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RESUMEN 

La contaminación del aire de los ambientes de 

trabajo es un problema resaltante a nivel mundial, 

constituyéndose en un fenómeno con incidencia en 

la salud del trabajador a través de infecciones y 

enfermedades crónicas, lo cual produce una 

reducción de la esperanza de vida de las personas, 

así como pérdidas económicas por el ausentismo 

laboral que provoca. En este sentido el objetivo de 

la presente investigación fue cuantificar la 

microbiota bacteriana del aire interior de unidades 

académico administrativas de la Universidad 

Central del Ecuador. El diseño experimental 

aplicado fue el de una investigación exploratoria, 

observacional descriptiva. Se recolectaron 304 

muestras en 38 sitios seleccionados. Se utilizó 

como técnica de muestreo la deposición por 

gravedad utilizando placas Compact Dry® para 

bacterias aerobias, expuestas por diez minutos en 

cada uno de los ambientes seleccionados, 

incubándose posteriormente a 37°C durante un 

máximo de 7 días. La cuantificación de bacterias 

aerobias se expresó en unidades formadoras de 

colonias por metro cubico. Los valores promedios 

más altos de colonias bacterianas se obtuvieron en 

los ambientes de las facultades de ciencias 

administrativas (8,40 x 102), filosofía (8,30 x 102), 

comunicación social (7,40 x 102) y del hospital del 

día universitario (7,52 x 102). Los resultados 

evidencian la presencia de una microbiota 

bacteriana en el aire interior de la mayoría de las 

instalaciones de la Universidad Central del 

Ecuador dentro de los límites establecidos a nivel 

internacional, lo cual representa un riesgo bajo para 

la salud de los usuarios. 

PALABRAS CLAVE  

Calidad bacteriológica, contaminación del aire, 

ambientes laborales universitarios, microbiota del 

aire. 

ABSTRACT 

Air pollution in workplaces is a significant 

problem worldwide and constitutes a phenomenon 

that has an impact on worker health, causing 

infections and chronic diseases, which affects a 

reduction in people's life expectancy as well as 

economic losses due to the work absenteeism, thus 

the objective of research was to quantify the 

bacterial microbiota of the indoor air of academic-

administrative units of the Central University of 

Ecuador. The experimental design applied was that 

of an exploratory, descriptive observational 

research. 304 samples were collected at 38 selected 

points. Gravity deposition was used as a sampling 
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technique using Compact Dry® plates for aerobic 

bacteria, exposed for ten minutes in each of the 

selected environments, subsequently incubated at 

37 °C for a maximum of 7 days. The quantification 

of aerobic bacteria was expressed in colony-

forming units per cubic meter. The highest average 

values of bacterial colonies of air were obtained in 

the environments of the faculties of administrative 

sciences (8.40 x 102), philosophy (8.30 x 102), and 

social communication (7.40 x 102) and the 

university day hospital (7.52 x 102). The results 

show the presence of a bacterial microbiota in the 

indoor air of most of the facilities of the Central 

University of Ecuador within the limits established 

internationally, which does not represent a risk to 

the health of users. 

KEY WORDS 

Bacteriological quality, air pollution, university 

work environments, air microbiota. 

INTRODUCCIÓN 

La contaminación del aire es actualmente uno 

de los problemas ambientales más apremiantes en 

el mundo, está presente en todos los países, 

independientemente del nivel de desarrollo 

socioeconómico; además constituye un fenómeno 

que tiene particular incidencia sobre la salud del 

hombre y de los animales [1].  

A pesar de que no se cuenta con suficientes 

investigaciones que permitan tener una 

cuantificación exacta de los problemas de salud 

relacionados con la calidad del aire, la 

Organización Mundial de la Salud estima que, en 

el mundo, aproximadamente de 7 a 8 millones de 

muertes pueden ser atribuidas a la contaminación 

atmosférica [1].  

 De igual forma, la Agencia Europea de Medio 

Ambiente, ha planteado que la contaminación 

atmosférica puede causar una reducción de la 

esperanza de vida de alrededor de 8,6 meses por 

persona [2].  

