUR

17

Colonia irregular de 9
mm, elevacion
umbilicada, borde
lobulado, superficie
traslucida, opaca vy
cerosa, textura mucoide

Bacilos Grampositivos,
largos, delgados vy
solitarios

Sin identificar

18

Colonia circular de 3
mm, elevacién convexa,
borde entero, superficie
lisa y brillante, textura
cremosa, pigmentacién
naranja

Bacilos Grampositivos,
cortos y gruesos

Sin identificar

19

Colonia rizoide de 4
mm, elevacion convexa,
borde rizado, textura
pétrea y seca,
pigmentacién amarilla

Bacilos Grampositivos,
cortos y gruesos

Sin identificar

20

Colonia circular de 3
mm, elevacion convexa,
borde entero, superficie
lisa y brillante, textura
cremosa, pigmentacion
amarillo

Levadura

Sin identificar

21

Colonia rizoide de 4
mm, elevacién plana,
borde rizado, superficie
cerosa, textura mucoide

Bacilos Grampositivos,
cortos, delgados vy
solitarios

Sin identificar

CENTRO

22

Colonia circular de 5
mm, elevacién plana,
borde entero, superficie
brillante, textura
cremosa, pigmentacién
blanca

Bacilos Grampositivos,
largos y delgados

Sin identificar

23

Colonia circular de 2
mm, elevacién convexa,
borde entero, superficie
lisa y brillante, textura
cremosa

Cocos Grampositivos,
dispuestos en racimo

Catalasa y coagulasa
positiva.
Staphylococcus spp.

24

Colonia puntiforme de 1
mm, elevacién convexa,
borde entero, superficie
lisa y brillante, textura
cremosa, pigmentacion
amarilla

Bacilos Grampositivos,
gruesos y largos

Sin identificar
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Colonia rizada de 3 mm,

cerosa, textura mucoide

elevacién papilonada,
25 borde rizado, superficie Levadura Sin identificar
cerosa, textura
mucoide, pigmentacion
blanca
Colonia circular de 6
mm, elevacién convexa,
26 t_)orde en'gero, superficie | Bacilos Grampositivos, Sin identificar
lisa y brillante, textura | esporulados
cremosa, pigmentacién
beige
Colonia rizoide de 15
mm, elevacion plana, . Catalasa y coagulasa
27 borde lacerado, | Cocos Grampositivos, positiva
superficie  opaca Yy | dispuestos en racimo. ’
. Staphylococcus spp.
traslucido, cerosa,
textura mucoide
Colonia puntiforme de 1
mm, elevacién convexa, Catalasa y coagulasa
o8 t_)orde entero, superficie Cpcos Grampos_itivos, positiva,
" lisa y brllla_nte, textgra dispuestos en racimo Staphylococcus spp.
L cremosa, pigmentacion
5 blanca
x Colonia irregular de
@] 7mm, elevacién plana,
29 borde_ _ ond_ulado, Bacilos Grampositivos, Sin identificar
superficie brillante, | cortos y gruesos
textura cremosa,
pigmentacion naranja
Colonia rizoide de 14
mm, elevacion | Bacilos Grampositivos,
30 u_mbonada, borqe cprtos y delgados, Sin identificar
rizado, superficie | dispuestos en todo el
traslucida, opaca y | campo
cerosa, textura mucoide
31 | Colonia irregular de 13
mm, elevacién plana, | Bacilos Grampositivos,
borde ondulado, | cortos y  gruesos, . -
- . ) Sin identificar
superficie traslucida, | dispuestos en todo el
opaca y cerosa, textura | campo
mucoide
> 32 | Colonia rizoide de 8
W mm, elevacion | Bacilos Grampositivos,
‘854 u_mbonada, borde cortos 'y  gruesos, Sin identificar
0) rizado, plegada, | dispuestos en todo el
<§E superficie  opaca Yy | campo
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33

Colonia circular de 2

mm, elevacion
umbonada, borde
entero, superficie
brillante 'y traslucido,

textura cremosa

Bacilos Grampositivos,
esporulados

Sin identificar
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Cuadro 9. Descripcion fuangica por el método de sedimentacién en placa en la

época de verano

N° DESCRIPCION DESCRIPCION .
ZONA - p
CcoL MACROSCOPICA MICROSCOPICA GENERO
loni 7 cm . e
qu a de cm de Hifa hialina y septada.
diametro, color al s e
anverso rosa claro, al Conidias hialinas,
1 PN unicelulares, lisas, | Chrysosporium sp.
L|I_J reverso café, circulos lobosas. presentes a
o concéntricos, textura I%Iar o d,epla hifa
S algodonosa 9 :
:,:' Colonia de 9 cm de | Hifa hialina y septada.
o diametro, color al | Conidias hialinas,
('7, 2 | anverso blanco, al | unicelulares, lisas, | Chrysosporium sp.
8 reverso amarillo, | globosas, presentes a
pd textura algodonosa lo largo de la hifa,
< . .
z Colonia de 2,5 cm de | Hifa central de donde
8 diametro, color al | se originan fidlides de
3 | anverso blanco, al | base ancha y apice | Paecilomyces sp.
reverso mostaza, | delgado, conidios en
textura polvorienta cadenas
Colonia de 6,3 cm de
diametro, color al | Vesiculas globosas,
anverso amarillo, al | presencia de métulas
4 | reverso gris c_Iaro, y fidlides de i_gyal Aspergillus flavus
circulos concéntricos, | tamafio, las conidias
textura centro | son lisas, esféricas y
algodonoso y borde | unicelulares
polvoriento
Colonia de 6,4 cm de
8 diametro, . color al Hifas hialinas y
A anverso piel y borde
septadas a manera de | .. . o
o] 5 | rosado claro, al - Sin identificar
P artroconidias, con el
reverso café, circulos .
e centro pigmentado
concéntricos, textura
algodonosa
Colonia de 4 cm de -
it Macroconidias en
diametro, color al
anverso  verde con forma de bananos con _
6 septos transversales e | Fusarium sp.
borde blanco, al | ;
. incurvadas en los
reverso gris, textura
) extremos
polvorienta
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Colonia de 4,7 cm de | Hifas hialinas y
diametro, color al | septadas, con
anverso beige y borde | estructuras -
7 gey Aureobasidium sp.
rosa, al reverso crema, | engrosadas y de
exudado, textura | pigmentacion oscura a
polvorienta lo largo de la hifa
. Hifas hialinas
Colonia de 3 cm de y
it septadas, con
diametro, color al estructuras
8 | anverso y al reverso enarosadas de Aureobasidium sp.
rosa, textura | °N9 S Y
. pigmentacién oscura a
aterciopelada .
x lo largo de la hifa
2 Colonia de 6 cm de | . -
n i Hifas hialinas y
3 diametro, color al
=< . septadas, con
S anverso piel, al reverso estructUras
E 9 | rosa, anillo Aureobasidium sp.
0 — engrosadas y de
concéntrico,  textura | . >
-] : pigmentacion oscura a
a) centro polvoriento 'y .
> : lo largo de la hifa
= borde aterciopelado
<
pd c ;
olonia de 4,6 cm de . .
O iy Hifas  hialinas vy
N diametro, color al
septadas, con
anverso rosa y borde estrUCtUras
10 | negro, al reverso Aureobasidium sp.
. engrosadas y de
negro, diamatacea, | _. T
; P pigmentacion oscura a
circulos concéntricos, .
. lo largo de la hifa
textura aterciopelada
Colonia de 3 cm de
diametro, irregular, | Vesicula hemiesferica,
color al anverso borde | vesiculas en forma de . .
11 . L Aspergillus fumigatus
verde y centro gris, al | botellas. Conidias
reverso gris, pliegues, | unicelulares, globosas
textura polvorienta
Colonia de 12 cm de .
. Vesiculas globosas,
diametro, color al ' .
@) : - presencia de métulas
@ anverso amarillo palido fidides de igual
E 12 |y borde blanco, al y na = Aspergillus fumigatus
5 . tamafio, las conidias
reverso amarillo, : .
@) i son lisas, esféricas y
pliegues, textura :
) unicelulares
polvorienta
Colonia de 3,5 cm de | Vesiculas globosas,
diametro, color al | presencia de métulas
13 | anverso gris y bode |y fialides de igual Aspergillus fumigatus
verde, al reverso gris, | tamafio, las conidias
pliegues, textura | son lisas, esféricas y
polvorienta unicelulares

