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CONTRIBUCIONES ORIGINALES

BACTERIOLOGIA DEL AIRE EN EL DISTRITO FEDERAL *

RoGELIo H, VALENZUELA T y SALOMON CALDERON §

Se presentan los reswltados de un esindio de la contami-
ndcidn bacteriana del aive en el Distrito Federal. Se realizo
an mnestreo en diferentes dreas de esta entidad a interva-
los de tres meses durante un afio. In fodos los sitios y
todos los momentos del muesireo, se aislaron enternbac-
terias en el aire. Sobre este indice de coniaminacion fecal,
no parecen haber intervenido las variantey meteoroldgicas
gue prevalecen en el Valle de México. Se atribuyen estos
resultados a la abundancia de heces fecales colocadas so-
bre la superfivie del suelo y la deficiente penetracicn de
radiaciones solares debida a la contaminacion del aire por
polvos y gases.

Diverses estudios sobre la bacteriologia intestinal del
lactante sano y sobre la etiologia de las enterocolitis agu-
das del nifio, en los que desde hace afios han intervenido

# Trabajo presentado en la sesion ordinaria de la Academia Nacio-
nal de Medicina, celebrada el 16 de agosto de 1972

1 Académico numerario.

§ Instituto Nacienal de Higicne, Secretatia de Salubridad y Asis-
tencia.
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los autores, han conducido a investigar
algunos problemas relacionados con el
ciclo vital, la epidemiologia y la ecologia
de algunas enterobacterias. La prezente
comunicacién se refiere a la bacteriologia
del aire en la ciudad de México.

Es indudable que la contaminacién del
ambiente (aite, agua, suelo, flora, fauna,
hogar, alimentos) en lugares donde se
concentran grandes nicleos de poblacién,
asi como en zonas industriales importan-
tes, como ocurre en el Distrito Federal,
ha aumentado durante los altimos afos
hasta constituir, como ya es bien conoci-
do, un grave problema de salud pablica.

1 Fotografia de la entrada a la
Clinica 20, en Vallejo, al medio-
dia de un dia con sol brillante.

2 Escena de una calle suburba-
na, como hay innumerables, en
las que acumu'an basura, dervitur
y tierra.

La contaminacién mds ostensible se de-
riva de los productos de desecho, tanto
humanos como caseros ¢ industriales, es
decir detrifus, basuras y sustancias qui-
rmicas, dispersos en el ambiente en gene-
ral y en la atmdsfera en particular; pero
ctra menos aparente, aunque quizd mas
peligrosa, es la debida a la diseminacién
de miltiples especies de microorganismos
patogenos: virus, bacterias, hongos, leva-
duras y aun protozoos, de los cuales el
crganismo humano es portador o reser-
vorio; la promiscuidad con animales con-
tribuye a acentuarla. Esto dltimo ocurre
con frecuencia en zonas suburbanas.
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Es evidente que en las comunidades
con defectos sanitarios importantes, prin-
cipalmente escasa disponibilidad de agua
potable, fallas en los sistemas de avena-
miento y bajos niveles de educacién hi-
giénica, las contaminaciones de alimentos
y utensilios por gérmenes enteropatoge-
nos son tan profusas, que explican y pro-
pician la elevada frecuencia de infeccio-
nes del aparato digestivo, principalmente
entre los nifios.

En dichas dreas, como son parte de las
que integran el Distrito Federal, son
igualmente frecuentes las infecciones de

3 y 4 Algunos aspectos de ciertas dreas sub-
urbanas de la ciudad de México.

las vias respiratorias superiores que ocu-
pan uno de los primeros lugares, como
motivo de consulta en la poblacién infan-
til que se atiende en instituciones o en la
préctica profesional privada.

Tos indices de letalidad por diarreas
(enteritis) asi como los cansados por neu-
monias y bronconeumonias, han sido los
prevalentes en nuestro pais desde 1922
hasta 1967; su disminucién en los tltimos
afios se explica por la mejor atencién de
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los pacientes graves, pero la persistencia
de su morbilidad se deriva de la escasa
o nula superacién del saneamiento del
medio.

El incremento de poblacién y de zonas
fabriles en el Valle de México durante
los tltimos afios ha transformado su eco-
logia y lo ha convertido en una fuente
universal de gérmenes patégenos. La mi-
tad de las 14 500 hectireas del llamado
lago de Texcoco estd cubierta por aguas
negras, que dejan una costra de tres cen-
timetros de detritos, mismos que en el
estiaje son llevados a la zona metropoli-
tana por las corrientes de aire. Puede es-
timarse que medio millén de habitantes
de la periferia de la ciudad, principal-
mente los de las 500 “ciudades perdidas”
que no tienen letrinas, esparcen media
tonelada diaria de heces fecales; ademads
las cinco mil toneladas diarias de basura,
una tonelada anual de estiércol de las
300 000 vacas que hay en las dreas peti-
féricas, y el producto de combustién de
un millén de automéviles, mas las 400
toneladas diarias que producen las fabri-
cas, son otros datos significativos (figs. 1,
2,3y 4).