La contaminación del aire puede darse por 

elementos químicos tales como la mezcla de 

partículas sólidas y de gases en el ambiente, 

provocada por emisiones de automóviles, fábricas, 

industria, construcción, desforestación y por 

desastres naturales como las erupciones volcánicas, 

así mismo puede ser provocada por contaminación 

con elementos biológicos como los 

microorganismos [3-6].  

En lo que se refiere al componente 

microbiológico, la atmósfera no tiene una 

microbiota autóctona, pero es un medio que sirve 

para la dispersión rápida y global de muchos tipos 

de microorganismos que tienen una gran 

importancia biológica y económica, dado a que una 

gran parte de ellos producen enfermedades en 

animales, humanos y plantas [6-9]. 

En lo referente a la microbiota de ambientes 

cerrados, se han realizado pocos estudios en 

Latinoamérica [8], por lo cual se desconoce la 

magnitud de esta población microbiana y su 

biodiversidad; lo que se conoce hasta la fecha, 

proviene de estudios llevados a cabo en países 

asiáticos, europeos y de los Estados Unidos de 

Norteamérica [6,7,9-14]  

Las investigaciones epidemiológicas realizados 

en diversas partes del mundo han demostrado que 

altas concentraciones de microorganismos en el 

aire de viviendas y sitios de trabajos pueden ser 

perjudicial para la salud de sus moradores, 

causando distintos tipos de enfermedades agudas y 

crónicas, entre ellas enfermedades respiratorias, 

cardiacas, dermatológicas, mentales y alérgicas 

[1,2,6,12-16].  

Los entornos y factores antes mencionados se 

han relacionado con la presentación de una 

afección denominada síndrome del edificio 

enfermo (del inglés sick building syndrome), por el 

cual las personas experimentan diversos síntomas 

agudos en la salud, originado por alergias, 

infecciones e intoxicaciones [9,15], que parecen 

estar relacionados con el tiempo que pasan en los 

edificios [10,17].  

Al revisar la información sobre la 

microbiología del aire, el síndrome del edificio 

enfermo y los diferentes factores que existen con 

relación al aire, los microorganismos y la salud, se 

observa que existen situaciones y ambientes que 

generan riesgos que pueden atentar contra la salud 

e higiene laboral [17].  

En el caso de Ecuador, no existen trabajos 

publicados en los últimos diez años sobre 
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investigaciones desarrolladas sobre esta temática, 

existiendo un desconocimiento de la 

contaminación bacteriana que pueda estar presente 

en los distintos ambientes laborales. Por ello, la 

finalidad del presente estudio fue cuantificar la 

microbiota bacteriana del aire interior de unidades 

académico administrativas de la Universidad 

Central del Ecuador.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

En la presente investigación se utilizó un diseño 

exploratorio, observacional, descriptivo. Se 

seleccionaron 19 dependencias de la sede central de 

la Universidad Central del Ecuador ubicada en la 

parroquia de Miraflores de la ciudad de Quito, 

Ecuador. 

Los sitios seleccionados para el estudio, así 

como sus principales características se resumen en 

la Tabla 1, siendo las dependencias las siguientes: 

Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, 

Petróleos y Ambiental (FIGEMPA), Biblioteca 

integrada UCE, Facultad de Ciencias Veterinarias, 

Hospital Universitario del Dia, Facultad de 

Ciencias Químicas, Rectorado, Consejo 

Universitario, Facultad de Psicología, Facultad de 

Ciencias de la Comunicación, Facultad de Artes, 

Facultad de Arquitectura, Facultad de Ciencias 

Económicas, Facultad de Cultura Física, Facultad 

de Odontología, Facultad de Administración, 

Facultad de Ciencias Agrícolas, Facultad de 

Ingeniería y Ciencias Aplicadas, Facultad de 

Filosofía y Facultad de Jurisprudencia.   

En cada uno de los sitios antes señalados se 

seleccionaron salones y oficinas con una mayor 

afluencia de personal docente, estudiantes y/o de 

personal administrativo (Tabla 1). 

TABLA 1. 

Instalaciones evaluadas y características de los sitios y ambientes de muestreo 

Instalación 
Sitio de 

muestreo 

Caracteristicas  

generales 

Facultad FIGEMPA 
Salón de Profesores 

Museo de Ciencia de la Tierra 

150 m2  ventanales amplios, ventilación 

natural, luz natural y artificial 

600 m2  ventilación natural, luz natural y 

artificial 

Servicio Integral de 

Bibliotecas 

Salón de documentos históricos 

Salón de lectura      planta baja 

Salón de lectura primer piso 

600 m2  climatizado, cerrado. 

