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Abstract— It is a fact that microbiological air pollution is a
serious problem for the world and increases year after year,
which is why the objective was to analyze the microbiological
quality of air associated with pollution where fungi and bacteria
are present in the city of Cajamarca in the months of January
and February, the data presented below determine that the
microbiological quality is intermediate with an average of 412
CFU/m3. The monitoring area with the highest presence of
microorganisms was point A. On the other hand, it was
determined that the microbial concentrations were 412 CFU/m?®
during the night, but point A recorded a higher presence with a
high level of 906 CFU/m3. However, in Cajamarca fungal
contamination was low with 75 CFU/m® and bacterial
contamination was moderate with 337 CFU/m?, identifying
bacteria as: Staphylocacus Aureus, Staphylococcus Sp, Bacillus
Subtilis, Streptococcus Sp and different fungi such as:
Penicilliun Sp, Aspergillus and Fusarium, these being harmful
to human health. Finally, we conclude that there is no direct
relationship between the microbial concentration with humidity,
temperature and vehicle traffic on the bypass road in Cajamarca,
with the exception of point D, which indicates that there is a
direct relationship between microbial concentrations with
moisture.
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Resumen- Es un hecho que la contaminacion microbioldgicadel aire
esun problema grave para el mundo y aumenta afio tras afio, es por ello
que se tuvo como objetivo analizar la calidad microbiolégica del aire
asociada con lacontaminacion donde estan presentes hongosy bacterias
en la ciudad de Cajamarcaen los meses de enero y febrero, los datos que
se presentan a continuaciondeterminan que la calidad microbioldgicaes
intermedia con un promedio de 412 UFC/m?3. El 4rea de monitoreo con
mayor presencia de microorganismos fue el punto A. Por otro lado, se
determind que las concentraciones microbianas resultaron 412 UFC/m?®
durante la noche, pero, el punto A registra mayor presenciacon un nivel
alto de 906 UFC/m?®. Sin embargo, en Cajamarca la contaminacion
fangica fue baja con 75 UFC/m® y la contaminacién bacteriana fue
moderada con 337 UFC/m3, identificAndose las bacterias como:
Staphylocacus Aureus, staphylococcus Sp, Bacilus Subtilis,
Streptococcus Sp y diferentes hongos tales como: Peniciliun Sp,
Aspergilusy Fusarium, siendo estas perjudiciales para la salud humana.
Finalmente, llegamos a la conclusién de que no existe una relacién
directa entre la concentracién microbiana con la humedad, la
temperatura y el trafico de vehiculos en la via de evitamiento en
Cajamarca, a excepcion del punto D, que indicaque existeuna relacion
directa entre las concentraciones microbianas con la humedad.
Palabras clave— Microorganismos, bacterias,
contaminacién, Cajamarca

hongos,

I. INTRODUCCION

Los datos que se presentan a continuacion pertenecen
al trabajo de tesis para obtener el titulo de Ingeniero Ambiental
en la Universidad Privada del Norte por las autoras Mufioz.
W., & Soberdn. K. [1].

Existe un grave problema a nivel mundial respecto a la
contaminacion microbioldgica del aire y; en los Ultimos diez
afios paises como China, Estados Unidos, India, Chile,
Brasil, Colombia, Perl y entre otros enfrentan esta
problemética. El Ministerio del Ambiente y Agricultura
Urbana define a la contaminacion atmosférica como:
“presencia en la atmésfera de cualquier agente o sustancias
(fisico, quimico o biol6gico) o bien de una combinacion de
varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que
sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para el
bienestar de la poblacion y de todos los seres vivos, o impidan
el uso normal de las propiedades y lugares de recreacion y
goce de los mismos. [2].

Pelezar et al. en su investigacion [3] considero que el aire

no es un medio en el que los microorganismos puedan
desarrollarse, pero contiene bacterias, materia particulada,
polvo y gotas, que pueden estar cargadas de
microorganismos. La cantidad y el tipo de
microorganismos en el aire estdn determinados en la
contaminacién ambiental, como las bacterias emitidas por el
sistema respiratorio al toser o estornudar y las particulas de
polvo que circulan al ser levantadas de la tierra por el viento.
Los microorganismos transmitidos por el aire son
transportados en las particulas de polvo, en las gotas grandes
que quedan suspendidas brevemente y en el nicleo de las gotas
gue se forman cuando pequefias gotas se evaporan.