130




Colonia de 2,7 cm de | Vesiculas globosas,
diametro, color al | presencia de métulas
anverso gris borde fialides de igual . .
14 ans 'y ; y "ha 9t Aspergillus fumigatus
verde, al reverso gris, | tamafio, las conidias
pliegues, textura | son lisas, esféricas y
polvorienta unicelulares
Colonia de 2 cm de . . .
" Vesicula hemiesferica,
diametro, color al p
15 | anverso gris al vesiculas en forma de Aspergillus fumigatus
. N botellas. Conidias
reverso gris, pliegues, .
. unicelulares, globosas
textura polvorienta
Colonia de 5,5 cm de . o
iy Hifas hialinas,
diametro, color al septadas.  deloadas
16 | anverso gris, al b ' 9 ' | Aureobasidium sp.
presenta estructuras
reverso blanco, textura P
. en forma de bastén
polvorienta
. Hifas hialinas
Colonia de 5,6 cm de y
i septadas, con
diametro, color al estructuras
17 | anverso blanco, al Aureobasidium sp.
engrosadas y de
reverso blanco, textura | . >
pigmentacion oscura a
algodonosa .
lo largo de la hifa
Colonia de 1,5 cm de
diametro, color al , . .
Vesicula hemiesferica,
anverso blanco, al )
. vesiculas en forma de . .
18 | reverso naranja, g Aspergillus fumigatus
; e botellas. Conidias
pigmento difusible, ;
h unicelulares, globosas
pliegues, textura
pétrea
Colonia de 5 cm de | Hifa central de donde
diametro, color al | se originan fialides de
19 | anverso amarillo, al | base ancha y &pice | Paecilomyces sp.
reverso café, textura | delgado, conidios en
aterciopelada cadenas
Colonia de 4,8 cm de . .
. Hifas hialinas y
diametro, color al
septadas, con
anverso blanco con
. - estructuras .
20 | pigmento  rojo, al Aureobasidium sp.

reverso marrén con
circulos concéntricos,
textura aterciopelada

engrosadas y de
pigmentacion oscura a
lo largo de la hifa

131




Colonia de 6 cm de

Vesicula grande vy
globosa, de paredes

diametro, color al | gruesas y
anverso café borde | pigmentadas. Las
21 | blanco, dematiacea, al | métulas vy fiadlides | Aspergillus niger
reverso blanco, hifas | cubren la vesicula,
aéreas, textura | conidias pigmentadas,
granular globosas y
equinuladas
Colonia de 3,5 cm de
diametro, color al
oo | @nverso rosado, al | Hifas hialinas con
reverso café, pliegues, | nucleos
circulos concéntricos,
textura polvorienta
Colonia de 7 cm de | Hifas hialinas y
diametro, color al | septadas, con
anverso rosado claro, | estructuras -
23 Aureobasidium sp.
al reverso rosado, | engrosadas y de
circulos concéntricos, | pigmentacién oscura a
textura algodonosa lo largo de la hifa
Colonia de 4 cm de
diametro, color al
anverso centro | Vesicula hemiesferica,
amarillo borde rosa, al | vesiculas en forma de . .
24 et Aspergillus fumigatus
reverso oscuro, | botellas. Conidias
pigmento difusible, | unicelulares, globosas
pliegues, textura
aterciopelada
Colonia de 2,9 cm de
diametro, color al
anverso amarillo claro, | Vesicula hemiesferica,
al reverso oscuro, | vesiculas en forma de . .
25 . Lo L Aspergillus fumigatus
pigmento difusible, | botellas. Conidias
" borde lobulado, | unicelulares, globosas
[ circulos concéntricos,
E textura aterciopelada
o
o Colonia de 7,3 cm de | Hifas  hialinas vy
diametro, color al | septadas, con
o | @nverso rqsadp, al | estructuras Aureobasidium sp.
reverso café, circulos | engrosadas y de
concéntricos, textura | pigmentacién oscura a
algodonosa lo largo de la hifa
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Colonia de 4,2 cm de

diametro, color al | Hifas hialinas,
anverso blanco, al | septadas, resenta - .
27 P P Sin identificar
reverso crema, | yemas laterales,
circulos concéntricos, | delgadas
textura aterciopelada
Colonia de 3,6 cm de
diametro, color al | Hifas hialinas,
anverso blanco, al | septadas, resenta - .
28 P P Sin identificar
reverso crema, | yemas laterales,
circulos concéntricos, | delgadas
textura aterciopelada
Colonia de 3,4 cm de
diametro, color al , . .
Vesicula hemiesferica,
anverso  blanco, al vesiculas en forma de
29 | reverso café, pliegues, g Aspergillus fumigatus
; L2 botellas. Conidias
pigmento difusible, ;
. P unicelulares, globosas
circulos concéntricos,
textura aterciopelada
Colonia de 6 cm de | Hifas hialinas y
diametro, color al | septadas, con
anverso rosado, al | estructuras -
30 P Aureobasidium sp.
reverso café, circulos | engrosadas y de
concéntricos, textura | pigmentacién oscura a
algodonosa lo largo de la hifa
Colonia de 2,3 cm de | Macroconidias en
diametro, color al | forma de bananos con
31 | anverso negro, | septos transversales e | Fusarium sp.
dematiacea, al reverso | incurvadas en los
negro, textura granular | extremos
Colonia de 7 cm de p
diametro color  al VeS|cuIa_1$ globosas,
' . presencia de métulas
anverso amarillo o .
y fidlides de igual .
32 | verde, al reverso ~ 2 Aspergillus flavus
. . tamano, las conidias
beige, circulos . <
o son lisas, esféricas y
concéntricos, textura .
. unicelulares
polvorienta
Colonia de 2,8 cm de
diametro, color al | Vesicula hemiesferica,
anverso verde gris, al | vesiculas en forma de . .
33 aris, s Aspergillus fumigatus
reverso amarillo, | botellas. Conidias

circulos concéntricos,
textura polvorienta

unicelulares, globosas
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RIO MAGDALENA

Colonia de 2,8 cm de

" Hifas hialinas con
diametro, color al . "
) métulas  ramificadas
anverso  beige, al dando origen a fialides
34 | reverso crema, gena Penicillium sp.
. L con apariencia de
circulos concéntricos, .
tenedores.  Conidios
exudado, textura | . .
. hialinos
aterciopelada
Colonia de 2,5 cm de
diametro, color al | Hifas hialinas con
anverso beige, al | métulas ramificadas
reverso crema, | dando origen a fidlides -
35 . ; . Penicillium sp.
pliegues, circulos | con apariencia de
conceéntricos, tenedores.  Conidios
exudado, textura | hialinos
aterciopelada
Colonia de 3 cm de | Hifas hialinas,
diametro, color al | septadas, presenta
anverso café, al | yemas laterales .
36 A y . Y Chrysosporium sp.
reverso café oscuro, | puntos en su interior,
dematiacea, textura | yemas terminales
algodonosa globosas
Colonia de 5,8 cm de
diametro, color al | Hifas hialinas,
anverso blanco, al | delgadas, emas .
37 9 Y Chrysosporium sp.
reverso crema, | laterales y terminales
circulos concéntricos, | en forma de globo
textura algodonosa
Colonia de 3,5 cm de | Hifas hialinas con
diametro, color al | métulas ramificadas
anverso rosado claro, | dando origen a fialides P
38 ; L Penicillium sp.
al reverso beige, | con apariencia de
circulos concéntricos, | tenedores.  Conidios
textura algodonosa hialinos
Colonia de 4,2 cm de | Hifas hialinas con
diametro, color al | métulas ramificadas
anverso rosado claro, | dando origen a fialides P
39 ; S Penicillium sp.
al reverso beige, | con apariencia de
circulos concéntricos, | tenedores.  Conidios
textura algodonosa hialinos
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Colonia de 4,2 cm de
diametro, color al
anverso centro beige y
borde verde, al reverso