500 m2  ventanales amplios, ventilación 

natural, luz natural y artificial 

500 m2  ventanales amplios, ventilación 

natural, luz natural y artificial 

Facultad de Ciencias 

Veterinarias 

Salón del decanato 

Quirófano veterinario 

80 m2  ventanales amplios, ventilación 

natural, luz natural y artificial 

80 m2  climatizado, cerrado. 

Hospital Universitario 

del Día 

Oficina de recaudación 

Consultorio 

60 m2  ventilación natural, luz natural y 

artificial 

20 m2  ventilación natural., luz natural y 

artificial 

Facultad de Ciencias 

Químicas 

Salón planta baja 

   Salón primer piso 

Salón segundo piso 

800 m2  ventilación natural, luz natural    

y artificial 

800 m2  ventanales amplios, ventilación 

natural, luz natural y artificial 

800 m2  ventanales amplios, ventilación 

natural, luz natural y artificial 

Rectorado Secretaria 
30 m2  ventilación natural, sin ventanales, 

ventilación natural, luz artificial. 

Consejo Universitario Salón reuniones 

400 m2  ventilación natural, ventanas 

pequeñas, ventilación natural, luz natural 

y artificial 

Facultad de Ciencias 

Psicológicas 

Secretaria 

Biblioteca 

50 m2  ventilación natural, luz artificial 

100 m2  ventilación natural, luz natural y 

artificial 

Facultad de Ciencias 

d e  l a  c omunicación 

                    Secretaria 

Biblioteca 

30 m2  ventilación natural, luz artificial, 

80 m2  ventilación natural, luz artificial 
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TABLA 1. 

Instalaciones evaluadas y características de los sitios y ambientes de muestreo. (Continuación) 

Instalación 
Sitio de 

muestreo 

Caracteristicas 

 generales 

Facultad de Artes 
Salón decanato   Secretaria 

Biblioteca 

30 m2  ventilación natural, luz artificial 

20 m2  ventilación natural, luz artificial 

60 m2  ventilación natural, luz artificial 

Facultad de Arquitectura 

y Urbanismo 

Salón decanato   Secretaria 

Salón planta baja 

80 m2  ventilación natural, luz natural y 

artificial 

30 m2  ventilación natural, luz artificial 

200 m2  ventilación natural, luz natural y 

artificial 

Facultad de Ciencias 

Economícas 

Salón de profesores 

Salón planta baja 

80 m2  ventilación natural, luz artificial 

60 m2  ventilación natural, luz artificial 

Facultad de Cultura 

Física 

Salón de profesores 

Salón planta baja 

30 m2  ventilación natural, luz natural y 

artificial 

100 m2  ventilación natural, luz natural y 

artificial 

Facultad de Odontología 
Secretaria Información 

Salón primer piso 

30 m2  ventilación natural, luz artificial 

300 m2  ventilación natural, luz natural y 

artificial 

Facultad de Ciencias 

Administrativas 

Salón decanato         Secretaria 

Salón planta baja 

40 m2  ventilación natural, luz artificial 

20 m2  ventilación natural, luz artificial y 

natural 

60 m2  ventilación natural, luz artificial 

Facultad de Ciencias 

Agricolas 

Salón decanato 

Secretaria 

50 m2  ventilación natural, luz artificial 

20 m2  ventilación natural, luz natural y 

artificial 

Facultad de ingeniería y 

Ciencias Aplicadas 

Secretaria 

Información 

40 m2  ventilación natural, luz artificial 

20 m2  ventilación natural, luz natural y 

artificial 

Facultad de Filosofía 
Secretaria 

Información 

50 m2  ventilación natural, luz natural y 

artificial 

20 m2  ventilación natural, luz natural y 

artificial 

Facultad de 

Jjurisprudencia 

Salón decanato 

Secretaria 

80 m2  ventilación natural, luz natural y 

artificial 

30 m2  ventilación natural, luz natural y 

artificial 

 

En los ambientes de trabajo estudiados (38 

localidades) se realizaron 2 muestreos 

microbiológicos del aire interior en diferentes días, 

con un total de 152 muestras primarias, a razón de 

4 muestras por localidad, lo cual representó en total 

de 304 muestras. Una vez realizada la toma de 

muestras, a través de la exposición de las cajas de 

Compact Dry®, las mismas fueron transportadas al 

laboratorio de microbiología de la Facultad de 

Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y 

Ambiental (FIGEMPA) para su incubación y 

posterior cuantificación. 