En la troposfera inferior se encuentran un gran nimero de
microorganismos, aunque la atmdsfera es un ambiente hostil
para ellos. El movimiento del aire representa el mejor camino
de dispersion de los microorganismos, en forma de
bioaerosoles, a través de grandes distancias. Algunos han
creado adaptaciones Unicas que favorecen su supervivencia y
su dispersion en la atmésfera. El transporte se realiza sobre
particulas de polvo, fragmentos de hojas secas, piel, fibras de
la ropa, en gotas de agua o en gotas de saliva eliminadas al
toser, estornudar o hablar Pernilla [4].

Klanova [5] estableci6 que la concentracién de hongos en
ambientes externos por encima de 2000 UFC/m3 puede ser
considerada como un factor de riesgo serio para la salud de los
ocupantes.

El movimiento del aire y los organismos radica en poner
microorganismos en la atmosfera, situarlos sobre particulas
de polvo en el aire o en el suelo. Estos resisten y sobreviven en
este ambiente. Se dispersan en ambientes interiores y
exteriores con ayuda de corrientes de aire, y son encargados de
recolectar otros microorganismos de la naturaleza que existen
en el medio, como agua, suelo, plantas y el microbiota
humano. Asimismo, las actividades industriales, sociales,
comerciales, y de trafico vial promovieron la produccion de
desechos bioldgicos, fisicos y quimicos, liberando material
particulado que ayuda a camuflar los microorganismos vy
su  propagaciéon, debido a microorganismos como
Staphylococcus aureus 'y Pseudomonas, Aspergillus,
Fusarium, etc. alcanzando causar patologia, por lo que se han
reportado enfermedades que afectan particularmente al tracto
respiratorio, como: bronquitis, pulmonia, asma y neumonia
las cuales afectan principalmente las vias respiratorias e
infecciones cutaneas y en las plantas, se producen toxinas, las
cuales generan efectos bioldgicos y patolégicos en los
diferentes cultivos, finalmente son capaces de corroer
monumentos y edificios, asimismo pueden provocar el
deterioro de las fachadas y estructuras [6].

La contaminacidn microbiolégica del aire esta generando
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unaserie de alteraciones en elambiente y como derivaciones en
la salud de la humanidad en todo el mundo y Cajamarca no se
aleja de esta realidad puesto que la ciudad estd incrementando su
crecimiento poblacional y por consiguiente se ha transformado
en un foco de contaminacioén ambiental, siendo los pobladores
victimas de estos microorganismos oportunistas, y un mayor
riesgo para las personas inmunocomprometidas quienes son mas
propensas a ser afectadas por estos microorganismos los cuales
puedenocasionar la muerte.

Hasta el momento no se encontraron estudios realizados
sobre la calidad microbiol6gica del aire en la Ciudad de
Cajamarca, porello existe la necesidad de determinar la calidad
microbiolégica del aire e identificar como estos
microorganismos alteran el medio ambiente y la salud de la
poblaciénen las principales vias de la ciudad de Cajamarca, asi
como dejar evidencia sobre la calidad del aire a nuestra
comunidad cajamarquina. Ante la falta de informacion verazes
necesario realizar una investigacion que determine la situacion
en la que se encuentra la calidad microbioldgica del aire y las
consecuencias quetrae consigo a los Cajamarquinos.

