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Caracterizacion microbiologica del material 
particulado como factor de riesgo sobre Ia salud 
en Ia localidad de Puente Aranda 

Luis Cam ilo· Blanco Becerra· 

RESUMEN 

Durante los ultimos anos, La alta prevalencia de 

lnfecci6n Respiratoria Aguda, IRA, en los menores 

de 14 aiios que viven en La localidad de Puente 

Aranda (Bogota, Colombia), ha sido relacionada, 

mediante estudios epidemiol6gicos, con las altas 

concentraciones de PM, 0 presentes en La misma, 

que superan o se acercan a La norma de calidad 

de aire establecida por el Departamento Tecnico 

Administrative del Medio Ambiente (DAMA). Es por 

ello que se realiz6 una caracterizaci6n microbiol6gica 

del material particulado en La localidad, empleando 

dos metodos para La recolecci6n de las muestras 

bacteriol6gicas (impactaci6n directa y succi6n), en 

donde La utilizaci6n del equipo Merck Air Sampler 

(MAS-100), brind6 confiabilidad en cuanto a La toma 

de muestras en el area de estudio. Se identificaron, 

dentro del material particulado, los posibles pat6genos 

oportunistas que via jan en La corriente de aire, los que 

aprovechando los efectos de irritaci6n y laceraci6n 

de los epitelios causados por las particulas, sumados 

a La colmataci6n de La red de cilios que protegen el 

sistema respiratorio, brindan condiciones apropiadas 

para que el microorganismo que llega, pueda tener 

una mayor probabilidad de generar algun problema 

respiratorio, siempre teniendo en cuenta que la salud 

del huesped sera uno de los factores condicionantes 

para la ocurrencia o no de la infecci6n. 

Palabras clave: lnfecci6n Respiratoria Aguda, IRA, 

pat6geno oportunista, material particulado. 

Micro b i o logic a I c h a ra c t e ri z at ion 
of particle material as a risk: 
factor for the health of the 
community of puente aranda 

AB STR ACT 

During the last 14 years, the predominance of Acute 

Respiratory Infection (I RA), in children under 14, who 

live in the neighborhood of Puente Aranda (Bogota, 

Colombia), has been related , through epidemiological 

studies, with high concentrations of PM1 0 that exceed 

or approach the air quality standard established by 

the Departamento Tecnico Administrativo del Medio 

Ambiente (DAMA). That is why a Microbiological study 

of particle materials was performed at the location 

using both direct impact and suction methods for the 

collection of bacteriological samples. The utilization 

of the Merck Air. Sampler (MAS-1 00) provided reliability 

in the sampling process. Within the particle material 

the most likely opportunist pathogens were identified. 

These pathogens are present in air currents and take 

advantage of the effects of lacerations and irritations 

on the epitheliums caused by particles. They add to 

the sedimentation of the cilia network that protect 

the respiratory system and provide appropriate 

conditions for the incoming micro-organism to cause 

respiratory problem. 

Key words: Acute Respirato ry Infection , IRA, 

opportunist pathogen, particle materiaL 
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I NTROOUCC I(JN 

La contaminacion del aire ha tenido una acentuacion 

en los ultimos anos en los paises en via de desarrollo, 

hecho que se apoya en el avance industrial y un 

deficiente manejo de sistemas de control de la 

contaminacion atmosferica en estas regiones. Todo 

esto llevo a que este recurso haya sido de interes para 

diferentes estudios sobre la calidad del aire en muchas 

capitales mundiales, en donde se han establecido 

los efectos de los contaminantes atmosfericos en 

la comunidad, en este caso el material particulado 

(PM10), evaluando especialmente sus repercusiones en 

los menores de edad, quienes son mas susceptibles a 

los efectos derivados de los contaminantes. 

Sin embargo, es importante destacar que la IRA 

(lnfeccion Respiratoria Aguda) no es producida por 

la particula inerte, sino por un microorganismo que 

se encuentra asociado a la misma, razon por la cual 

se caracterizo el material particulado en busca de 

patogenos oportunistas que viajan en la corriente 

de aire y que mediante la relacion part icula ­

microorganismo, aumentan la probabilidad de generar 

afecciones respiratorias en la poblacion. 