Vesicula grande vy
globosa, de paredes
gruesas y pigmentada.
Las métulas vy fidlides

= " P Aspergillus niger
N | crema, dematiacea, | cubren la vesicula, Perg 9
circulos concéntricos, | conidias pigmentadas,
hifas aéreas, textura | globosas y
polvorienta equinuladas
Colonia de 3,6 cm de | Vesicula grande vy
diametro, color al | globosa, de paredes
anverso centro beige y | gruesas y pigmentada.
borde verde, al reverso | Las métulas y fidlides . .
b " yna Aspergillus niger
crema, dematiacea, | cubren la vesicula,
circulos concéntricos, | conidias pigmentadas,
hifas aéreas, textura | globosas y
polvorienta equinuladas
Colonia de 1,1 cm de
diametro, color al
anverso blanco, al | Hifas hialinas,
S | reverso crema, | delgadas, esporas | Sin identificar
circulos concéntricos, | ovaladas
exudado, textura
aterciopelada
Colonia de 2,1 cm de .
- Hifa central de donde
didmetro, color al -
anverso  beige 4 | S€ originan fidlides de _
Q ' base ancha y apice | Paecilomyces sp.
reverso crema, g
: delgado, conidios en
pliegues, textura
. cadenas
aterciopelada
Colonia de 9 cm de : .
- Hifas hialinas y
diametro, color al
. | septadas, con
anverso centro naranja estructuras
< -
ranular, borde Aureobasidium sp.
|9 engrosadas y de P
algodonoso, al reverso | . o
pigmentacion oscura a
crema, textura .
) lo largo de la hifa
aterciopelada
Colonia de 1,5 cm de
diametro, color al
anverso blanco, al
2 | reverso crema, | Levadura Sin identificar
circulos concéntricos,
pliegues, textura
cremosa
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Colonia de 6,1 cm de

i Hifas hialinas
iametro, color al '
© dia septadas, delgadas, . .
< | anverso blanca, al presenta yemas Sin identificar
rever rema, textura
everso crema laterales
algodonosa
. Hifas hialinas y
nia de 4,5 cm de .
giglr%etro color  al septadas, fidlides
anverso ' blanco, al largas, delgadas 'y
S reverso cr'ema erectas; conidias | Acremonium sp
circulos concéntricos’ hialinas, cilindricas
textura algodonosa , que se acumg!qn enel
apice de las fialides
Colonia de 1,4 cm de
i8 ro, color al . . .
:Ir?vn;(rast o beige al Vesicula hemiesferica,
R | reverso gm’arrén vesiculas en forma de Aspergillus fumigatus
~ ' | botellas Conidias
igmento difusible, . )
E:?egues exudado unicelulares, globosas

textura aterciopelada
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Cuadro 10. Descripcion fungica por el método del bioimpactador en la época
de verano

N° DESCRIPCION DESCRIPCION -
ZONA | coL MACROSCOPICA MICROSCOPICA GENERO
Colonia de 4 cm de . .
i Hifas hialinas y
diametro, color al anverso septadas con
blanco al reverso rosado, estpructurés
1 plegada hacia el centro, Aureobasidium sp.
. o engrosadas y de
con circulos concéntricos | . s
pigmentacion oscura a
al reverso, textura X
lo largo de la hifa
algodonosa
quoma de 6 cm de Hifa central de donde
diametro, color al anverso o o
verde con sus bordes | >¢ Onginan figlides _de .
2 base ancha y #&pice | Paecilomyces sp.
blancos, al reverso 2
: . delgado, conidios en
amarillo, plegada hacia el
; cadenas
centro, textura polvorienta
Colonia de 3,5 de | Hifas hialinas con
diametro, color al anverso | métulas  ramificadas
3 oscuro con borde blanco, | dando origen a fialides Penicillium s
I al reverso amarillo, | con apariencia de P-
'E plegada, textura | tenedores.  Conidios
CZ) algodonosa hialinos
- Colonia de 2 cm de H_|fas _h|al|nas, fidlides
< . cilindricas que se
T diametro, color al anverso adelgazan en el 4pice
= 4 blanco y al reverso beige, . ' | Paecilomyces sp.
(%) ; las conidias son
) plegada hacia el centro, .
o) : ovoides y forman
> textura aterciopelada
< cadenas
< Colonia de 3,8 cm de
z iy . .
o) diametro, color al anverso | Hifas hialinas y
N 5 y al reverso rosado, | septadas a manera de Sin identificar
plegada hacia el centro de | artroconidias con el
color oscuro, presencia de | centro pigmentado
zonacion y textura seca
Colonia de 4,2 cm de | Hifas hialinas,
diametro, color al anverso | triverticiladas, métulas
del centro oscuro y bordes | cilindricas, de 3 a 4
6 oscuros, al reverso gris, | fiadlides por verticilo, | Penicillium sp.
presencia de anillos | que se adelgazan
concéntricos, textura | hacia el 4pice; conidios
algodonosa globosos
Colonia de 1,6 cm de
diametro, color al anverso | Hifas hialinas y
7 café, al reverso amarillo, | septadas a manera de Sin identificar
pigmento difusible de 5 | artroconidias con el
mm, plegada hacia el | centro pigmentado
centro, textura pétrea
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Colonia de 55 cm de
didmetro, color al anverso

Vesiculas  globosas,
presencia de métulas y

8 amarillo, al reverso | fialides de igual Aspergillus flavus
, [ Ao, idi
blanco resencia de | tamafio, las conidias
zonacion, textura | son lisas, esféricas y
polvorienta unicelulares
Colonia de 4,3 cm de Hifas hialinas
diametro, color al anverso y
septadas, con
rosado, al reverso rosado estructuras
9 con centro café, plegada Aureobasidium sp.
. engrosadas y de
hacia el centro, presenta | _. s
zonacion textura pigmentacion oscura a
' lo largo de la hifa
algodonosa
Colonia de 2 cm de
diametro, color al anverso Presencia de  hifas
10 blanco, al reverso beige, hialinas v delgadas Sin identificar
plegada hacia el centro, y delg
textura algodonosa
. Hifas hialinas,
Colonia de 2,2 cm de
i septadas,
o diametro, color al anverso pigmentadas  en el
5] 11 |y al reverso blanco, t | Sin identificar
N presencia de  surcos, centro, con presencia
D . de formas globosas en
textura aterciopelada
sus extremos
Colonia de 6 cm de | Vesiculas globosas,
diametro, color al anverso | presencia de métulas y
12 amarillo, al reverso beige, | fialides de igual Aspergillus flavus
presencia de circulos | tamafio, las conidias
concéntricos, textura | son lisas, esféricas y
polvorienta unicelulares
. Hifas hialinas
Colonia de 4,8 de y
. septadas, con
diametro, color al anverso estructuras
13 blanca, al reverso rosado, Aureobasidium sp.
plegada textura engrosadas — y  de
% al odon;)sa pigmentacion oscura a
%) 9 lo largo de la hifa
- . Vesiculas  globosas
< Colonia de 4,5 cm de . 8 ’
T iy presencia de métulas y
= diametro, color al anverso fialides de igual
(] 14 amarillo, al reverso gris, ~ 2 Aspergillus flavus
) | hacia el tamafio, las conidias
2 plegada hacia el centro, son lisas, esféricas
zZ i ’ y
< textura polvorienta .
< unicelulares
z . Vesiculas  globosas
Colonia de 4,0 cm de : . !
8 . presencia de métulas y
diametro, color al anverso fislides de iqual
15 | amarillo, al reverso gris, ~ 9t Aspergillus flavus
leqada haci | tamafio, las conidias
plegada hacia el centro son lisas, esféricas y
oscuro, textura polvorienta . '
unicelulares
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Colonia de 3,4 cm de
diametro, color al anverso
gris, al reverso amarillo,