En un estudio dirigido por Tinoco, et. al, en la Universidad
Peruana Union identificaron la presencia de microorganismos y
determinaron sus caracteristicas patogenas en la comunidad de
estudiantes que se encuentran en contacto con estos, asimismo
determinaron la influencia de los factores ambientales en el
crecimiento microbiano dentro del area de estudio, realizando
tomas de muestras en cinco puntos, durante seis dias mediante el
método de sedimentacidny utiliz6 los cultivos de Agar Nutritivo
para el crecimiento de bacterias (incubacion durante 48 horas a
36.5°C) y Agar Sabouraud para el crecimiento de hongos y
levaduras (incubacion durante 96 horas a 36.5°C) trabajandoun
total de 80 placas, para la determinacion de UFC/m? utilizando
las técnicas microscopicas, porelmétodode Tinciénde Gram y
revisiones taxonOmicas para la identificacion de los
microorganismos aislados. Se identifico 369.2 UFC/m® de
bacterias, 275.9 UFC/m? de levaduras y 254.7 UFC/m? de
hongos, lahumedad relativa fue de 83%. Estos resultados fueron
comparados con los pardmetros establecidos por la OMS
determinandoseasique elambiente seencuentraen un nivelde
contaminacion intermedio (100 a 500 UFC/m®) de 176.8
UFC/m? de hongos durante los dias de estudio. concluyendo que
este nivel de contaminacién ocasionaria consecuencias
patégenas moderadas en los estudiantes, informacién respaldada
porlos resultados de la encuesta aplicada que determinaron que
el 94% ha padecidoalgun tipo de enfermedad respiratoria y 18%
de estos se enferman cadames [7].

Por otro lado, Avalos [8], evalud siexiste relacion entre el
microbiota micético delaire y la salud de la poblacién del Sector
Mampuesto B2, en la ciudad de Trujillo. Con un disefio de
investigacion No BExperimental-Transversal del tipo
Correlacional, con muestreo No Probabilistico — Por
conveniencia. Elmétodo de analisis estadistico fue la prueba de
Kendall a un 95% de confianza. Finalmente determinaron
concentraciones fungicas conun valor maximo de 1062 UFC/m?,
y se identifico la presencia de posibles alergias como sintomas
oculares (52%), sintomas nasales (67%), sintomas de garganta
(47%), trastornos respiratorios (23%)y trastornos cuténeos (5%)
en las personas evaluadas, sintomatologia-provocadas por estos

microorganismos. También seconcluye que existerelaciénentre
el microbiota micético delaire y lasalud.

Segun Sotelo, los resultados mostraron diferentes colonias
de microorganismos por debajo de lo recomendado por lanorma
espafiola (600 UFC/m®) y dentro del rango de contaminacion
intermedia del aire (100 a 500 UFC/m?®) propuesta por la
Organizacién Mundial de la Salud [9], se concluy6 que las
condiciones fisicas de las aulas son adecuadas paraelnimero de
estudiantes en promedio a excepcion del aula 206 (IX y X
semestre) que permite un aforo por debajo de lo recomendado
por las normas nacionales.

II. MATERIALES Y METODOS

A. Descripciondelareade estudio

La presenteinvestigacionsedesarrolld en untramo de la via
de evitamiento enla ciudad de Cajamarca.
a) Areadeinfluencia

La delimitacion del &rea de influencia tiene como objetivo
determinar los habitats que pueden verse afectados por la
contaminacion delaire en la via de evitamiento, como:

¢ ldentificacion de componentes socioambientalesenelarea
y actividades que puedeninfluiren ellos.

e Se puede considerar que el area de influencia esta
constituida por la via de evitamiento y el alcance de los
microorganismos patégenos por medio de la temperatura,
humedad relativay la circulaciénde vehiculos.

b) Areade influencia directa

Con una superficie aproximada de 250 n? se encuentra el
area donde se ubican las tiendas comerciales, los puestos de

comida en medio de la aceray el movimiento de personas y

vehiculos.

¢) Areade influencia indirecta

Determinado por 500 m? del &rea exterior del proyecto; que
cubre areas urbanas, exactamente afectando a los habitantes y

pasantes del barrio San Antonio.
En la figura 1 se detalla el mapa de ubicacion del &rea de
estudio y puntos de muestreo.
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Figura 1: Ubicacion de los puntos de muestreo
Nota: Laimagen fue tomada de la tesis de Mufioz W., & Soberon
K.,[1], Determinaciéon microbioldgica de la calidad de aire en la
via de evitamiento en Cajamarca de enero —febrero del afio 2020,
p.40, 2021.

B. Tomade muestras

La muestra estd conformada por el aire de la via de
evitamiento establecida encinco puntos de monitoreo, los cuales
son:
Punto A:Jr. Sta. Teresa de Journet con Av. Via de evitamiento
norte — Esquina de PREUCT.
Punto B:Jr. Zoilo Le6n Ordofiezcon Av. Via de evitamiento
norte —Esquinade UPN.
Punto C: Av. Andrés Zevallos con Av. Via de Evitamiento sur—
Frente el Chugurano.

