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Resumen

Este documento hace referencia al microcosmos existente en Bogotd, el cual es necesario conocer para
minimizar sus efectos en la poblacion e incrementar sus aplicaciones benéficas. Se hace una resefa
respecto a los microorganismos y sus caracteristicas de acuerdo a la capacidad de adaptacion a factores
extremos, los riesgos que representan para la comunidad por enfermedades, contaminacion de frutas o
hortalizas y presencia en sitios publicos y algunas aplicaciones mas comunes en biotecnologia, descon-
taminacion del aire y agua, concluyendo con algunas recomendaciones para disminuir su proliferacion.
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Abstract

This paper refers to the microcosm that exists in Bogotd, which is necessary to know to minimize its
impact on the population and increase its beneficial implementations. A review is made about organisms
and their characteristics according to their ability to adapt to extreme factors, the risks against the com-
munity regarding to diseases, contamination of fruits and vegetables and the presence in public places
and some common applications in biotechnology, decontamination of air and water, concluding with
some recommendations to reduce their proliferation.
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1. Introduccion

Este documento es el resultado de la actividad académica realizada por
los estudiantes del semillero“Microcosmos” del Grupo de Investigacion
en Aplicacién de Procesos Industriales (IAPIN) de la Escuela Tecnoldgica
Instituto Técnico Central en el primer semestre de 2011 y durante el
desarrollo de la asignatura de Microbiologia Industrial del Programa de
Ingenieria en Procesos Industriales.

El objetivo principal de la investigacidon formativa de la cual se presen-
tan los resultados en este escrito, fue indagar respecto a los microorga-
nismos como un microcosmos real que existe en la ciudad de Bogota,
que aunque no se perciban a simple vista, se encuentra en todas
partes y tienen una incidencia importante en el ser humano, represen-
tando tanto beneficios como riesgos, lo que implica un manejo higiénico
adecuado por parte de la poblacion.

Se inicia con una aproximacién tedrica sobre la microbiologia y las cla-
ses de microorganismos, después se presentan algunos riesgos como
enfermedades producidas por virus, bacterias, protozoos y hongos, pe-
ligros en los cosméticos, contaminacién en frutas y hortalizas y en sitios
publicos de Bogota y ciertos beneficios que proporcionan los microor-
ganismos en biotecnologia, descontaminacién del aire y produccion de
energia mas limpia, finalizando con algunas sugerencias para el cuidado
de la poblacién.
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2. Los microorganismos y sus
clases

La palabra microbiologia se compone etimoldégi-
camente de tres palabras de raiz griega a saber:
“Mikros = muy pequeno, bios = vida, logos = cien-
cia o estudio” (lafiez, E. 2011), entonces, se puede
definir como el estudio de los organismos mas pe-
guefios que tienen vida y no se pueden observar
a simple vista.

Ahora bien, esos seres pequefios llamados mi-
croorganismo se dividen en: virus, bacterias, hon-
gos, levaduras, protozoos y pardsitos, también
existen los priones que son “particula no celula-
res, son proteinas que sin ser virus, tienen tam-
bién caracteristicas patégenas e infecciosas. Los
priones no son microorganismos vivos, son solo
proteinas sin acido nucleico.” (Enciclopedia de la
Salud, 2011).

Los microorganismos son capaces de adaptarse a
cambios extremos de temperatura, a condiciones
extremas de humedad o en ausencia de ella, se
desarrollan en presencia del oxigeno (aerobios), o
sin él (anaerobios), aquellos que se adaptan por
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cualquiera de las situaciones mencionadas y tam-
bién a condiciones normales y extremas de pH se
denominan “facultativos” .(Ver figura 1)

Los microorganismos son capaces de resistir
temperaturas desde -142C hasta 1132Cy segun el
rango se consideran hipertermdfilos, termofilos,
mesofilos, psicréfilos y Psicréfilos (Tabla 1).

Temperaturas Descripcion

La temperatura éptima de crecimiento
se encuentra por encima de 80°C y el
maximo crecimiento de cultivos puros
se ha llegado a dar entre 110°C y
113°C.