Hifas
métulas
dando origen a fialides

hialinas con
ramificadas

16 . . ST Penicillium sp.
presencia de circulos | con apariencia de
conceéntricos, textura | tenedores.  Conidios
aterciopelada hialinos
Colonia de 5,3 cm de
diametro, color al anverso | Hifas hialinas y
al reverso rosado, | septadas a manera de | .. s
17 |V , : P - Sin identificar
presencia de circulos | artroconidias, con el
concéntricos, textura | centro pigmentado
algodonosa
. Vesiculas lobosas,
Colonia de 6,4 cm de . gl
it presencia de métulas y
diametro, color al anverso fialides de iqual
18 naranja, al reverso beige, tamafio. las conigias Aspergillus flavus
plegada hacia el centro, g o
son lisas, esféricas y
textura algodonosa .
unicelulares
. Hifas hialinas
Colonia de 6,7 cm de y
it septadas, con
diametro, color al anverso estructuras
19 |y al reverso rosado, Aureobasidium sp.
. engrosadas y de
plegada hacia el centro, | . .
: pigmentacion oscura a
textura aterciopelada .
lo largo de la hifa
Vesicula grande vy
globosa, de paredes
Colonia de 5,5 cm de | gruesas y
diametro, dematiacea, | pigmentadas. Las
20 | color al anverso café, al | métulas y fidlides | Aspergillus niger
reverso  gris, textura | cubren la vesicula,
granular conidias pigmentadas,
globosas y
equinuladas
Hifas hialinas,
Colonia de 3,7 cm de | triverticiladas, métulas
diametro, color al anverso | cilindricas, de 3 a 4
®) 21 | amarillo, al reverso | fidlides por verticilo, | Penicillium sp.
E rosado, plegada hacia el | que se adelgazan
E centro, textura polvorienta | hacia el apice; conidios
O globosos
. Vesiculas lobosas,
Colonia de 6,1 cm de : g0
i presencia de métulas y
diametro, color al anverso | .. .
; fidlides de igual .
22 amarillo, al reverso . S Aspergillus flavus
: tamafio, las conidias
blanco, plegada hacia el . g
. son lisas, esféricas y
centro, textura polvorienta .
unicelulares
Colonia de 3,8 cm de
diametro, dematiaceo, | Hifas hialinas,
color al anverso al | delgadas otras | . . -
23 y 9 Y Sin identificar
reverso negro, plegada | gruesas pigmentadasy
hacia el centro, textura | septadas.
algodonosa
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Colonia de 5,8 cm de | Vesiculas globosas,
diametro, color al anverso | presencia de métulas y
amarillo, al reverso beige, | fialides de igual .
24 . S Aspergillus flavus
surcado al extremo Yy |tamafio, las conidias
plegada hacia el centro, | son lisas, esféricas y
textura polvorienta unicelulares
Colonia de 6 cm de . .
- Hifas hialinas y
diametro, color al anverso
septadas a manera de | .. . -
25 |y al reverso blanco, - Sin identificar
. artroconidias, con el
plegada hacia el centro, .
centro pigmentado
textura algodonosa
. Vesiculas lobosas,
Colonia de 55 cm de . gl
it presencia de métulas y
diametro, color al anverso fialides de iqual
26 | amarillo, al anverso gris, tamafio. las conigias Aspergillus flavus
plegada hacia el centro, g o
son lisas, esféricas y
textura granular .
unicelulares
Colonia de 55 cm de | Vesiculas globosas,
diametro, color al anverso | presencia de métulas y
amarillo  con bordes | fialides de igual .
27 . . 9t Aspergillus flavus
blancos, reverso beige, | tamafio, las conidias
plegada hacia el centro, | son lisas, esféricas y
textura polvorienta unicelulares
Vesicula grande vy
. lobosa, de paredes
Colonia de 4,5 cm de 9 P
> : gruesas y
diametro, dematiacea, | °.
. | pigmentadas. Las
color al anverso café A . :
28 : métulas y fidlides | Aspergillus niger
claro, al reverso amarillo, .
w it cubren la vesicula,
presenta zonacion, textura T :
= conidias pigmentadas,
zZ granular.
L globosas y
% equinuladas
Colonia de 5 cm de | Hifa hialina y septada.
diametro, color al anverso | Conidias hialinas,
29 piel, al reverso rosado, | unicelulares, lisas, | Chrysosporium sp.
presenta zonacion, textura | globosas, presentes a
algodonosa lo largo de la hifa,
Colonia de 1,8 cm, color al . .
. Hifa hialina y septada.
anverso borde rojo, luego - e
verde centro amarillo Conidias hialinas,
30 y " | unicelulares, lisas, | Chrysosporium sp.
color al reverso rojo, lobosas. presentes a
plegada hacia el centro, 9 » pres
lo largo de la hifa,
textura algodonosa
< Hifas hialinas,
= L triverticiladas, métulas
| Colonia irregular, color al | ..~ .
- cilindricas, de 3 a 4
oz anverso verde oscuro, al | .. o I
= 31 : fidllides por verticilo, | Penicillium sp.
'a) reverso amarillo, presenta
Q . que se adelgazan
< surcos, textura polvorienta . - -
S hacia el &pice; conidios

globosos
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Colonia de 3,5 cm de

Vesicula hemiesferica,

diametro, dematiacea, vesiculas en forma de
32 color al anverso café, al - Aspergillus fumigatus
: botellas. Conidias perg 9
reverso gris, plegada, .
: unicelulares, globosas
textura polvorienta
. Vesiculas lobosas,
Colonia de 5,2 cm de . glo
- presencia de métulas y
diametro, color al anverso | .., .
. fidlides de igual .
33 |y al reverso café, plegada ~ = Aspergillus flavus
. tamafio, las conidias
hacia el centro, textura . g
son lisas, esféricas y
algodonosa .
unicelulares
. Hifas hialinas
Colonia de 2,5 cm de y
it septadas, con
diametro, color al anverso estructuras
34 |y al reverso gris, plegada Aureobasidium sp.
: engrosadas y de
hacia el centro, textura | . .
aterciopelada pigmentacion oscura a
P lo largo de la hifa
. Hifas hialinas con
Colonia de 3 cm de A i
i meétulas  ramificadas
diametro, color al anverso . o
; . dando origen a fialides -
35 | amarillo, al reverso beige, o Penicillium sp.
o . con apariencia de
elevacion hacia el centro, -
. tenedores.  Conidios
textura polvorienta S
hialinos
Colonia de 3,5 cm de
diametro, color al anverso | Vesicula hemiesferica,
beige, al reverso blanco, | vesiculas en forma de . .
36 9 . o Aspergillus fumigatus
plegada hacia el centro y | botellas. Conidias
circulos concéntricos, | unicelulares, globosas
textura aterciopelada
Colonia de 4,5 cm de | Vesiculas globosas,
diametro, color al anverso | presencia de métulas y
amarillo, al reverso beige, | fialides de igual .
37 - . . Aspergillus flavus
plegada hacia el centro, | tamafio, las conidias
con circulos concéntricos, | son lisas, esféricas y
textura polvorienta unicelulares
Colonia de 6,3 cm de
diametro, color al anverso | Hifa hialina y septada.
rosado, al reverso | Conidias hialinas,
38 naranja, plegada hacia el | unicelulares, lisas, | Chrysosporium sp.
centro, circulos | globosas, presentes a
conceéntricos, textura | lo largo de la hifa,
algodonosa
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Cuadro 11. Descripcion fungica por el método de sedimentacion en placa en