Punto D: Jr. El inca con Av. Via de evitamiento sur— Puente
Amarrillo.

Punto E: Av. Atahualpa con Av. Via de Evitamiento sur— Ovalo
Musical.

Para la seleccion de puntos de muestreos se tuvo en cuenta
el Protocolo decalidad deaire [10], donde se aplicé la técnicade
muestreador pasivo, el cualessimple y eficaz paradeterminar la
calidad de aire en un area determinada. Este proceso consiste en
una difusion molecular a un material absorbente para
contaminantes especificos, se recoge una muestra integrada
duranteundeterminado periodo; para aprovechar al maximo esta
técnica, el disefio y la supervision de los procedimientos de
garantiay control de la calidad deben estudiarse y supervisarse
cuidosamente durante el anlisis de muestras en el laboratorio.
El parque automotor de Cajamarca ha crecido en forma
significativay excesiva enlos Ultimos afios, siendo asiunazona
de gran referencia la via de evitamiento porserunade las areas
mas transcurridas tanto vehicular como peatonal, por ello se
selecciona cinco puntos estratégicos para realizar el trabajo de
investigacion.

C.

D.

Toma de muestras
Se utilizé el método de sedimentacién para la captacionde
microorganismos, colocando la tira de agar TSM a un metro del
suelo, por 3dias enelturnomafiana, tarde y noche en los puntos
yamencionados.

Andlisis en laboratorio

Las muestras se incubarona 21° C utilizando la incubadora
del laboratorio de la Universidad Privada del Norte para el
crecimiento de hongos y bacterias a temperatura promedio anual
de la ciudad de Cajamarca, para posteriormente pasaral conteo
de colonias de manera visual y también mediante laformula de
Omeliansky con la finalidad de hallar las unidades formadoras
de colonias finalmente se efectud el aislamiento de colonias y
reconocimiento de microorganismos mediante la tincion de
Gram, para reconocer las bacterias utilizamos reactivos como
lugol, safranina, alcohol acetona y cristal violeta y para hongos
mediante su morfologia, finalmente se comparé el valor de la
unidad formadora de colonias por metro cubico con el valor
determinado por la (Comision de las Comunidades Europeas
[11] muestra que el maximo es 2000 CFU/m?*

1. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Determinacion de la calidad microbiologica del aire en la
via de evitamiento de Cajamarca 2020.

Con la finalidad de analizar la calidad microbiolégica
del aire, se efectu6 tres muestreosaldia (mafianade 7:00 am —
7:45am, tarde de 12:00 pm — 12:45pmYy en la noche 6:00 pm —
6:45 pm) por cada fecha de monitoreo en los meses de enero y
febrero delafio 2020.

La evaluacion de la calidad microbioldgica delaire se
registrd en la tabla 1 considerando la concentracion de
microorganismos (UFC/me). En cuanto alos horarios, seobserva
que por la mafiana en todos los puntos el nivel de calidad
microbiolégica del aire es intermedio, por la tarde, excepto el
punto A (Esquina de PREUCT) registra un nivel de calidad
microbiolégica delaire es bajo, en los deméas puntos el nivel de
calidad es intermedio; porlanoche en los puntos A (Esquinade
PREUCT) y E (Ovalo musical) la calidad microbiologicadel aire
es baja, mientras que en los demas puntos el nivel de calidad
microbiolégica del aire es intermedia relacionando con el
Documento editadoen 1993 por la comision de las Comunidades
Europeas (Cost Proyect 913 Report n°12) (Organizacion
Mundialde Salud) [11].

La calidad delaire en el punto A promediandoes bajay en
los deméds puntos la calidad microbiolégica del aire es
intermedia. Por Gltimo, en la via de evitamiento de la ciudad de
Cajamarca, la calidad microbioldgica del aire por lamafianay la
tarde es intermedia, mientras que por la noche la calidad
microbiolégica del aire es baja, en general la calidad
microbiologia delaire es intermediaen la zona, comparando con
la Tabla 1 segln los resultados. Al tener los valores entre
intermedio y bajo en la calidad microbiolégica presentan riegos
para la salud publica principalmente a las personas que sufren
problemas respiratorios, pues aumentan las posibilidades de
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desarrollar microorganis mos oportunistas.