ANTECED ENTE S 

Segun datos suministrados por la red de monitoreo de 

calidad del aire de Bogota, se ha logrado establecer 

que la localidad de Puente Aranda presenta uno de los 

mayores problemas de contaminacion en la ciudad por 

la presencia de altos niveles de material particulado 

(PM10); esto se sustenta en el hecho de que exhiben 

el promedio mas alto de particulas en suspension, en 

donde el punto de maxima concentracion se localiza 

alrededor de las vias de la zona industrial. 

Durante el ano 2000, las estaciones Merck, Cazuca 

y Fontibon excedieron la norma establecida por el 

DAMA para 24 horas en cuanto a PMw 431 veces. En 
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el transcurso de los siguientes anos se ha conservado 

una tendencia en cuanto a la excedencia de la norma 

diaria (170 1Jg/m3) en estas estaciones, sumado a que 

en cada informe mensual se senala que la estacion 

Merck supera siempre el 50% de la norma dia"ria. 

Sumado a esto, la Secretaria de Salud Distrital en el 

ano 2000, determino que en Bogota durante el periodo 

comprendido entre 1986 y 1997 la primera causa de 

consulta externa, siempre ha sido las infecciones 

respiratorias con un peso porcentual promedio de 

16.4%. Dentro de la localidad la morbilidad provocada 

por la IRA, ocupa el primer Iugar con un 29% de las 

consultas externas en menores de un ano, con un 2.1% 

clasificadas como bronquitis, enfisema y asma, igual 

posicion ocupa en el grupo de 1 a 4 anos con un 25.2% 

de consultas por IRA y un 2. 9% de neumonias(UPA, 

1997). 

Las elevadas concentraciones de PM
10 

y la 

alta prevalencia de IRA en la poblacion , fueron 

correlacionadas mediante dos estudios 

epidemiologicos que se citan a continuacion: 

La Universidad del Bosque (1997) rea lizo una 

investigacion tomando como poblacion a los ninos 

menores de cinco anos que viven en un perimetro 

de 12 cuadras a la redonda del Centro de Salud o 

UPA (Unidad Primaria de Atencion) de Puente Aranda 

y ademas asistieran a instituciones educativas 

ubicadas dentro del mismo sector. Como conclusiones 

relevantes encontraron: 

+ La concentracion de PM
10 

en la zona es 98,96 

IJg/ m3
, la cual ex cede la norma de la OMS y la EPA 

de 50 1Jgl m3 para un ano, con un maximo de 150 

1Jg/ m3 para 24 horas una vez al ano, mientras que 

en el estudio se encontro un promedio de 456,79 

1Jg / m3• 



+ La alta concentraci6n de PM10 en la zona, es 

un vehiculo facilitador, para que se presenten 

problemas respiratorios por bajas concentraciones 

de N0
2 

y 50
2

_ 

El Doctor Ivan .Solarte y sus colaboradores ( 1999) 

realizaron un estudio en cinco zonas de Bogota (Bosa, 

Venecia, Trinidad Galan, Olaya Herrera y Engativa), 

las cuales se encontraban anexas a estaciones de 

monitoreo de calidad del aire del DAMA. Dentro de 

las conclusiones del estudio estan: 

+ Las concentraciones de PM
10 

en los sitios analizados, 

superan el valor maximo anual y diario permitido 

en la legislaci6n internacional (50 J.Jg / m3 y 150 

J.Jg / m3 respectivamente), lo cual demuestra que 

los efectos en los nilios residentes en el sector 

pueden ser atribuidos al incumplimiento de dichos 

valores. 

+ Un aumento de 10 J.Jg/m3 en la concentraci6n 

de PM
10 

produce un aumento de por lo menos el 

8% en el numero de consu ltas por enfermedad 

respiratoria en los nilios menores de 14 alios. 

MnonoLoGiA 

Selecci6n de los puntas de muestreo en Ia localidad. 

Para la selecci6n de los lugares de muestreo se tuvo 

en cuenta que fueran representativos tanto dentro 
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del contexto industrial, como residencial , ademas de 

poder contar en ellos con instrumentos que de una u 

otra forma suministraran datos confiables dentro de la 

zona de estudio . Los sitios seleccionados se relacionan 

a continuaci6n: 

+ Estaci6n de monitoreo de calidad del aire Merck 

S.A. (Carrera 65 # 10-95). 