la época de invierno

reverso negro, textura
polvorienta

engrosadas y de
pigmentacion oscura
a lo largo de la hifa

N° DESCRIPCION DESCRIPCION .
ZONA COL MACROSCOPICA MICROSCOPICA GENERO
Colonia de 5 cm de
diametro, color al | Hifas  hialinas vy
anverso naranja vy | septadas. Conidias
rosado puntos negros, | hialinas, unicelulares, :
1 \ . . Chrysosporium sp.
reverso beige, circulos | lisas, globosas,
concéntricos y plegada | presentes a lo largo
hacia el centro, textura | de la hifa
algodonosa
Colonia de 6,8 cm de
diametro, color al : o
Hifas hialinas vy
anverso blanco, al o -
2 . delgadas, a manera | Sin identificar
reverso beige, surcos, .
- L de hilos
circulos concéntricos,
textura aterciopelada
Colonia de 4,8 cm de | Vesicula en forma de
diametro, color al|clava o bate, las
W anverso  blanco vy | fidlides se forman en
— 3 centro verde, alreverso | la  vesicula. Las | Aspergillus clavatus
% beige, plegada hacia el | conidias son
pd centro, textura | globosas, verdosas y
3:' pulverulenta lisas
o Colonia de 6 cm de | Hifas  hialinas vy
('7) diametro, color al | septadas, con
-] A -
2 4 anverso (,:afe,, al | estructuras Aureobasidium sp.
> reverso café, circulos | engrosadas y de
< concéntricos, textura | pigmentaciéon oscura
% aterciopelada a lo largo de la hifa
N Colonia de 7 cm de | Hifas ~ hialinas vy
2 septadas, con
diametro, color al
estructuras -
5 anverso blanco, al Aureobasidium sp.
) engrosadas y de
reverso beige, surcos, | _. >
) pigmentaciéon oscura
textura aterciopelada ;
a lo largo de la hifa
Colonia de 4,5 cm de | Hifas hialinas vy
diametro, color al | septadas, con
6 anverso gris y rosado, | estructuras Aureobasidium sp.
al reverso curuba, | engrosadas y de
circulos concéntricos, | pigmentacion oscura
textura aterciopelada a lo largo de la hifa
Colonia de 5 cm de Hifas hialinas y
i septadas, con
didmetro, color al
. estructuras -
7 anverso ceniza, al Aureobasidium sp.
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al reverso amarillo
opaco surcos y textura
pulverulenta

tamano, las conidias
son lisas, esféricas y
unicelulares

Colonia de 8 cm de | Hifas fuertemente
diametro, color al | pigmentadas, con
8 anverso y al reverso | presencia de sacos | Basidiobolus ranarum
blanco, surcos, textura | de gran tamafio y
aterciopelada otros trasllcidos
Colonia de 8 cm de L
- Micelio septado, se
diametro, color al .
fracciona en .
9 anverso y al reverso - Geotrichum sp.
. artroconidias
café, textura : .
unicelulares, hialinas
pulverulenta
Hifas hialinas y
Colonia de 6,7 cm de | septadas, fidlides
diametro, anverso | largas, delgadas vy
10 | blanco, reverso beige, | erectas; conidias | Acremonium sp.
surcos, textura | hialinas, cilindricas
aterciopelada que se acumulan en
el apice de las fidlides
Colonia de 4 cm de .
- Vesiculas globosas,
didmetro, color al . .
. presencia de métulas
anverso café con .
. y fidlides de igual .
11 | bordes amarillos, al ~ = Aspergillus flavus
. p tamafo, las conidias
reverso beige, circulos . .
P son lisas, esféricas y
concéntricos,  textura .
unicelulares
algodonosa
. Hifas hialinas
Colonia de 3,8 cm de y
i septadas, con
diametro, color al estructuras
12 | anverso y al reverso Aureobasidium sp.
. engrosadas y de
rojo, plegada, textura | _. T
. pigmentaciéon oscura
aterciopelada :
a lo largo de la hifa
Colonia de 3,2 cm de
diametro, color al .
anverso amarillo, al VeS|_cuIa_ .
. ' hemiesférica, fialides
reverso café, surcos y
. L en forma de botellas. . .
13 | anillos  concéntricos, L Aspergillus fumigatus
Conidias
con exudado en forma .
. unicelulares,
de gotas y pigmento globosas
difusible, textura
pulverulenta
Colonia de 5,0 cm de .
2 Vesiculas globosas,
didmetro, color al . .
presencia de métulas
@) anverso blanco con fidides de igual
8 14 | hifas aéreas amarillas, y Aspergillus flavus
-]
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Vesicula grande vy
globosa, de paredes

. ruesas
Colonia de 3,9 cm de o y
it it pigmentadas. Las
diametro, dematiaceas, > .
. métulas y fialides . .
15 | color al reverso beige, . Aspergillus niger
cubren la vesicula,
surcos, textura Y
conidias
pulverulenta )
pigmentadas,
globosas y
equinuladas
Colonia de 7 cm de .
- Vesicula
diametro, color al . .
hemiesferica,
anverso  verde, _al vesiculas en forma de
16 | reverso amarillo, - Aspergillus fumigatus
: botellas. Conidias
plegada hacia el unicelulares
centro, textura '
k globosas
polvorienta
Vesicula grande vy
globosa, de paredes
. ruesas
Colonia de 3,9 cm de 9r y
- It pigmentadas. Las
didmetro, dematiaceas, métulas fialides
17 | color al reverso beige, y . Aspergillus niger
cubren la vesicula,
surcos, textura T
conidias
pulverulenta :
pigmentadas,
globosas y
equinuladas
Vesiculas globosas,
Colonia de 3,7 cm de | presencia de métulas
diametro, dematiacea, |y fidlides de igual .
18 . ~ 2 Aspergillus flavus
reverso beige, surcos, | tamafio, las conidias
textura pulverulenta son lisas, esféricas y
unicelulares
Colonia de 6,4 cm de | Vesicula
diametro, color al | hemiesferica,
anverso verde al | vesiculas en forma de . .
L | 19 y "~ | Aspergillus fumigatus
5 reverso oscuro, | botellas. Conidias
n circulos concéntricos, | unicelulares,
3:' textura polvorienta globosas
o Vesicula grande vy
b globosa, de paredes
8 Colonia de 4 cm de | gruesas y
pd diametro, color al | pigmentadas. Las
< anverso café, | métulas fidlides . ,
< 20 ' y 1a Aspergillus niger
% dematiacea, reverso | cubren la vesicula,
N beige, surcos, textura | conidias
pulverulenta pigmentadas,
globosas y
equinuladas
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Colonia irregular, .
- 9 Hifas abundantes vy
elevacion plana, | .
maraen fizado bien desarrolladas,
21 gen . ' | las artroconidias se | Trichosporum sp.
superficie lisa y
: presentan de forma
brillante, textura
alargada
cremosa, color rosado
Colonia de 6 cm de | Vesiculas globosas,
diametro, color al | presencia de métulas
anverso verde, al fidlides de igual .
22 . ; y na o Aspergillus flavus
reverso beige, circulos | tamafio, las conidias
concéntricos, textura | son lisas, esféricas y
polvorienta unicelulares
Colonia de 3,5 cm de | Hifas hialinas con
diametro, color al | métulas ramificadas
anverso gris verdoso, | dando  origen a
23 | al reverso amarillo | fidlides con | Penicillium sp.
opaco, circulos | apariencia de
concéntricos, textura | tenedores. Conidios
algodonosa hialinos
Colonia de 2,8 cm de : .
- Hifas hialinas vy
diametro, color al
septadas, con
anverso y al reverso estructuras
24 | rojo, plegada hacia el enarosadas de Aureobasidium sp.
centro, circulos | N9 s Y
o pigmentacion oscura
concéntricos,  textura :
; a lo largo de la hifa
aterciopelada
Colonia de 2,7 cm de
diametro, color al | Vesicula
anverso purpura, al | hemiesferica,
reverso oscuro, | vesiculas en forma de . .
25 . s Aspergillus fumigatus
plegado, circulos | botellas. Conidias
concéntricos, exudado, | unicelulares,
pigmento difusible, | globosas
textura aterciopelada
Colonia de 3,8 cm de .
- Vesiculas globosas,
diametro, color al . .
. . presencia de métulas
anverso café y amarillo, y fidlides de igual
26 | al reverso beige, ~ I Aspergillus flavus
€9 tamafo, las conidias perg
surcos y  circulos . -
P son lisas, esféricas y
concéntricos,  textura .
unicelulares
pulverulenta
Colonia de 4 cm de | Hifas hialinas vy
diametro, color al | septadas, con
anverso al reverso | estructuras .-
27 y ) Aureobasidium sp.
negro, plegada hacia el | engrosadas y de