El estudio de Tinoco et al., [7] coincide con los resultados
obtenidos, muestra que unambientese encuentraen un nivel de
contaminacion intermedio con (100a 500 UFC/m?), ademas de
gue ocasiona consecuencias patdgenas moderadas en personas
inmunocomprometidas.

TABLA |
Nivel De Calidad Del Aire Seqin La OMS
Marena Tarde Noche Promedio
Nivel Nivel
de de UF Nivel de UF Nivel de
PUto | yeeime | calicd | UFS | calicd | Cim | calidad | om | calidad
del m? del 3 del aire 3 del aire
aire aire
A 349 Inem | g33 Baja | 12 [ Baja 906 | Baja
edia 6
Inem Interm Intermedi Intermedi
B 198 edia 231 edia 113 a 181 a
Inem Interm Intermedi Intermedi
C 398 edia 264 edia 213 a 292 a
D 318 Inem 238 Intem 269 Intermedi 275 Intermedi
edia edia a a
E 462 Inem | 555 | Intem |50 [ paig 405 | Intermed
edia edia a
Prome Inem Interm . Intermedi
dio 345 edia 364 edia 526 Baja 412 a

Fuente: tomada de por Mufioz W., & Soberon K.,[1], pp. 69,2021.

Identificacion de la zona de monitoreo con respecto a la
temperatura, humedad y transito vehicular en la via de
evitamiento de Cajamarca con mayor presencia de
microorganismos.

Se observaen latabla 2, que el resultado del promedio del
punto Ces el que presentamayor temperatura (18.5°C), mientras
que en el punto Epresenta mayor gradode humedad (41.2%) y
por donde circulan la mayor cantidad de vehiculos (404
vehiculos) por cada 15 minutos, en tanto el punto A es el que
presenta mayor nimero de microrganismos (906 UFC/m?) con
menor temperatura (16.7°C) en los dias de muestreo.
Considerandotodos los datos se puede afirmar que en promedio
en laviade evitamiento la temperatura esde 17.4%, lahumedad
es de 37.4%y por cada 15 minutos circulan 284 vehiculos.

Resultados obtenidos por De La Rosaetal. [12], coincide con
la investigacion pues lahumedad del aire decrece, disminuye el
agua disponible para los microorganismos, lo que causa
deshidrataciony portanto la inactivacién de muchos de ellos.

TABLA I

Resultados De Promedio De Temperatura, Humedad, Transito Vehiculos Y
Microorganismos De Los Puntos De Monitoreo.

Temperatura Conteo de Microorganis
Punto ) Humedad (%) vehiculos (N°) mos(UFC/m?)
A (Esquina
de PREUCT) 16.7 321 261 906
B (Esquina de
UPN) 17.0 37.2 270 181
C (Frente al
Chugurano) 185 39.0 230 292
D (Puene
amarillo) 16.6 377 254 275
E (Ovalo 184 412 404 405
musical)
Promedio va
de 17.4 374 284 412
evitamiento

Fuente: tomada de por Mufioz W., & Soberon K.,[1], pp. 55,2021.

Determinacién del horario y de la concentracion de
microorganismos enel aire.

Los resultados de la concentracién de microorganismos

(UFC/m?) se muestra en la tabla 3 en los cinco puntos de

monitoreo se puede observar que por la mafiana existe mayor
concentracion de microorganismos en el punto Ey menor
concentracion de microorganismos en el punto B, Por la tarde
existe mayor concentracion de microorganismos en elpunto Ay
menor concentracion de microorganismos en elpunto B.Y por
la noche existe mayor concentracion de microorganismosen el
punto A y menor concentracion de microorganismos enelpunto
B.

En promedio el punto A presenta mayor concentracion de
microorganismos y menor concentracién de microorganismos en
el punto B. En general en la via de evitamiento existe mayor
concentracion de microorganismos por la noche. Finalmente, en
la via de evitamiento hay 412 UFC/m?® por cada 15 minutos de
permanenciaenlazona.