+ Fabrica de ropa Color Kids Ltda. (Calle 6 # 55-

33). 

Todos los lugares se ubican dentro de la localidad, 

entre las calles 13 y 3 y entre la Carrera 30 y la Av. 68, 

en el que la estaci6n Merck cubre un gran porcentaje 

industrial, mientras que la estaci6n Color Kids se 

encuentra en una zona netamente residencial. 

Selecci6n de los meses y horas de muestreo. 

Acudiendo a los valores promedio mensual de los alios 

2001 y 2002 para PM10 en la estaci6n Merck, ademas 

de los vientos presentes en la misma, se establecieron 

los meses de muestreo. 

Como se puede observar en la Tabla 1 , los mayores 

promedios mensuales de PM10 se encuentran entre 

enero y abril, en ocasiones en los meses de septiembre 

a diciembre para los dos alios, raz6n por la cual se 

eligieron para la realizaci6n de los muestreos los 

meses comprendidos entre feb rero a mayo, que 

TABLA 1. PROMEDIOS MENS URLES PM,B RNOS 2 001 y 

2002. EsTRCiilN MERCK. 

Mes enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septtembre octubre lnoviembre ldtdembre 
Afto Promedio Aritmettco PM10 (JJI!m3) 

2001 123 105 126 91 87 65 71 60 89 87 I 96 I 110 
2002 92 113 112 99 78 78 80 83 109 95 [ 96 1 98 

.Fuente: DAMA, 2002. 
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son mas representatives gracias a las condiciones 

meteorol6gicas presentes durante el primer trimestre 

del aiio. 

En cuanto a las horas de muestreo se tomaron los 

datos horarios de las concentraciones de PM,0 en La 

estaci6n Merck, entre los meses de enero y junio de 

2002, con los cuales se establecieron las horas de 

mayor concentraci6n de particulas (8 a 10 a.m. y 2 

a 4 p.m.). 

Determinacion de los medios de cultivo, metodos 

para Ia captacion de microorganismos y numero 

de muestras por medio de cultivo. Los medios de 

cultivo utilizados dentro del estudio deberian cubrir 

el extenso campo de microorganismos que logran estar 

presentes en el aire y que puedan llegar a presentar 

un factor de riesgo en la salud de las personas, 

especialmente en las vias respiratorias, por lo tanto 

buscando La asesoria con personas id6neas en el 

tema, se seleccionaron cinco medios: McConkey, TB 

Lowenstein-Jensen, Sabouraud, Sangre y Chocolate. 

Ya con los medios elegidos, se plantearon las tecnicas 

para la recolecci6n de las muestras microbiol6gicas, 

en donde se asume que un microorganismo se 

com porta como una particula en el a ire y este por sus 

dimensiones puede catalogarse dentro del rango de 

PM10' Buscando representatividad dentro de La toma 

de muestras y teniendo en cuenta que las particulas 

pueden ser impactantes y respirables, se utilizaron 

dos principios para la realizaci6n del muestreo: 

+ Primero se utiliz6 el principia de impactaci6n 

directa sobre los agares, en el que por un lapso 

de 1 0 minutos se dej6 abierta una caja de Petri, 

buscando las corrientes de aire que incidian sobre 

ellugar, para de esta manera poder obtener todas 

las particulas que vienen dentro de la corriente 

de aire y que al encontrar un objeto chocan con 

el mismo. 
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+ El segundo principia para la toma de muestras, fue 

el de succi6n, mediante la utilizaci6n del equipo 

MAS-100 de Merck S.A (Merck Air Sampler) , el 

cual permite no solamente tomar las particulas 

impactantes, sino que a su vez retiene las 

particulas inhalables por medio de succi6n. 

fiGURR 1. [QUIPO MRS-1 00 

Determinacion de Ia relacion particula­

microorganismo. Teniendo en cuenta que uno de 

los objetivos era establecer lo mas cercanamente 

la relaci6n particula-microorganismo, se utilizaron 

conjuntamente con el equipo MAS-100 filtros de 

celulosa Schleicher Et Schuell de 90 mm de diametro, 

humedecidos con agua destilada, en cajas de Petri 

esteriles que se colocaron a diferentes horas tanto 

en La manana como en la tarde , para captar las 

particulas inertes que se encontraban en los horarios 

de muestreo. Para determinar la presencia o no 

de particulas, se procedi6 a utilizar un equipo de 

medici6n de turbiedad marca HACH, el cual seria 

uno de los soportes para sustentar la relaci6n 

investigada. 