El aire —con 78 por ciento de hidrdge-
no, 21 por ciento de oxigeno y pequefias
proporciones de otros gases— no provee
sustancias alimenticias para el crecimien-
to o reproduccién de las bacterias u otros
tipos de microorganismos; algunos de és-
tos resisten variantes importantes de tem-
peratura, humedad y aun de radiacidn
solar. Como se sabe, esta ltima consti-
tuye el mecanismo bactericida natural mds
eficaz de los detritos desecados, mas no
asi cuando conservan cierto grado de hu-
medad o cuando se interponen las capas
de smog que impiden la penetracién de
los rayos ultravioleta. El mejor ejemplo
de esos microorganismos pucde ser el de
las salmonelas; como viajeras pueden lle-
gar a un medio favorable, los alimentos,
o el propio organismo humano, donde se
albergan y reproducen.

Cuando no existen vientos que renme-
ven el aire, los contaminantes se estabili-
zan; el fendmeno de inversion de la tem-
peratura determina atrapamiento de las
capas inferiores contaminadas; en el Valle
de México esto ocurre de diciembre a
abril, de la madrugada a la media ma-
fiana, para desaparecer en la tarde, sobre

Cuadro 1 Temperatura minima externa
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Cuadro 2 Temperatura media
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todo cuando faltan las precipitaciones plu-
viales.

Los promedios en los Gltimos 7 afios
(1965 a 1971) de algunas caracteristicas
climiticas del Distrito Federal, de acuer-
do con datos del Servicio Meteoroldgico
Mexicano, muestran que la temperatura
media anual es de 15.9° C., con variantes
maximas entre abril y julio y minimas
de octubre a marzo, la velocidad maxima
anual de los vientos dominantes es de
13.9 y la velocidad media de 1.3 metros
por segundo, la precipitacién pluvial to-

tal de mayo a septiembre, o sea la época
de lluvias, es de 108 mm., y de octubre
a abril, temporada seca, es de 12 mm., y
la humedad relativa media, porciento, es
de 64.0 y de 48.6 respectivamente para
cada una de estas temporadas (cuadros 1
a 5; fig. 5).

La contaminacién del aire por bacterias
gramnegativas, causantes de la gran ma-
yoria de las infecciones entéricas en los
nifios, y por las grampositivas, frecuen-
temente responsables de infecciones del
aparato respiratorio, ha sido investigada

Cuadre 3 Temperatura mdxima externa
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69 262 27.9 29.4 30.0 30.6 30.9 26.8 249 25.2 26.2 26.0 24.4 27.4
70 246 24.6 20.8 32.2 31.4 38.9 24.9 25.9 25.3 26.7 24.4 24.3 27.0
71 258 275 315 30.4 28.7 28.7 25.9 25.2 25.9 25.3 — — —_
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Cuadro 4 Viento dominante y su velocidad maxima en metros por segundo
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en salas de hospital, pero pocas informa-
ciones existen acerca de su frecuencia en
el ambiente de las calles y casas.

5 Promedios mensuales de algunos registros cli-
miticos del Distrito Federal de los afios 1961 a
1970, de acuerdo con los datos proporcionados por
el Servicio Meteoroldgico Mexicano.

Con esta hipétesis de trabajo, se ha
sealizado la investigacion que motiva la
presente comunicacion,

Material y métodos

En quince diversos lugares del Distrito
Federal (cuadro 6), en los meses de abril,

ERE. FEB
TemmeRaTURA 1)
oA __/,./
Granos & "
—— S Y - T
vt oswianre 1] T~
¥ 54 VELOCIDAD 3 =
M. b1s X Sequnae 157
i
15,1 fa3 148 167 160 137 150 124 [EX) 1z T o0 | 139
e R o
¥ 8 veLodiDy
WEDIA 2 T
Wi X Segumgo. 13
L8 L1815 16 6 [} 15 Tw_ it 2 Tl Ik
e —
L
PRECIITACION 150 joa*
TOTAL mmm 190
S
; — -
53 LB 157 2.8 4li_ ISl (744 2188 S04 440 150 6. |
: 0. e
i —_—
HUMEDAD RELATVA g o — K
% mede 3l \__‘P_______/ e e
b= enatE
52 a7 a 43 43 60 s 72 70 64 54 5%

LLUVIAS (maya- extubral
SEcas  Cnoviemer -swil

#EN TEWPORROS OF
H HEN TEMPORADA DE

180

ROGELIO H, VALENZUELA Y SALOMON

CALDERON



julio, y octubre de 1971, y en enero de
1972, correspondientes a las cuatro esta-
ciones del afio, se obtuvieron siembras
del aire en medios de cultivo para gér-
menes gramnegativos y para grampositi-
vos, abriendo las cajas de Petri que los
contenian, durante cinco minutos, a la
sombra, generalmente a mediodia, a un
metro de altura del piso, retiradas de
petsonas, en banquetas o sitios cercanos
a donde pasaban vehiculos que levanta-
ban polvo (fig. 6).

Las cajas de Petri se enviaron al labo-
ratorio donde permanecieron 24 horas en
incubacién, para seguir el proceso de la
marcha de Edwards para gérmenes enté-
ricos, Los medios de cultivo iniciales fue-
ron el EMB-agar y el 8S-agar. No se de-
terminaron cuentas de colonias.