En la Via de Evitamiento en Cajamarca el desarrollo de
bacterias y hongos varian puesto que estos vana depender de la
forma, tamafio y peso del microorganismo y de la existencia y
potencia de las corrientes aéreas que los sostengan y los eleven
aalturas significativas, sinembargo, permite la sedimentacion o
precipitacién la presencia de obstaculos que permiten la
disminucidn delavelocidad portanto del movimiento [9].

Investigacion realizada por Cruz & Jiménez, [13] coincide
con que la mayoria de las bacterias que se encuentranen la
atmdsfera provienen de la vegetacion, suelo y cuerpos de agua,
y en menor medida de las actividades antropogénicas; su
supervivencia y distribucidn estan dadas por factores bioldgicos,
meteoroldgicos (viento, radiacion solar, temperaturay humedad
relativa). Las actividades antropogénicas, como trafico
vehicular, plantas de tratamiento de aguas residuales,
movimiento de animales en suelos expuestos y alta densidadde
poblacidnentre otros, liberan una gran cantidad de bacteriasa la
atmdsfera, produciendo la contaminacion.

TABLA 1l

Concentracién De Microorganismos En El Aire De Los Puntos
De Monitoreo Por Horario

Puntos de Mafiana Tarde Noche Promedio
Monitoreos UFC/m? UFC/m? Srome Sroms
A (Esquina de
PREUCT) 349 833 1536 906
B (Esquinade
UPN) 198 231 113 181
C (Frente d
Chugurano) 398 264 213 292
D (Puente
amarillo) 318 238 269 275
E (O_Valo 162 o53 o0 o8
musical)
Promediovia
de evitamiento 345 364 526 412

Fuente: tomada de por Mufioz W., & Soberén K.,[1], pp. 53,2021.

D. Determinaciéndel nivel de concentracionpor bacteriasen la
via de Evitamientoen Cajamarca.

La evaluacion del nivel de contaminacion del aire se
presenta en la tabla 4, por bacterias en la via de evitamiento
(UFC/m?) en los cinco puntos de monitoreo. Observandose que
porla mafiana en todos los puntos el nivel de contaminacién de
bacterias es intermedia, por latardeel punto Aseobservaque el
nivel de contaminacidn por bacterias es alto y en los demas
puntoselniveles intermedio, por lanocheen el punto A el nivel
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de contaminacién es alto, a diferenciadel punto Bque es bajo y
en los demas puntos elnivel de contaminacién por bacterias es
intermedio. Por otro lado, en promedio el punto A presentaun
nivel de contaminacidn alto, en comparacionalos demas puntos
donde en promedio el nivel de contaminacion es intermedio.
Ademas, se muestraque en generalen la viade evitamiento de
la ciudad de Cajamarca el nivel de contaminacion del aire por
bacterias es intermedia.

Resultados del estudio de Cruz & Jiménez, [13], muestran la
identificacion de Staphylococcus aureus y Pseudomonas
aeruginosa (especies bacterianas) en un nivel intermedio de
contaminacion, las cuales halladas en este nivel de concentracién
son deimportancia patégena en personas inmunocomprometidas
y causar infeccién en diferentes sistemas del cuerpo, como es el
caso de E. coli, Proteus sp, Klebsiellasp.

Estas bacterias, como Staphylococcus aureus, Streptococcus
pyogenes, Enterococcus faecalis, Clostridium botulinum y
Bacillus anthracis provocan enfermedades en los humanos [14].
Las bacterias encontradas en la investigacion se pueden observar
enlatablaV.

Evaluacion De Nivel De Contaminacion Por Concentracion de
Bacterias y Hongos en el aire en la Via De Evitamiento De
Cajamarca.

TABLA IV
Evaluacion Del Nivel De Contaminacion Por Concentracion De Bacterias
En El Aire En La Via De Evitamiento De Cajamarca.

Mafiana Tarde Noche Promedio
Punto Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
UFCH contami l;F% contamin l/JF(;' contamin l;F% contamin
mé | acion m acion m acion m acion
A | 201 '”‘ei’;“e" 520 | Alta W Al 750 | Alta
B | 130 [ MeMed [ g7 [ Iemed | gy Baja | 125 [ MM
c 320 Inte_rmed 224 Inte_rmed 151 Inte_rmed 232 Inte_rmed
ia ia ia ia
D 280 | nteir;ned 182 Intei ;med 220 Inteirarlned 297 Intei ;med
E 411 Intermed 218 Intermed 424 Intermed 351 Intermed
ia ia ia ia
Promedio de la via de evitamiento 337 Intei;med

Fuente: tomada de por Mufioz W., & Soberén K.,[1], pp. 60,2021.