Hipertermdfilos

Termofilos Crecen por encima de los 45°C.
Temperaturas 6ptimas alrededor de
Mesofilos 37°C, capaces de crecer en rangos
entre 25 a 45°C.
Capaces de crecer por debajo de 5°C
s y con temperaturas maximas de 20°C,
Psicrofilos

son capaces de crecer en rangos alre-
dedor de 10°C.

Temperaturas 6ptimas de 15°C llegan-
do a alcanzar los 20°C y capaces de
crecer por debajo de 0°C.

Psicréfilos facultativos

Tabla 1. Clasificacion de los microorganismos por
la temperatura Fuente: Gomez J., Steiner W. (2004)

Figura 1. Mapa mental adaptacion microbiana en el medio ambiente Elizabeth Buitrago Orjuela
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3. Riesgos que representan los
Microorganismos

Algunos de los riesgos de los microorganismos
en relacion con la poblacidn de Bogot3, tiene que
ver con la generacion de enfermedades, riesgo en
el uso de cosméticos, parasitos en frutas y ver-
duras y contaminaciéon en sitios publicos de la
ciudad. A continuacion algunas consideraciones al
respecto de estos riesgos.

3.1. Enfermedades

Los virus pueden actuar de dos formas, como
agentes infecciosos productores de enfermedades
en el hombre, plantas y animales, cuando se en-
cuentran en el interior de las células que infectan
para obtener el material necesario para su replica-
cion y, como agentes genéticos cuando modifican
el material hereditario de las células que infectan,
al unirse con ADN y causar variabilidad genética.

Las enfermedades virales mas comunes son: vi-
ruela, gripe, hepatitis, paperas, rabia, poliomieli-
tis, SIDA, papiloma humano, sarampion, encefa-
litis, rubéola, herpes, fiebre amarilla ésta ultima
transmitida por un vector; en los animales origi-
nan moquillo, rabia, influenza, encefalitis, célera;
y en las plantas enfermedades como: virus del
mosaico en el tabaco y del mosaico amarillo del
nabo, entre otras.

Ademas de las enfermedades producidas por vi-
rus, se presenta las generadas por bacterias como
Escherichia coli, Plesiomonas shigelloides, Salmo-
nella typhi, Salmonella sp, Streptococcus, y Vibrio
El Tor (Ver tabla 2), los protozoos se encuentran
generalmente en ambientes humedos, los mas
conocidos son Amoeba, Cryptosporidium par-

vum, Giardia y Toxoplasm gondii (Tabla 3); Los
hongos por su parte habitan lugares humedosy
algunas veces oscuros, como: suelo, frutas, pan,
guesos y plantas (Tabla 4)

Bacteria

Enfermedad /
infeccion

Sintomas

Escherichia coli

Infecciones del
tracto urinario,
meningitis neona-
tal, enfermedades

Diarrea acuosa,
dolores de cabe-
za, fiebre, uremia
homilética, dafios
hepaticos (Aponte,

intestinales
2010).
Nauseas, dolores de
. ) . estomago y diarrea
Plesiomonas shige- | Plesiomonas- 9oy
) . ., acuosa, a veces
lloides infeccion

fiebre, dolores de
cabeza y vomitos

Salmonella typhi

Fiebre tifoidea

Fiebre

Salmonella sp.

Salmonelosis

Mareos, calambres
intestinales, vomitos,
diarrea y a veces
fiebre leve

Streptococcus

Enfermedad (gas-
tro) intestinal

Dolores de estoma-
go, diarrea y fiebre,
a veces vomitos

Vibrio El Tor (agua
dulce)

Cdlera (forma leve)

Fuerte diarrea

Tabla 2. Las bacterias y su sintomatologia. FAQ de
la microbiologia del agua. http://www.lenntech.es/
fag-microbiologia-del-agua.htm

3.2. Infecciones por microorganismos en el

maquillaje

El maquillaje usado por mucho tiempo puede
producir infecciones en la piel, (Gorboran, 2011)

porque los cosméticos dada su alta concentra-
cion de agua son susceptibles de ser degradados
biolégicamente por los microorganismos, pro-

duciendo cambios fisicos en color, olor y textu-
ra. En algunas ocasiones las alteraciones de los
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Microorganismo Enfermedad

Sintomas

Amoeba . p .
Disenteria ameboide

Fuerte diarrea, dolor de cabeza, dolor abdominal, es-
calofrios, fiebre; si no se trata puede causar abscesos
en el higado, perforacion intestinal y muerte (Enta-
moeba histolytica)