Para tomar las muestras del aire interno del 

ambiente de los sitios o áreas de trabajo 

seleccionados, se aplicó la técnica de 

sedimentación por gravedad [18,19], utilizando las 

placas Compact Dry® para bacterias aerobias 

[20,21]. Para poder utilizar la técnica de 

sedimentación por gravedad en los ambientes 

seleccionados, previamente se prepararon las 

placas de medio de cultivo Compact Dry® para 

bacterias aerobias, agregando un volumen de 1 mL 

de agua estéril a cada una de las placas a ser 

utilizadas, dejando transcurrir diez minutos para su 

solidificación en condiciones de esterilidad. 

Posteriormente se colocaron las placas de medios 

de cultivo bacteriano expuestas al aire, por espacio 

de diez minutos. Seguidamente se recogieron y 

taparon las placas con una tapa de plástico estéril y 

se transportaron inmediatamente al laboratorio para 

su procesamiento. 

Una vez en el laboratorio, las placas se 

incubaron a 37ºC por siete días. Finalizado el 

tiempo de incubación, se contaron las colonias 

crecidas mediante un contador de colonias y se 

expresaron los resultados como Unidades 
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Formadoras de Colonias por centímetro cuadrado 

por minuto (UFC/cm2/minuto). Posteriormente 

cada valor obtenido fue transformado a las 

unidades UFC/m3, utilizando la ecuación de 

Omeliansky [19,22]. 

N =
5 𝑥 A x 104 

B x T
        (1) 

 

N= UFC/m3 de aire en el ambiente interno, A = 

número de colonia por placa de Petri, B= superficie 

de la placa de Petri (cm2) y T = tiempo de 

exposición en minutos. 

Finalmente se calculó el promedio de los 

resultados obtenidos en las muestras duplicadas, 

expresada en UFC/m3. Se realizó una comparación 

de los valores obtenidos en la cuantificación de la 

microbiota bacteriana con los límites 

microbiológicos aceptados a nivel internacional 

[23,24] y con los señalados por algunos autores 

[25,26]. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los valores de la cuantificación de bacterias 

aeróbicas obtenidas en el aire interior de cada uno 

de los sitios de muestreo se resumen en la Tabla 2. 

TABLA 2. 

Valores promedios de la cuantificación de bacterias aerobias en el aire de ambientes de trabajo de la Universidad Central del Ecuador. 

Quito. Ecuador 

Instalación 
Sitio de 

muestreo 

Promedio de Bacterias 

aerobias (UFC/m
3
± DE) 