centro, textura

algodonosa

pigmentacion oscura
a lo largo de la hifa
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Colonia de 4 cm de
diametro, color al
anverso piel, al reverso

Vesicula
hemiesferica,
vesiculas en forma de

28 | café, plegada hacia el s Aspergillus fumigatus
bleg . botellas. Conidias perg 9
centro, pigmentos .
iy unicelulares,
difusibles, textura
) globosas
aterciopelada
Colonia de 5,4 cm de | Vesicula
diametro, color al | hemiesferica,
anverso blanco, al | vesiculas enforma de . .
29 : ; s Aspergillus fumigatus
reverso beige, circulos | botellas. Conidias
concéntricos, textura | unicelulares,
pulverulenta globosas
. Hifas  hialinas
Colonia de 3,5 cm de y
- septadas, con
didmetro, color al
estructuras -
30 | anverso y al reverso Aureobasidium sp.
. engrosadas y de
café, textura | . o
pigmentacion oscura
pulverulenta :
a lo largo de la hifa
. Hifas  hialinas
Colonia de 3 cm de y
- septadas, con
didmetro, color al
. estructuras -
31 | anverso ceniza, al Aureobasidium sp.
engrosadas y de
reverso negro, surcos, | . e
, pigmentaciéon oscura
textura aterciopelada i
a lo largo de la hifa
Colonia 6,2 cm de | Vesicula
diametro, color al | hemiesferica,
anverso verde, al | vesiculas enformade . .
32 . - Aspergillus fumigatus
reverso beige, plegada | botellas. Conidias
y circulos concéntricos, | unicelulares,
textura pulverulenta globosas
Colonia de 5,8 cm de .
- Vesiculas globosas,
diametro, color al . .
presencia de métulas
o) anverso blanco con fialides de iqual
14 33 | hifas aéreas amarillas, y ta 9t Aspergillus flavus
= X tamafio, las conidias
= al reverso amarillo son lisas. esféricas
E)J opaco surcos y textura . ' y
unicelulares
pulverulenta
Colonia de 8,5 cm de : o
- Hifas hialinas vy
diametro, color al
: septadas, con
anverso  rojo  con | oo
34 | bordes blancos, Aureobasidium sp.
. engrosadas y de
reverso café, plegado igmentacién oscura
hacia el centro, textura P19 ;
a lo largo de la hifa
algodonosa
Colonia de 6,2 cm de : L
- Hifas hialinas vy
diametro, color al
septadas, con
anverso y al reverso
; . estructuras -
35 | beige, plegada hacia el Aureobasidium sp.
; engrosadas y de
centro, circulos | . -
L pigmentacién oscura
concéntricos,  textura :
a lo largo de la hifa
algodonosa

146




ORIENTE

Colonia de 5,7 cm de | Hifas  hialinas vy
diametro, color al | septadas, con
anverso blanca, al | estructuras C
36 . ; Aureobasidium sp.
reverso beige, circulos | engrosadas y de
concéntricos, textura | pigmentacion oscura
aterciopelada a lo largo de la hifa
. Hifas  hialinas
Colonia de 6,2 cm de y
- septadas, con
diametro, color anverso
. estructuras -
37 | verde, al reverso beige, Aureobasidium sp.
g P engrosadas y de
circulos concéntricos, | . .
. pigmentacion oscura
textura aterciopelada .
a lo largo de la hifa
Colonia de 7,2 cm de | Hifas hialinas con
diametro, color al | métulas ramificadas
anverso blanco, | dando  origen a
38 | reverso rosado, | fidlides con | Penicillium sp.
circulos concéntricos, | apariencia de
elevacién en el centro, | tenedores. Conidios
textura aterciopelada hialinos
Colonia de 9 cm de
diametro, color al | Hifas hialinas vy
anverso al reverso | septadas a manera | .. .
39 . y . P - Sin determinar
café, leve plegamiento | de artroconidias, con
al centro de grano, | el centro pigmentado
textura aterciopelada
Colonia de 3,8 cm de | Vesiculas globosas,
diametro, color al | presencia de métulas
anverso café al fidlides de igual .
40 X y y ~ 9t Aspergillus flavus
reverso beige, surcos, | tamafio, las conidias
anillos  concéntricos, | son lisas, esféricas y
textura pulverulenta unicelulares
Vesicula grande vy
globosa, de paredes
Colonia de 5,5 cm de | gruesas y
diametro, dematiacea, | pigmentadas. Las
color al reverso beige, | métulas fidlides . :
41 €9 y P Aspergillus niger
surcos y  circulos | cubren la vesicula,
concéntricos, textura | conidias
pulverulenta pigmentadas,
globosas y
equinuladas
Colonia irregular, con | Presencia de tubo
liegues borde | germinal, de donde S
42 | PUEQUEs, 9 ' Candida sp.
lobulado, color rosado, | se desprenden las
textura cremosa blastoconidias
Colonia redonda,
circulos concéntricos, | Blastosporas
43 P y Saccharomyces sp.

borde entero, superficie
lisa, color rosada

pseudomicelios
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Colonia de 1,5 cm de

> L Hifas septadas
diametro, dematiacea, pigmentadgs y
44 | color al reverso negro, conidias Ii,sas Cladosporium sp.
plegada, textura iamentadas y
aterciopelada P9
. Hifas  hialinas
Colonia de 3,2 cm de y
- septadas, con
diametro, color al
. estructuras -
45 | anverso ceniza, al enarosadas de Aureobasidium sp.
reverso negro, surcos, i?nentacién >c/Jscura
textura aterciopelada P9 :
a lo largo de la hifa
Colonia de 4,8 cm de
diametro, color al | Hifas  hialinas vy
anverso ceniza, al | septadas a manera | .. .
46 - Sin determinar
reverso negro, | de artroconidias, con
dematiacea, textura | el centro pigmentado
aterciopelada
. Hifas hialinas
Colonia de 3,5 cm de septadas cor)1/
diametro, color  al b !
estructuras -
47 | anverso y al reverso enarosadas de Aureobasidium sp.
negro, surcos, textura ng S Y
aterciopelada pigmentacion oscura
a lo largo de la hifa
Colonia de 2,5 cm de
diametro, color al : .
Hifas hialinas vy
anverso y al reverso
) . | septadas a manera | .. .
naranja, plegada hacia - in determinar
48 legada h de artroconidias, con Sin det
el centro el cual forma . ’
un  crater textura el centro pigmentado
aterciopelada
Colonia de 6,6 cm de
diametro, color al .-
) Conidias curvas,
anverso  beige, al terminales
49 | reverso amarillo, i mentad:':ls Curvularia sp.
surcos, elevacion al | P9 y
septadas
centro, textura
algodonosa
Colonia de 2,1 cm de
diametro, color al | Hifas hialinas vy
anverso rosado, al | septadas a manera | .. . -
50 ' - Sin identificar
reverso naranja, | de artroconidias, con
plegada, textura | el centro pigmentado
aterciopelada
Hifas hialinas,
Colonia de 5 cm de delgadas y septadas,
- de las cuales se
didmetro, color al -
anverso y al reverso originan las fiélides
51 amarillo circulos erectas y en forma de | Trichoderma sp.
’ botella; conidias

concéntricos,
pigmentos difusibles

esféricas y hialinas
que se agrupan en el
apice de la fidlide
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Colonia de 2,5 cm de