Resultados
Las enterobacterias y el estafilococo iden-
tificados en cada una de las muestras, se

6 Distrito Federal. Bacteriologia del aire. Zonas
donde se hicieron las siembras en cajas de Petri.
Corresponden a dreas con mayor densidad de po-
blacion,

Cuadro 5 Viento dominante y su velocidad media en metros por segundo
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7 Algunas de las cajas de Petri después de 48
horas de incubacidn de la siembra de aire.

sefialan en el cuadro 6. En estos resulta-
dos se omiten los hallizgos de una gran
cantidad de colonias correspondientes a
levaduras, hongos y otras bacterias saprd-
fitas.

Puede observarse que en todos los lu-
gares donde se expusieron los medios de
cultivo, y en todas las ocasiones del afio,
se encontraron enterobacterias, unas de los
tipos calificados como patdgenos (Sal-
monellas, Shigellas, E. coli patdgena)
otras sapréfitas, o patdgenas facultativas
(Klebsiella, Psendomonas, E. coli). Por
lo que se refiere a bacterias grampositivas
la seleccién se enfocd, como ya se dijo,
solamente al estafilococo dorado, coagu-
lasa positivo (figs. 7y 8).

Se identificd la presencia de Salmonella
en cuatro lugares en enero, dos en abril,

cuatro en julio y tres en octubre, es decir,
tanto en época de lluvias como en tempo-
rada seca; Shigella sélo se aislé en dos
lugares, uno en enero y otro en abril, co-
rrespondientes a etapas secas; ¢l estafilo-
coco patdgeno pudo identificarse en dos
lugares en enero, cuatro en abril, tres en
julio y solamente uno en enero.

Comentarios

Puesto que en todos los sitios y épocas se
pudieron identificar enterobacterias en los
cultivos, no pueden establecerse diferen-
cias significativas ni prevalencias en re-
laci6n con la ubicacién de zonas urbanas
o suburbanas, unas con buenas condicie-
nes y otras con conocidos defectos sani-
tarios.

O . )
. ‘i

8 Siembras de aire en cajas de Petri después de
48 horas.
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Cuadro ¢ Estudio bacteriolégico del aire en el D. F. Sitios donde se hicieron las siembras ¥ principa-

les gérmenes aislados

Colonias Abril/71 Julio/71 Octubre/71 Enero/72
Nipoles E. eoli Salmonells, E. E. coli E. coli
coli

Merced Salmonella, Shi-  Salmonella, E. coli Salmonella, estaf.

gella, E. coli E. coli

Salmonella,
G, Estafilococo E. cali L coli E. coli
Aeropuerto. Peiidn E. coli E. cwli E. coli Shigella, E. eoli
Tacubaya E. coli Salmonella, estaf, E. coli Salmonella
Peralvillo E. coli E. colj, estaf. E. coli Prendomanas,
E. coli
Tacuba E. coli E. coli E. cali E. coli, Shigells
C. Netzahualcbyotl E. cofi, estaf, E. coli Salmonella, Salmonella
E. coli

Martin Carrera L. coli, estaf. E. coli Satmonella E. coli
Las Aguilas E. coli E, coli Preudomanay E. coli
Vallejo Salmonella, E. Salmonella, E. coli Estaf., Salmonella,

roli, Prendeomonas E. coli
Zbcalo E, coli Salmonella E. coli E. coli
Xochimileo E. coli, estaf. E. enli E. coli E. coli
Tlalnepantia E. coli E: ‘woli Estafilococo E. coli, estaf.
Roma E, coli E. coli E. coli Salmanella, E. coli

Aun cuando se trata de un muestreo
corto en cuanto a distribucién estacional
y sblo a las mismas horas —el medio-
dia— en unas cuantas zonas del Distrito
Federal, tampoco es posible relacionar los
resultados con las variantes climdticas es-
pecificas.

Consideramos permisible coneluir:

1) En todos los lugares y en todas las
fechas del muestreo, se aislaron entero-
bacterias del aire del Distrito Federal, lo
cual indica contaminacién fecal universal,

2) Las variantes meteorolégicas del
Valle de México no parecen influir en la
frecuencia o prevalencia de la contami-
nacién bacteriana del aire.

3) Puede estimarse que en esta conta-
minacién, por su generalizacién y persis-

tencia, intervienen dos factores esenciales:
el primero es la fuente extraordinaria-
mente grande de detritos fecales, y ¢l se-
gundo la atmdsfera de polvos y gases
(rmog) que a diario, y durante muchas
horas, impiden la penetracién de las ra-
diaciones solares que son el mecanismo
bactericida natural.

4) Mientras estas situaciones adversas
subsistan o prosperen, sin procesos de sa-
neamiento del medio que las neutralicen,
censtituyen un importante problema de
salud piblica y un constante peligro para
los organismos susceptibles a las infec-
ciones por los gérmenes sefialados, como
son principalmente los nifios menores de
tres afios de edad, con relativa inmadurez
ci sus mecanismos inmunoldgicos.
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