Facultad FIGEMPA 
Salón de Profesores 

Museo de Ciencia de la Tierra 2,52 x 102 ± 2,35 

Servicio Integral de 

Bibliotecas 

Salón de documentos históricos                                                                                                      

Salón de lectura      planta baja 

Salón de lectura primer piso 
1,96 x 102 ± 104,50 

Facultad de Ciencias 

Veterinarias 

Salón del decanato 

Quirófano veterinario 3,77 x 102 ± 125,54 

Hospital Universitario 

del Día 

Oficina de recaudación 

Consultorio 7,52 x 102 ± 2,33 

Facultad de Ciencias 

Químicas 

Salón planta baja Salón primer 

 piso Salón segundo piso 2,51 x 102 ± 2,13 

Rectorado Secretaria 2,51 x 102 ± 3,30 

Consejo Universitario Salón reuniones 0 

Facultad de Ciencias 

Psicológicas 

Secretaria 

Biblioteca 3,37 x 102 ± 119,57 

Facultad de 

C omunicación Social 

Secretaria 

Biblioteca 7,52 x 102 ± 4,85 

Facultad de Artes 
Salón decanato   Secretaria 

Biblioteca 2,51 x 102 ± 3,21 

Facultad de Arquitectura 

y Urbanismo 

Salón decanato   Secretaria 

Salón planta baja 2,49 x 102 ± 3,73 

Facultad de Ciencias 

Economícas 

Salón de profesores 

Salón planta baja 5,00 x 102 ± 8,58 

Facultad de Cultura 

Física 

Salón de profesores 

Salón planta baja 2,53 x 102 ± 3,77 

Facultad de Odontología 
Secretaria Información 

Salón primer piso 4,21 x 102 ± 118,28 

Facultad de Ciencias 

Administrativas 

Salón decanato         Secretaria 

Salón planta baja 8,40 x 102 ± 478,10 

Facultad de Ciencias 

Agricolas 

Salón decanato 

Secretaria 2,52 x 102 ± 4,43 

Facultad de ingeniería y 

Ciencias Aplicadas 

Secretaria 

Información 4,23 x 102 ± 231,13 

Facultad de Filosofía 
Secretaria 

Información 8,30 x 102 ± 794,33 

Facultad de 

Jjurisprudencia 

Salón decanato 

Secretaria 2,58 x 102 ± 8,49 

Nota: UFC/m3: Unidades formadoras de colonias por metro cubico. DE: Desviación estándar 
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Al analizar las cifras obtenidas en las 

determinaciones realizadas se puede observar en 

primer lugar que, en la mayoría de los sitios 

evaluados, se pudo detectar la presencia de 

bacterias aerobias en sus aires interiores, excepto 

en el aire interior del salón de reuniones del consejo 

universitario, en el cual no se detectó la presencia 

de bacterias aerobias para el momento del estudio 

realizado, obteniéndose un promedio total de 

bacterias aerobias para toda la institución 

universitaria de 3,91 x 102 UFC/m3 (Tabla 2). 

De igual forma, se puede indicar que el valor 

máximo de bacterias aerobias se obtuvo en el aire 

interior de la zona administrativa del decanato de la 

Facultad de Ciencias Administrativas, con un valor 

promedio de 8,40 x 102 UFC/m3, mientras que el 

menor valor se observó en el aire interior de las 

areas del servicio integral de biblioteca, con un 

valor promedio de 1,96 x 102 UFC/m3 (Tabla 2). 

En 4 dependencias se observaron valores 

moderados en la concentración de bacterias 

aerobias en sus aires interiores, estas representan el 

21 % de los sitios analizados, correspondiendo a las 

Facultades de ciencias administrativas, filosofía, 

comunicación social y en el Hospital Universitario 

del Día, evidenciándose valores superiores a 5,00 x 

102 UFC/m3 (Tabla 2).  

Es importante tener en cuenta que la presente 

investigación se realizó en los ambientes de trabajo 

de diferentes dependencias administrativas y 

centros ubicados en el campus universitario de la 

Universidad Central del Ecuador, ubicado en la 

ciudad de Quito, Ecuador, a una altura de 2800 

m.s.n.m. 

Los resultados obtenidos en el trabajo y que se 

resumen en la Tabla 2 son muy parecidos a los 

señalados por algunos investigadores que han 

estudiado la concentración de bacterias aerobias en 

el aire interior de áreas de oficinas públicas y de 

lugares de trabajo en universidades de diferentes 

países [9,11,27,28], en la presente investigación, en 

el 79% de las muestras de aire interior evaluadas, 

los valores del número de bacterias aerobias 

estuvieron en un rango de 0 a 5,00 x 102 UFC/m3, 

resultados que se consideran satisfactorios y sin 

peligro para un aire interior en sitios de trabajo [23-

26], lo cual indicaría una buena calidad 

microbiológica del mismo. 

Al comparar los valores promedios obtenidos 

en los ambientes de trabajo de las instalaciones de 

la Universidad Central del Ecuador en Quito (Tabla 

2), con los valores de límites máximos indicados 

por la Comunidad Económica Europea y de España 

[23,24], se considerarían bajo, a excepción de los 

observados en las áreas administrativas de las 

facultades de ciencias administrativas, filosofía, 

ciencias de la comunicación, y las áreas 

administrativas del Hospital del Dia de la 

Universidad, sitios con un personal promedio de 5 

personas por dependencia y en donde los resultados 

obtenidos se encuentran por encima del valor 

máximo permitido por la normativa de la 

Comunidad Económica Europea [23] de 5,00 x 102 

UFC/m3  y de la normativa española [24] de 8,00 x 

102 UFC/m3, correspondiendo a una concentración 

moderadamente alta. 