TABLA YV
Bacterias Encontradas En El Muestreo.
GENER
DOMINIO FILO CLASE ORDEN FAMILIA OESPE
CIE
Staphyl
00008
Aureus
Staphylococcaceae
Bacillales Staphy!
— [reivel]
BACTERIAS Eirmicutes Bacilli Sp
. Bailius
Bacillaceae Subtilis
Sreptoc
Lactobacillales Streptococcaceae | occus
Sp

Fuente: tomada de por Mufioz W., & Soberon K.,[1], pp. 78,2021.

F. Evaluacién De Nivel De Contaminacion Por Concentracion
De Hongos En El Aire.
En la tabla VI se muestra el nivel de contaminacion del

aire por concentracion de hongos (UFC/m?), en los cinco
puntos de monitoreo de la via de evitamiento norte en
Cajamarca, se puede apreciar que por la mafiana el nivel de
contaminacion delaire por hongos entodos los puntos es bajo,
por la tarde en el punto A el nivel de contaminacion es
intermedio, mientras que en los demas puntos el nivel de
contaminacion por hongos es bajo; por la noche el punto A
presenta unnivel de contaminacion intermedioy en los demas
puntos elnivel de contaminacién es bajo.

Promediando el punto donde se presenta mayor nivelde
contaminacion delaire porhongoses elpunto A conun nivel
intermedio, mientras que en los demas puntos el nivel de
contaminacion es bajo, ademas no existe ningun punto donde
el nivel de contaminacion seaalto o muy alto. Porotrolado, el
nivel de contaminacién del aire por hongos en la via de
evitamiento de la ciudad de Cajamarca es baja.

La investigacion de Avalos [8] concuerda con los
resultados obtenidos pues encontré concentraciones fingicas
con un valor maximo de 1062 UFC/m?®, y se identifico la
presencia de posibles alergias como sintomas, nasales, de
garganta, respiratorios en personas inmunocomprometidas. Se
concluyo que existe relacion entre el microbiota micéticodel
aire y la salud.

Los hongos encontrados en nuestro estudio son las que

se puede observaren latabla VII.
TABLA VI
Evaluaciéon Del Nivel De Contaminacién Por Concentracién De Hongos En
El Aire En La Via De Evitamiento De Cajamarca.

Mafiana Tarde Noche Promedio
Punto Urc/m |Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
3 contamn | UFC/m3 |contamin | UFC/m3 |contamin | UFC/m3 |contamin
acion acion acion acion
A (Esquina . .
de 58 Baja 304 Interﬁr{nedl 104 Inter;nedl 156 Integned
PREUCT)
B (Esquina . . . .
de UPN) 62 Baja 56 Baja 49 Baja 56 Baja
C (Frente d . . . K
Chugurang) | 78 Baja 40 Baja 62 Baja 60 Baja
D (Puent . . . K
amarillo) 38 Baja 56 Baja 49 Baja 47 Baja
E(Ovab - - - -
musical) 51 Baja 36 Baja 76 Baja 54 Baja
Promedio de la via de evitamiento 75 75

Fuente: tomada de por Mufioz W., & Soberén K.,[1], pp. 65,2021.

TABLA VI
Hongos Encontradas En El Muestreo.
DOMINIO FILO CLASE ORDEN FAMILIA | GENERO/ESPECIE
Eurotiomyc | Eurotid | Trichocom | Penicilliun Sp
etes es aceae i
HONGOS ASCCO(:;W Aspergillus
Sordariomycd Hypocre | Nectriacea Fusarium
tes ales e

Fuente: tomada de por Mufioz W., & Soberén K.,[1], pp. 81,2021.

G. Relacidn entre la concentracion de microorganismos con
respectoa lahumedad, temperaturay transito vehicularen
lavia de evitamiento enla ciudad de Cajamarca.