Cryptosporidium parvum Criptosporidiosis

Sensacién de mareo, diarrea acuosa, vémitos, falta de
apetito

Giardia Giardiasis

Diarrea, calambres abdominales, flatulencia, eruptos,
fatiga (Gardia)

Toxoplasm gondii Toxoplasmosis

Gripe, inflamacién de las glandulas linfaticas. En muje-
res embarazadas aborto e infecciones cerebrales

Tabla 3. Los protozos y su sintomatologia Fuente: FAQ de la microbiologia del agua. http://www.lenntech.es/

fag-microbiologia-del-agua.htm

Agente etiolégico Habitat

Localizacion

Candidas albicans, C. tropical, C. krusei, C.

parasilopsis, Candida spp. gastrointestinal

Mucosa vaginal, piel y tracto

Ufas, dermatitis del pafial, vaginitis

Pityrosporum orbicularis, P ovale, Malas-
sezia fufur

Piel lisa del tronco, pliegues
nasales, retroauricular

Piel lisa de térax, espalda, brazos, cara, piel del cuero
cabelludo

Aspergillus, Fusarium, Penicillium

Tumores hepéticos y dafio renal

Higado y rifion

Tabla 4. Algunos tipos de hongos patdégenos en humanos

Fuente: Adaptado de Hongos como patdgenos humanos. http://www.biologia.edu.ar/micologia/12_micologia.htm

productos no son visibles dando lugar riesgos para
la salud del consumidor como infecciones o irrita-
ciones, si el producto se aplica en piel o en ojos.
(Fox, 2002).

Con frecuencia en los cosméticos se utilizan
sustancias preservantes de amplio espectro para
aumentar su vida util, (Steinberg, 2002) sin em-
bargo, durante el envasado el producto se puede
contaminar facilmente por microorganismos debi-
do una deficiente limpieza o inadecuada higieniza-
cion de equipos e instalaciones.

Ademas de la contaminacién durante la fabrica-
cion, también se puede presentar por la exposi-
cion al medio ambiente de los implementos usa-
dos para su aplicacion como esponjas, pinceles,
aplicadores o cuando se prestan a otras personas.

Una de las bacterias encontradas con mas fre-
cuencia en los cosméticos es el “estaphilococo
dorado, que puede causar infecciones como con-
juntivitis bacteriana e impétigo.” (EI Mercurio De
Tamaulipas, 2011), aunque también se pueden
contaminar por microoganismos propios del
usuario. (Carrasco, 2009).

3.3. Parasitos en frutas y hortalizas en
mercados de Bogota

El parasito es “cualquier organismo que vive so-
bre o dentro de otro organismo vivo, del que ob-
tiene parte o todos los nutrientes, sin dar ninguna
compensacion a cambio al hospedador”. Un estu-
dio piloto realizado por Camargo y Campuzano so-
bre la deteccidn de pardsitos en frutas y hortalizas
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en los mercados publicos y privados de la ciudad
de Bogota D.C., concluyd que en estos alimentos
hay “un 48% de pardsitos intestinales de los cua-
les, el 80% corresponden a hortalizas y el 20% a
frutas. Ademds demostraron que en el 52% de los
pardsitos se encuentran en los establecimientos
privados, mientras que el 48% en los publicos.”
(Camarago 2006), (Tabla 5)

“El estudio concluye que los pardsitos detectados
son causantes de trastornos intestinales principal-
mente en la poblacion infantil, personas de la terce-
ra edad y pacientes inmuno comprometidos, por lo
cual se requiere de la concientizacion de la poblacion
acerca de la importancia de la higiene en el manejo y
manipulacion de alimentos”.(Camargo, 2006).

3.4. Microorganismos en sitios publicos de
Bogota

Un analisis de muestras microbioldgicas reali-
zado por la empresa Tecnoquimicas S.A. en dife-
rentes sitios de la ciudad de Bogota presenta re-
sultados interesantes respecto a la presencia de
bacterias en sitios publicos.