En general, diferentes investigadores 

[5,6,25,26,29] e instituciones [2,4,23,24], 

incluyendo la Organización Mundial de la Salud 

[10] plantean que un ambiente interior con una 

concentración mayor a 1000 UFC/m3 se considera 

contaminado y no saludable. En Brasil se considera 

que un ambiente interior con una concentración 

bacteriana superior a las 700 UFC/m3, representa 

un ambiente contaminado [30] 

Se ha señalado que la contaminacion del aire en 

oficinas y sitios de trabajos es la responsable de una 

gran cantidad de enfermedades que tiene 

repercusiones, no solo en el área de salud laboral, 

sino que incide negativamente en la economía de 

muchas empresas, debido al ausentismo laboral que 

causan [2,6].  

Los resultados obtenidos en la investigación 

son similares a los indicados por Sryjakowska-

Sekulska y cols., en el año 2007 [31], quienes 

realizaron un estudio sobre la microbiota 

microbiana presente en el aire en interiores en 

varias salas de edificios universitarios en Poznań, 

encontrando la presencia significativa de esporas y 

células vegetativas de hongos, aunque los valores 

observados fueron bajos para bacterias. 

Soto y cols., en el año 2009 [18], en un estudio 

realizado en los ambientes laborables de la 

Facultad de Biología de la Universidad de Murcia, 

señalan que se obtuvo concentración bacteriana 

aerobia que corresponde a un nivel de 

contaminación bajo-intermedio según las pautas 
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establecidas por la Comisión de las Comunidades 

Europeas, resultados similares a los obtenidos en la 

presente investigación. 

Dang y cols.,  en el año 2020 [32] en un trabajo 

realizado en los salones de clase de la Universidad 

de Chengjiang en China, indican valores de 

bacterias aerobias en el rango de 2,09 x 102 y 8,38 

x 102 UFC/m3, valores semejantes a los 

encontrados en la Universidad Central del Ecuador 

y que señalarían aires interiores no contaminados 

desde el punto de vista bacteriano. 

Por otra parte, los valores obtenidos en la 

cantidad de bacterias aerobias presentes en el aire 

interior de dependencias administrativas 

universitarias de la Universidad Central del 

Ecuador (Tabla 2) son menores a los reportados en 

algunas investigaciones realizadas en instalaciones 

universitarias de otras partes del mundo [27,28,33]. 

Los microorganismos están presentes en todo 

tipo de entorno, tales como agua, suelo, aire, 

plantas, animales y humanos. Cuando se asocian 

con el aire, se definen como "microorganismos en 

el aire" o "bioaerosoles", los cuales pueden ser 

transportados por corrientes de aire a diferentes 

tipos de ambientes y zonas, incluidos edificios y 

viviendas [6,34] 

La presencia de agentes microbianos 

contaminantes al interior de los ambientes 

universitarios estudiados puede obedecer a 

múltiples factores intrínsecos específicos del sitio 

donde se lleven a cabo los estudios, entre los cuales 

destacan la carencia o inadecuada aplicación de 

procedimientos de limpieza y desinfección, la 

llegada de gérmenes procedentes de personas 

portadoras y la contaminación cruzada debido al 

tránsito de personal administrativo, estudiantes, 

docentes y público usuario en general [35,36] 

Por otra parte, se deben tener en cuenta algunas 

razones que pueden explicar las diferencias 

observadas entre los valores promedios de 

bacterias obtenidos en el presente estudio y los 

indicados en los distintos estudios realizados en 

diversas partes del mundo, entre los que se pueden 

mencionar la situación geográfica de la ciudad de 

Quito (alta incidencia de radiación solar), la altitud 

(mayor a 2800 m.s.n.m.), corrientes de aire de la 

zona de ubicación de la Universidad Central del 

Ecuador, la temperatura en la zona (temperatura 

promedio de 14°C) y la poca humedad, todos ellos 

factores que inciden el crecimiento bacteriano [36] 

y que pudieran estar influyendo en los bajos niveles 

bacterianos observados en el presente estudio. 