- Vesicula
diametro, color al . .
. hemiesferica,
anverso amarillo, .
vesiculas en forma de . .
52 | reverso oscuro, L Aspergillus fumigatus
; e botellas. Conidias
pigmento difusible, ;
unicelulares,
exudado, surcos,
. globosas
textura aterciopelada
. Hifas hialinas con
Colonia de 4,5 cm de . o
- métulas ramificadas
diametro, color al .
dando  origen a
anverso blanco, al | .., I
53 , fidlides con | Penicillium sp.
reverso amarillo, N
apariencia de
surcos textura -
tenedores. Conidios
pulverulenta S
hialinos
Colonia de 5 cm de .
- Vesicula
diametro, color al : .
hemiesferica,
anverso rosado con .
vesiculas en forma de . .
54 | bordes blancos, al - Aspergillus fumigatus
: botellas. Conidias
reverso amarillos, .
unicelulares,
surcos y textura
globosas
granular
Colonia irregular,
elevacion plana,
margen lobulado,
55 | superficie lisa y | Levaduras Sin determinar
brillante, textura
cremosa, pigmentacion
rosado
Colonia de 5,5 cm de | Vesiculas globosas,
diametro, color al | presencia de métulas
anverso blanca con fidlides de igual .
56 . . y ~ o Aspergillus flavus
hifas aéreas negras, | tamafo, las conidias
reverso beige, surcos y | son lisas, esféricas y
textura granular unicelulares
Colonia de 8 cm de | Hifas fuertemente
diametro, color al | pigmentadas, con
57 | anverso y al reverso | presencia de sacos | Basidiobolus ranarum
blanco, surcos, textura | de gran tamafio y
aterciopelada otros traslucidos
. Macroconidias en
w Colonia de 5 cm de
| L forma de bananos
o< diametro, color  al con septos
=053 58 |anverso y al reverso Fusarium sp.
xro transversales e
< negro, surcos, textura | .
s . incurvadas en los
polvorienta
extremos
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59

Colonia de 9 cm de

diametro, color al
anverso blanco, al
reverso amarillos,
surcos, textura

pulverulenta

Hifas hialinas,
delgadas y septadas,
del cual se originan
las fialides erectas y
en forma de botella;
conidias esféricas y

hialinas que se
agrupan en el apice
de la fidlide

Trichoderma sp.
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Cuadro 12. Descripcion fungicos por el método del bioimpactador en la época

de invierno
N° DESCRIPCION DESCRIPCION .
ZONA 2 . GENERO
COL MACROSCOPICA MICROSCOPICA
Colonia de 3,2 cm, color .
. | Vesiculas globosas,
al anverso café : .
dematiacea, al reverso | Presencta de metulas y
1 . ' . fidlides de igual tamafio, | Aspergillus flavus
beige, surcos y circulos o )
S las conidias son lisas,
concentricos, textura esféricas y unicelulares
pulverulenta y
Colonia de 4 cm de .
- Vesiculas globosas,
diametro, color al : .
anverso  con hifas | Presencia de métulas y
2 a6reas amarillas fidlides de igual tamafio, | Aspergillus flavus
. " | las conidias son lisas,
anverso beige, surcos, . .
esféricas y unicelulares
textura algodonosa
Colonia de 6 cm de
diametro, color al | Vesiculas globosas,
anverso amarillo | presencia de métulas y
3 verdoso, al reverso | fidlides de igual tamafio, | Aspergillus flavus
amarillo opaco, circulos | las conidias son lisas,
L|I_J concéntricos, textura | esféricas y unicelulares
14 algodonosa
% Colonia de 3,5 cm de | . .
- Hifas hialinas y
- didmetro, color al
< septadas, con
= anverso rosado, al
4 . estructuras engrosadas -
[ 4 reverso rojo, plegada ; ..~ | Aureobasidium sp.
" ; . y de pigmentacion
3 hacia el centro, circulos
. oscura a lo largo de la
. concéntricos, textura |
zZ : hifa
< aterciopelada
% Colonia de 3,8 cm de
N diametro, color al . )
Presencia de hifas I -
5 anverso blanco, al |, .. Sin identificar
. hialinas y septadas
reverso beige, surcos y
textura algodonosa
. Hifas hialinas
Colonia de 7,7 cm de LY
- septadas, fildlides
diametro, color al
anverso amarillo largas,  delgadas 'y
6 erectas; conidias | Acremonium sp.
verdoso, al reverso | . . L
: hialinas, cilindricas que
amarillo, textura L
se acumulan en el apice
pulverulenta o
de las fidlides
Colonia de 4,2 cm de
diametro, color al | Vesiculas globosas,
anverso blanco con | presencia de métulas y
7 bordes amarillos y al | fidlides de igual tamafio, | Aspergillus flavus
reverso amarillos. | las conidias son lisas,
Plegada hacia el centro, | esféricas y unicelulares
textura pulverulento
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Colonia de 4,6 cm de
diametro, color al
anverso y al reverso

Vesiculas globosas,
presencia de métulas y

8 . . fidlides de igual tamafio, | Aspergillus flavus
beige, surcos y circulos - :
S las conidias son lisas,
conceéntricos, textura L .
) esféricas y unicelulares
aterciopelada
Colonia de 4 cm de
diametro, color al | Vesicula hemiesferica,
anverso verde, al | vesiculas en forma de . :
9 . - Aspergillus fumigatus
reverso gris verdoso, | botellas. Conidias
surcos y textura | unicelulares, globosas
algodonosa
Colonia de 4,7 cm de
diametro, color al | Vesicula hemiesferica,
anverso café al reverso | vesiculas en forma de . :
10 . : P - Aspergillus fumigatus
beige, hifas aéreas, | botellas. Conidias
surcos, textura | unicelulares, globosas
aterciopelada
Colonia de 2 cm de
diametro, color al Vesicula  subglobosa
anverso verde oscuro, al A 9 '
: métulas en forma de : .
11 | reverso beige, surcos y - Aspergillus terricola
. P botellas, conidias
circulos  concéntricos,
globosas
exudados y textura
8 aterciopelada — —
. ifas ialinas
n Colonia de 2 cm de y
) L septadas, con
diametro, color  al estructuras engrosadas
12 | anverso rosado, reverso eng .. | Aureobasidium sp.
. y de pigmentacion
café, plegada, textura
: oscura a lo largo de la
aterciopelada ;
hifa
Colonia de 8,5 cm de | Hifas hialinas, delgadas
diametro, color al | y septadas, del cual se
anverso blanco y | originan las fidlides
naranja al reverso | erectas y en forma de .
13 J . - y - Trichoderma sp.
naranja, circulos | botella; conidias
concéntricos y al centro | esféricas y hialinas que
se eleva, textura | se agrupan en el 4pice
algodonosa de la fidlide
Colonia circula,
% elevacion  umbonada,
borde ondulado, o -
2 14 L ) Levadura Sin identificar
z superficie brillante y lisa,
x textura cremosa, color
5 blanca
2 Colonia de 4,4 cm de : .
a - Hifa hialina y septada.
zZ diametro, color al .- o
= . Conidias hialinas,
< anverso gris al reverso g . .
15 ; . unicelulares, lisas, | Chrysosporium sp.
Z beige, plegada hacia el
@] globosas, presentes a lo
N centro, textura ;
largo de la hifa,
algodonosa
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Colonia de 4,5 cm de