ldentificaci6n de microorganismos. Con las muestras 

obtenidas mediante impactaci6n directa y succi6n , 

se procedi6 a realizar los analisis necesarios para 

su identificaci6n parcial en cuanto a genero, en el 

Laboratorio de Quimica y Biologia de la Universidad 

de La Sall'e. 

RESULTADOS 

RELRC I ON PARTi CULA- t-11 CAOOAGAN I St-10 

Para la primera y segunda semana de muestreo, el 

desarrollo de colonias en los diferentes medics de 

cultivo fue siempre mayor en horas de la tarde, 

en comparaci6n con horas de la manana en los dos 

puntos de muestreo (Merck y Color Kids), lo que 

permite concluir que existe una relaci6n inversa 

entre la concentraci6n de PM10 y el desarrollo de 

microorganismos. Este fen6meno se explica teniendo 

en cuenta el metodo utilizado para la toma de 

muestras (impactaci6n directa) , en el cual, las bajas 

velocidades presentes permit en que las particulas 

se depositen lentamente, generando una baja 

probabilidad de desarrollo de microorganismos en el 

F lli URR 2. CoMPRRRCIDN c oLON IRS 

COLOR KIDS. 

CAJAS SANGRE 
COLOR KIDS 

MANANA TARDE 
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medic select ive, ya que se necesita mayor tiempo de 

exposici6n que permit a su captaci6n. En contrast e, 

los vientos de al ta velocidad persistentes en horas 

de la tarde, permiten que los microorganismos que 

son transportados en la corriente de aire, choquen 

en mayor proporci6n con los medics de cultivo, no 

esperando a sedimentar en el medic y logrando de 

esta manera un mayor desarrollo de colonias en las 

muestras durante estas horas (Ver Figura 2). 

Para las ultimas cuatro semanas de muestreo, se 

pudo establecer que existe una relaci6n di recta 

entre la concentraci6n de PM
10 

y el desarrollo de 

microorganismos, ya que todos los medics utilizados 

presentaron mayor desarrollo de colonias en horas 

de la manana, donde las concentraciones de mat erial 

part iculado fueron siempre altas, en comparaci6n con 

horas de la t arde, en el que el desarrollo fue menor 

(Figura 3). 

Este cambio en la relaci 6n se debe al empleo 

del equipo MAS- 100, que graci as a la succi 6n 

incorporada, permite que las particulas inhalables 

e impactantes sean recolectadas en los medics de 

FIGURR 3. [OMPRRRCION COLONIRS 

MERCK. 

CAJAS CHOCOLATE 

MERCK 

MANANA TARDE 
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cultivo, aumentando asi la probabilidad de captar 

mayor numero de microorganismos, debido a las 

condiciones de estabilidad presentes en horas de la 

manana. El menor desarrollo de colonias en horas de 

la tarde, se explica teniendo en cuenta que las altas 

velocidades _p_resentes, diluyen la concentraci6n de 

PM10' impidiendo que el equipo pueda succionar bajo 

la misma situaci6n en que lo haria en horas de la 

manana, lo cual conlleva a una captaci6n de un menor 

numero de microorganismos. 

En cuanto al desarrollo de colonias en los dos puntos 

de muestreo, se observ6 un mayor crecimiento de 

microorganismos en los medios utilizados en el punto 

Color Kids, en comparaci6n con el punto Merck, lo 

cual se debe a los huespedes potenciales o fuentes 

localizadas en los alrededores del punto Color Kids y 

la humedad relativa presente en el Iugar. 

Finalmente se estableci6 la existencia de la relaci6n 

particula-microorganismo, ya que el dia 29 de abril, 

los medios de cultivo y fil tros de celulosa utilizados 

en las horas de muestreo presentaron una marca 

sobre su superficie, debida a la succi6n generada por 

el equipo MAS-100. 