De igual forma, es importante señalar que la 

baja concentración de bacterias observadas (Tabla 

2) pudiera estar relacionada con la arquitectura de 

las edificaciones, ya que todos los espacios 

administrativos analizados presentan una área de 

trabajo considerable (Tabla 1), además de  una 

buena ventilación natural caracterizada por la 

presencia de ventanales de grandes extensiones en 

la mayoría de los lugares administrativos (Tabla 1).  

Es importante considerar los procesos de 

limpieza rigurosos que se llevan a cabo en la 

institución de forma diaria por parte del personal de 

limpieza destacado en cada una de estas 

dependencias, también serían un factor para 

considerar en la baja estimación de la carga 

bacteriana detectada en la mayoría de los sitios 

estudiados. 

Los microorganismos en el aire interior 

provienen no solo de las actividades de los 

ocupantes, sino también de los materiales de 

construcción contaminados, el mobiliario y la 

entrada al aire libre; por lo tanto, una tasa adecuada 

de ventilación, renovación y cambio de aire interior 

podría ser un procedimiento esencial para la salud 

de los ocupantes y para la disminución de la carga 

microbiana en interiores [35-37]. 

En el caso de la mayoría de las instalaciones 

universitarias evaluadas se pudo constatar durante 

la vista realizada para la toma de muestra, que 

existía una buena ventilación de las áreas 

administrativas, así como una excelente 

iluminación natural y artificial y poca humedad, 

además de que en ninguna de los sitios evaluados 

existía ventilación artificial con aires 

acondicionados, factor que se ha señalado en varios 

estudios como asociado a la mala calidad 

microbiológica del aire [7,9,11,18,31,38] 

El muestreo con la técnica de sedimentación 

utilizado en los experimentos constituyó un sistema 

eficaz y económico para realizar un monitoreo 

adecuado de los ambientes internos y externos, de 

igual forma como lo han señalado otros estudios 

[22,26,31]. 

En el presente estudio no se pudo contar con un 

equipo para toma de muestras de aire, por lo que se 

utilizó el método de sedimentación por gravedad, 
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lo cual permite obtener datos generales muy 

similares a los obtenidos con los métodos 

dinámicos [26].  

En Ecuador no existen estándares que indiquen 

los limites bacterianos máximos permitidos en 

ambientes interiores de edificios y oficinas, así 

como tampoco normativas que señalen los tipos de 

agentes microbianos que se deben considerar para 

realizar estudios de esta naturaleza, es por ello que 

al momento de plantear esta investigación se tuvo 

en cuenta uno de los indicadores que se utilizan 

para determinar la calidad microbiológica de 

diferentes matrices, entre ellas el aire, como lo es 

el recuento de bacterias aerobias que no requiere de 

grandes inversiones para su evaluación. 

Se pretende que la investigación realizada sirva 

de línea base para posteriores estudios que incluyan 

además de la cuantificación de la microbiota 

bacteriana, la identificación taxonómica de las 

principales especies de bacterias aeróbicas 

presentes en el aire, así como la utilización de 

técnicas metagenómicas que faciliten la 

identificación y caracterización del grupo de 

bacterias viables no cultivables que pudieran estar 

presentes en estos ambientes internos. Todo ello 

con la idea de recabar datos que permitan en el 

futuro elaborar una normativa ecuatoriana sobre 

limites microbiológicos en ambientes de trabajo y 

de esta manera garantizar la salud de la población 

de trabajadores públicos y privados, sobre todo de 

los trabajadores universitarios. 

CONCLUSIONES 

La investigación realizada ha permitido 

evidenciar la presencia de una microbiota 

bacteriana en el aire interior de la mayoría de 

dependencias de la Universidad Central del 

Ecuador, que, por los valores observados, no 

representa un riesgo para la salud de los usuarios de 

estos espacios, sin embargo, señalan la necesidad 

de realizar estudios complementarios más amplios, 

completos y periódicos de manera de evitar 

problemas de enfermedades laborales por causa de 

la contaminación ambiental. 
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