Entre aquellos lugares donde se evidencia la
presencia de bacteria, hongos, levaduras y que no
cumplen con las condiciones higiénicas se desta-
can: Pesa del gimnasio Bodytech de la Clla 63 con
carrera séptima, palanca del baiio del Centro Co-
mercial Metrépolis, gafas 3D del Centro Comer-

% encontrado

Tipo de parasito en el estudio

Observaciones generales

Entomoeba Coli. 24%

“Es una ameba (Maiia, 2011) que se encuentra facilmente en los intestinos
de los animales, incluido el hombre. Se presenta tanto en sujetos sanos
como en enfermos.”

Strongyloides Stercoralis(Arango, 2011) | 15%

“Es un parasito Unico porque tiene la capacidad de reproducirse dentro

del ser humano, y permanecer en forma indefinida. La inmunodepresion
permite que se presenten estados severos de la infeccion con mortalidades
que alcanzan el 80%.”

Uncinarias(Uncinarias, 2011) 15%

“ Son larvas que atraviesan la piel y entra n al torrente sanguineo para lle-
gar al corazon y los pulmones en donde llegan a los bronquios y ascienden
a la traquea y faringe. Una vez alli son tragados y llegan al intestino delga-
do en donde maduran y se adhieren a la mucosa intestinal por medio de
una ventosa que tienen en la boca y se alimentan con el tejido y la sangre
segregando una sustancia anticoagulante.”

Entomoeba hystolitica (Entomoeba ,

0,
2011) 13%

“Protozoario comensal del intestino grueso, que en ocasiones invade la
mucosa intestinal, y puede diseminarse por via hematica (por sangre), es el
agente responsable de la amibiasis.”

Levaduras (Garcia, 2010) 9%

“El potencial patégeno de las levaduras varia con su virulencia y con su
concentracion.”

Blastocystis homonis (Blastocystisis,
2011)

“Es considerado el parasito mas frecuente identificado en heces, causante
9% de diarrea de forma comprobada, también produce dolor abdominal, nau-
seas, vomitos, pérdida de peso, priurito anal, deshidratacioén y flatulencia.”

Giardia lamblia (Giardia, 2011) 7%

“Es un protozoo flagelado, su presencia indica infeccion en el intestino
delgado y en las vias biliares en humanos. Pero también pueden infectar
animales domésticos o de otros tipos.”

Tabla 5. Algunos resultados del estudio. Fuente: Adaptacion del documento de Camargo y Campuzano 2006.
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cial Atlantis Plaza, Tubo del bus de Transmilenio, 4, Aplicacién de los
Constitucion Politica de Colombia Biblioteca Virgi- microorganismos
lio Barco, zapatos de bolos, Cepillos Machos Spa
Peluqueria, juguete guarderia Hogar Infantil Angel
de Nutrir, Billete de 2000 pesos, Hamburguesa de Los microorganismos pueden ser utilizados en

la calle, Agua bendita templo San Agustin frente diferentes procedimientos para obtener benefi-
cios industriales, solucionar problemas relaciona-

dos con la contaminaciéon en agua, aire y suelos.

Biotecnologia

al palacio de justicia, celular de la calle, teclado
de Café internet, Salpicony jugo de naranja pues-

to de frutas frente al Hospital San José, esfero no- g, rejacign con las aplicaciones biotecnoldgicas
taria 70 de Bogotd, taza sopera de cafeteria Health  se encuentra la produccién de detergentes, almi-
Food de Saludcoop Clinica 100. (Soho, 2011). dones, alimentos y cosméticos (Tabla 5,6y 7)

Enzima Aplicacion

Proteasas Detergentes, alimentos, elaboracién de cervezas y productos de panaderia

Glicosil hidrolasas Almidén, celulosa, quitina, pectina y procesamiento de textiles

Quitinasas Modificacién de alimentos y productos para la salud

Lipasas, estearasas Detergentes, reacciones estéreo — especificas (trans esterificacion, biosintesis organica)

ADN polinerasas Aplicaciones en biologia Molecular

Deshidrogenasas Reaccio nes de oxidacién

Tabla 5. Enzimas de térmofilos y sus aplicaciones Fuente: IRWIN J.A., BAIRD A.W. (2004)

Enzima Aplicacion

Proteasas Alimentos (productos lacteos), algunos tipos de detergentes
Amilasas Detergentes y panaderia