Mediante lectura de turbidez se demostr6 la presencia 

de particulas en los fil t ros y, a su vez, a part ir de 

las marcas dejadas sobre los agares , se present6 un 

desarrollo de colonias de microorganismos (Figura 4), 

lo cual permite establecer que dentro de la corriente 

de aire existen microorganismos que van asociadas 

al material particulado y que por ende ent ran al 

sistema respiratorio, pudiendo o no crear problemas 

respiratorios en los habitantes de la localidad. 

ftGURR 4. ftLTRO Y MEOIO DE CULTIUO RBRIL 29 

COLOR KI DS 
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Microorganismos encontrados. Se identificaron en 

total 42 microorganismos entre generos y especies, 

donde se observ6 una gran prevalencia de diferentes 

generos de hongos y algunas bacterias, que pueden 

tener incidencia en enfermedades respiratorias segun 

referencias suministradas por la Universidad del 

Estado de Pennsylvania (Tabla 2). 

Dentro de los Bacilos Gram negativos se encontr6 

Pseudomona spp en un 77% de las muestras, seguido 

de Serratia spp y Klebsiella spp, mientras entre 
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Bacilos Gram positivos el unico genero encontrado 

con posible incidencia respiratoria fue Corynebacteria 

spp. Dentro de Cocos Gram positivos, se identific6 

Staphylococcus aureus y epidermis , los cuales 

pueden generar afecciones respiratorias. En cuanto 

a hongos, se identificaron una gran cant idad de 

generos que han sido relacionados con alveolitis 

alergica en estudios realizados por la Universidad 

del Estado de Pennsylvania dentro de construcciones, 

relacionandolos en ocasiones con cuadros de asma 

presentes en la poblaci6n infantil. 

TABLA 2. GENEAOS Y ESPECIES DE MICAOOAGANISMOS ENCONTAADOS 

Porcentaje 
Pat6geno 

Mtcroorganismo de 
Aerotransportado 

Ttpo segun Ia Enfermedad 
Encontrados apartci6n 

Untverstdad de (%) Pennsylvania 

Serratia spp 36 ::,erratia marcescens 
lnfecciones 

oportunistas 
Pseudomona 

Pseudomona spp 77 
aeruginosa lnfecciones 

Pseudomona oportunistas 
pseudomallei 

-

Klebsiella spp Bacteria 18 Klebsiella lnfecciones 
pneumoniae oportunistas 

Corynebacteria spp 68 Corynebacteria 
Difteria 

diphtheria 
Staphylococcus 

59 
Staphylococcus lnfecciones 

au reus au reus oportunistas 
Staphylococcus 

55 
Staphylococcus Aerotransportado, 

epidermis epidermis no respiratorio (?) 

Candida spp 45 Candida albicans 
Aerot ransportado, 
no respiratorio (?) 

Levadura 
Rhodoturula glutinis 

Rhodoturula spp 41 Rhodoturula minuta Alveoli tis alergica 
Rhodoturula 
mucilaginosa 

Actinomyces spp 
iActinomyc 14 Actinomices israelii Actinomicosis 

e 
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Aspergillus flavus Hongo 41 Aspergillus Flavus 
Aspergilosis -----1 

Aspergillus niger 18 Aspergillus Niger 
I Pe nicillium 

Alveolitis alergica ....... ·- brevicompactum . ' . 
·~ .... .q I .. 

I Pe nicillium 
I 

chrysogenum I 
i ·-
I Pe nic illium 

Penicillium spp 
I 

73 
commune r-

Penicillium 
I corylophilum 

Alveolitis alergica 
I 

Penicillium 
expansum 

,Penicillium glabrum 
Penicillium olsonii -. 

Botrvtis spp 32 I Botrytis cinera Alveolitis alergica 
Alternaria spp 23 Alternaria alternata Alveolitis ale~ica 

I 

I Trichoderma 
Trichoderma spp 

j 
18 harzianum Alveolitis alergica -!--

Trichoderma vi ride 
1 

Mucor spp 50 Mucor plumbeus Mucormiscosis 
Rhizopus spp 36 Rhizopus stolonifer Zigomicosis 

Fue nte: e l autor, 2003 

Como otro hallazgo interesante, no dentro del campo 

de enfermedades respiratoria, mas si en cuanto a 

problemas de salud publica, se identific6 la especie 

E. Coli, exclusivamente en la zona residencial , 

ademas de la presencia de un bacilo gram negativo 

con caracteristicas bioquimicas simila res a Shigella. 