Se observaenlatabla 8,al correlacionar la concentraciénde
microorganismos de los diferentes puntos de muestreode lavia
de evitamiento de la ciudad de Cajamarca con la temperatura
(nivelde significancia, 0.576), humedad (nivel de significancia
0.564) vy transito vehicular (nivel de significancia, 0.595) se
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encontré que en todos los casos el nivel de significancia es mayor
a0.05, porlotanto, no existe una relacion significativa entre las
variables en los diferentes puntos, con excepcién del punto D,
donde la concentracion de microorganismos tiene relacion conla
humedad (significancia de 0.040 < 0.05), por lo tanto, el
coeficiente de Pearson (0.0689) es valido e indica unarelacion
directade nivel medio.

Estos resultados concuerdan con Caro et al., [15] queensu
estudio encontré la existencia de una relacion directa en
concentracion de microorganismos con la humedad porencima
mostrado que una humedad por encima del 40 % mantiene
condiciones ideales para el crecimiento y desarrollo de
microorganismos, especialmente promueve la germinacion y
crecimiento de hongos como Penicillium sp. y Aspergillussp.

Asimismo, Bonifaz [16], demostrd que las temperaturas
elevadas son un medio de crecimiento y supervivencia de
microorganismos algunos se adaptan a cambios para lograr
exposiciones ambientales mas prolongadas, el cual concuerda
con la investigacion pues a temperaturas bajas no se relaciona
directamente con la concentracion de microorganismos.

Por lo contrario, estos resultados contradicen con Fula &
Rey [17], el cual muestra que el aerotransporte es el principal
medio de propagacién de los microorganismos, asi su
supervivencia se ve favorecida por la mezcla rapida delaire.

TABLA VI

Relacion Entre La Concentracion De Microorganismos Y La
Humedad, En La Via De Evitamiento Norte De Cajamarca

Concentraciénde microorganismos

Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
A B C D E
Correlacionde 1 55 | 389 | -0.420 | -0.325 | -0560
Temperatura Pearson
Sig. (bilateral) 0.822 | 0.300 | 0.261 | 0.393 | 0.117
Correlacion de N
Humedad Pearson 0.333| -0.663 | 0580 | .689 0.451
Sig. (bilateral) 0.381 | 0.051 | 0.102 | 0.040 | 0.223
Correlacion de
Transito Pearson 0.462 | 0.460 | -0578 | -0.292 | -0.025
vehicular - -
Sig. (bilateral) 0.211 | 0.213 | 0.103 | 0.446 | 0.949

Fuente: tomada de por Mufioz W., & Soberon K.,[1], pp. 67,2021.
IV. CONCLUSIONES

En conclusion, se determin6 que la calidad microbiolégica
delaire en laviade evitamiento en la ciudad de Cajamarca entre
los meses de enero- febrero delafio del 2020 es intermedia con
un nivel de 412 UFC/m?, no obstante, el Punto A (esquinade
PRE-UCT) muestra un nivel de calidad bajo con 906 UFC/m3.
La zona de monitoreo con mayor presencia de microorganismos
fue el punto A (esquina de PRE-UCT) de la via de evitamiento
en la ciudad de Cajamarca.

También se concluye que la concentracion de
microorganismos en el aire de los puntos de monitoreo de los
meses de eneroy febrero del afio 2020 que sedesarroll6 en la via
de evitamiento de Cajamarca fue en elturnonocheconunnivel
intermedio de 412 UFC/m?, sin embargo, el punto A (esquina de
PRE UCT) es el punto conmayor presencia mostrandoun nivel

alto de 906 UFC/mé.

Ademas, sedeterminé el nivel de contaminacién por hongos
es baja con un nivel de 75 UFC/n?, y el nivel de contaminacion
de bacterias es intermedia con 337 UFC/m? en la via de
evitamiento en la ciudad de Cajamarca.

Existe una relacion entre la concentracién de
microorganismos con la humedad, temperatura y transito
vehicularen laviade evitamientoen la ciudad de Cajamarca, es
una relacién inversa por lo tanto no existe una relacion
significativa entre las variables de estudio exceptoelpunto D, el
cual muestra que existe una relacién directa entre la
concentracion de microorganismos con la humedad.
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