Vesicula grande vy
globosa, de paredes

diametro, color al .
ANVerso cafe | 9ruesas y pigmentadas.
16 - Las métulas y fialides | Aspergillus niger
dematiacea, al reverso .
. cubren la  vesicula,
beige, surcos, textura o .
conidias pigmentadas,
pulverulenta .
globosas y equinuladas
Colonia de 2,2 cm de .
- Vesicula  subglobosa,
diametro, color al métulas en forma de
17 | anverso amarillo, al botellas conidias Aspergillus terricola
reverso beige, textura !
globosas
pulverulenta
Colonia de 3 cm de | Hifas  hialinas  con
diametro, color al | métulas ramificadas
anverso  blanco, al | dando origen a fidlides -
18 . T Penicillium sp.
reverso café claro, | con apariencia  de
surcos, textura | tenedores. Conidios
aterciopelada hialinos
. Hifas hialinas con
Colonia de 4,2 cm de . o
- métulas ramificadas
diametro, color al dando origen a fidlides
19 |anverso y al reverso gen a Penicillium sp.
con apariencia de
blanco, surcos, textura .-
tenedores. Conidios
algodonosa S
hialinos
Colonia de 4 cm de .
- Vesiculas globosas,
diametro, color al . .
: presencia de métulas y
anverso amarillos, al | ;... . - .
20 . fidlides de igual tamafio, | Aspergillus flavus
reverso beige, surcos y S ,
. P las conidias son lisas,
circulos  concéntricos, . .
esféricas y unicelulares
textura pulverulenta
Colonia de 3 cm de | Hifas hialinas y
o diametro, color al | septadas, con
anverso al reverso | estructuras engrosadas .-
E 21 . y . eng - Aureobasidium sp.
> rojo, pigmentos |y de  pigmentacion
E)J difusibles, plegada Yy | oscura a lo largo de la
textura aterciopelada hifa
Colonia de 3,5 cm de
diametro, color al | Vesiculas globosas,
anverso café con bordes | presencia de métulas y
22 | blancos, al reverso | fialides de igual tamafio, | Aspergillus flavus
beige; surcos y circulos | las conidias son lisas,
concéntricos, textura | esféricas y unicelulares
pulverulenta
Colonia de 2,5 cm de
diametro, color al
anverso ris | Presencia de formas | .. . o
23 . 9 Sin identificar
dematiacea, al reverso | globosas
café, textura
algodonosa
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Colonia de 7,5 cm de

y plegada hacia el
centro, pigmentos
difusible, textura
aterciopelada

con  apariencia de
tenedores. Conidios
hialinos

diametro, color al | Vesicula hemiesferica,
anverso naranja, al | vesiculas en forma de . .
24 13, i - Aspergillus fumigatus
reverso amarillo; | botellas. Conidias
plegada hacia el centro, | unicelulares, globosas
textura algodonosa
. Vesicula rande
Colonia de 5,5 cm de 9 y
it L globosa, de paredes
diametro, dematiacea, .
. gruesas y pigmentadas.
color al reverso beige, . . :
25 . Las métulas y fialides | Aspergillus niger
surcos y circulos .
L cubren la vesicula,
concéntricos, textura L .
conidias pigmentadas,
pulverulenta .
globosas y equinuladas
Colonia de 5 cm de
diametro, color al . . .
. Vesicula hemiesferica,
anverso amarillo vesiculas en forma de
26 | verdoso, al reverso - Aspergillus fumigatus
. . botellas. Conidias
beige, circulos :
S unicelulares, globosas
concéntricos, textura
pulverulenta
Colonia de 6,8 cm de .
- Vesiculas globosas,
diametro, color al . .
. . presencia de métulas y
anverso café con hifas | ;... . ~ .
27 . . fidlides de igual tamafio, | Aspergillus flavus
aéreas, reverso beige, L :
las conidias son lisas,
surcos y textura L )
esféricas y unicelulares
w pulverulenta
= Hifas hialinas, delgadas
] . septadas, del cual se
T Colonia de 3,8 cm de | Y >¢P
Iy originan las fidlides
@] diametro, color al erectas v en forma de
28 | anverso crema, al - y - Trichoderma sp.
. botella; conidias
reverso café, surcos, - .
. esféricas y hialinas que
textura aterciopelada L
se agrupan en el apice
de la fidlide
Colonia de 5,8 cm de
diametro, color al . . .
. Vesicula hemiesferica,
anverso amarillo )
vesiculas en forma de . .
29 | verdoso y al reverso - Aspergillus fumigatus
3 botellas. Conidias
café claro, plegada .
. unicelulares, globosas
hacia el centro, textura
pulverulenta
Colonia de 3 cm de
diametro, color al | Hifas hialinas con
anverso verde azulado, | métulas ramificadas
al reverso beige, surcos | dando origen a fialides -
30 Penicillium sp.
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Colonia de 3,5 cm de

diametro,  color  al Hifas hialinas y
anverso y al reverso septadas, con
. estructuras engrosadas -
31 | negro, pigmento de iamentacion Aureobasidium sp.
difusible, plegada hacia y P9
ol centro. textura | OS€Ura a lo largo de la
aterciopelada hifa
Colonia de 3,5 cm de | Hifas hialinas y
diametro, color al | septadas, con
3p | @nverso rosado, al | estructuras engrosadas Aureobasidium sp
reverso beige, surcos y |y de  pigmentacion '
circulos  concéntricos, | oscura a lo largo de la
textura aterciopelada hifa
Colonia de 7 cm de Vesicula  grande 'y
diametro color al globosa, d_e paredes
anverso ’ gris gruesas y p|gmen.t§u'jas. . .
33 dematiacea, al reverso Las métulas y f|a}I|des Aspergillus niger
amarillo, surcos, textura cub're.n Ia. vesicula,
polvorienta conidias plgmentadas,
globosas y equinuladas
Colonia de 4 cm de
diametro, color al | Micelio septado se
34 | @NVerso blanco, al | fracciona en | seotrichum sp
reverso beige, plegada | artroconidias '
hacia el centro, textura | unicelulares, hialinas
< algodonosa
> -
D S 250 G| i naina y sepraa
<Q( anverso, naranja, al an|d|as hlal[nas, .
) 35 reverso café pIe:gada unicelulares, lisas, | Chrysosporium sp.
< ; ' globosas, presentes a lo
= hacia el centro, textura largo de Ia hifa
(e) aterciopelada ’
ad Colonia de 2 cm de
diametro, color al | Hifas hialinas y
36 | anverso rosado, al | septadas a manera de Sin identificar
reverso naranja, | artroconidias, con el
plegada, textura | centro pigmentado

aterciopelada
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Anexo E Registro fotografico

Figura 46. Preparacion de agares Figura 47. Autoclave
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Figura 49. Envasado de agar en los cassettes y recuento de colonias
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Figura 51. Cajas de Petri y Cassettes con crecimiento microbiano

Figura 52.Técnica de Tincion de Gram
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Figura 53. Aislamiento de morfotipos

y u
v\

Figura 54. Toma de muestras
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