Fina lmente se estableci6 la presencia de Bacilo Cereus 

y Clostridium en los dos puntas de muestreo , los cuales 

son causantes de intoxicaciones alimentarias. 

CoNCLUSJONES 

Las indust rias ubicadas dentro de la localidad de 

Puente Aranda, son contribuyentes importantes de 

emisiones para las concentraciones de PM
10 

medidas 

en e l sector; sin embargo, no son la fue nte p~i ncipal 
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del contaminante de estudio, ya que los vientos que 

se derivan de los sectores centro y sur occidente de 

la ciudad, contribuyen en gran parte con los valores 

obtenidos en la estaci6n Merck S.A. 

Los vie ntos presen tes en horas de la tarde, para 

e l primer tri mestre del aiio, permiten la diluci6n y 

dispe rsion de PM10 en la zona de estudio, lo que limita 

los episodios de maxima concent raci6n a horas de la 

manana y en ocasiones a horas noct urnas, donde la 

disminucion de la temperatura y las condiciones de 

estabilidad atmosferica son determinantes para la 

ocurrencia de este fenomeno, tal y como lo demuest ra 

la informacion suminist rada por el DAMA para aiios 

anteriores (2000 a 2002). 



Las concentraciones de PM,0 y las condiciones 

meteorol6gicas presentes durante los meses de 

muestreo en la estaci6n Merck S.A, fueron similares 

a las registradas durante 2000 y hasta el primer 

semestre de 2002, lo cual conlleva a que los resultados 

obtenidos puedan ser comparatives con estas fechas, 

en las cuales la morbilidad por IRA en Puente Aranda 

fue alta. 

Mediante los muestreos realizados se pudo comprobar 

la relaci6n particula-microorganismo, hecho que se 

corrobor6 el dia 29 de abril, en el que los agares y 

filtros de celulosa, presentaron en su superficie, una 

marca debida a las particulas que fueron succionadas 

por el equipo MAS-1 00, lo cual fue comprobado por 

analisis de turbidez en los filtros yen donde, a partir 

de las huellas dejadas en los medios de cultivo, se 

observ6 un desarrollo de microorganismos. 

Aunque no se identific6 Haemophilus influenzae 

y Streptococcus pneumoniae que son los causales 

mas importantes de IRA segun estudios rea lizados 

por el INS, los microorganismos encontrados en los 

muestreos en general, se consideran pat6genos 

oportunistas que, dependiendo de las circunstancias 

ambientales y del huesped, son capaces de generar 

problemas respiratorios o afectar la poblaci6n en 

diversos aspectos de salud publica. Estos resultados 

son significativos, teniendo en cuenta que no se han 

realizado estudios al respecto. 
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En el punto de muestreo Color Kids se encontr6 un 

mayor desarrollo de Bacilos Gram (-) en comparaci6n 

con el punto Merck, donde se destaca la aparici6n 

exclusiva de E. Coli en el pun to Color Kids; este hecho 

se sustenta en la humedad relativa presente en el 

lugar de muestreo. 

La gran diversidad de hongos identificados con 

antecedentes de pa togenicidad , segun trabajos 

realizados por la Universidad del Estado de 

Pennsylvania, puede justificar parte de los casos de 

alergias incluidos dentro de las IRA, donde la particula 

al rasgar, irri tar y saturar los epitelios, facilitan que 

el hongo pueda encontrar las condiciones necesarias 

para la creaci6n de un cuadro alergico, sin olvidar el 

estado de salud del huesped. 

En general, el factor de riesgo al que se encuentra 

expuesta la poblaci6n, especialmente los ninos y 

ancianos, es al ta, ya que factores como las altas 

concentraciones de PM,0 que tienen como origen 

las fuentes fijas y m6viles de la localidad y sus 

alrededores, sumadas a la prevalencia de un gran 

porcentaje de microorganismos considerados como 

pat6genos oportunistas, brinda las condiciones 

6ptimas para la ocurrencia de IRA en la localidad. 
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