Celulasas Detergentes, alimentos y textiles

Deshidrogenasas Biosensores

Lipasas Detergentes, alimentos y cosméticos

Tabla 6. Enzimas de psicroéfilos y sus aplicaciones Fuente: CAVICCHIOLI R., SIDDIQUI K. S. ANDREWS D.,
SOWERS K.R. (2002)

Fuente Aplicacion

Proteasas Sintesis peptidica
Deshidrogenadas Biocatalisis en medio organico
Nucleasas, amilasas Agentes saborizantes

Beta caroteno, acido alfa linoleico y extractos | Alimentos naturales, complementos alimenticios, colorantes para alimentos y alimentos
celulares (Spirulina y Dunaltella) para ganado
Interruptores opticos y generadores fotonicos de corriente en dispositivos bioelectréni-

Bacteriorodopsina

cos
Polihidroxialcanoatos Plasticos de uso en medicina
Polimeros reoldgicos Recuperacion de petroleo
Lipidos Lipososmas para liberacién de farmacos y cosméticos

Tabla 7. Aplicaciones biotecnologicas de los microorganismos halofitos en general. Fuente: MARGENSIN R, SCHIN-
NER F. (2001)7
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Descontaminacion del aire

Respecto a la descontaminacién del aire, el gru-
po de investigacién de Biotecnologia del Centro
Internacional de Fisica de la Universidad Nacional,
dirigido por la Dra. Martha Guardiola estudié la
capacidad de los microorganismos para limpiar el
olor a huevo podrido presente en las aguas del rio
Bogota en su paso por el Salto del Tequendama,
el cual es generado por el acido sulfidrico (H2S)
(Saenz, 2011).

El estudio consistio en un biofiltro con un me-
canismo alimentado con materia orgdnica con el
siguiente proceso: “Cuando una molécula de gas
entra a las capas del biofiltro, inicia un extenso re-
corrido que la conduce hasta la materia orgdnica,
donde los microorganismos encuentran el alimen-
to perfecto para reproducirse. Alli, utilizando sus
enzimas, descomponen el (H2S) y se comen uno
de los principales compuestos: el azufre. Por lo
tanto el producto que sale al ambiente ya no es un
sulfuro” (Saenz, 2011).

Figura 2 Ciclo del azufre. Fuente:
Autor: Garcia Calleja Javier. 2010. Los
microorganismos en el ciclo del azufre
y en otros ciclos minoritarios. http://
biologia.laguia2000.com/monera/los-
microorganismos-en-el-ciclo-del-azu-
fre-y-en-otros-ciclos-minoritarios

El biofiltro obtuvo buenos resultados porque los
principales grupos de bacterias que se encuentran
en el ciclo del azufre son: Bacterias fotosintéticas
verdes y purpuras que hacen una fotosintesis
sin desprendimiento de oxigeno (anoxigénicas),
en otros compuestos como es el caso del acido
sulfidrico (H2S) y las bacterias quimiositéticas del
género Beggiaota como B. alba, oxidan el azufre
a sulfatos para obtener energia. (Ver figura 2) y se
encontré que antes del estudio se presentaban
unas concentraciones entre 300 — 800 partes por
millén (ppm), la cual fue reducida a 24 ppm y en
algunos casos se presentaron concentraciones

menores.

Produccion de Energia limpia

Un grupo de estudiantes de biologia de la Uni-
versidad Nacional de Colombia de Bogotd, a partir
del uso de bacterias en un biodigestor fue capaz
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de producir energia eléctrica con una celda de
combustible microbiano tipo PEM (membrana de
intercambio proténico). (Energia Limpia, 2009).

Estas celdas son conocidas con las siglas CCMIP
(Celdas de combustible tipo membrana de inter-
cambio protdnico) y pueden definirse “como un
dispositivo electroquimico que convierte la ener-
gia quimica de la reaccion entre el hidrégeno (H2)
y el oxigeno (02) en electricidad y calor”, dando
como subproducto de la reaccién la producciéon de
agua (H20). (Rozo, 2007) (Ver figura 3).

Las bacterias contenidas en un biodigestor, un
contenedor cerrado, hermético e impermeable
con material organico en agua diluida para realizar
el proceso de descomposicidon dié como resultado
gas metano vy fertilizantes organicos, que fueron
capaces de producir energia eléctrica, usando una
celda de combustible microbiano tipo PEM (mem-
brana de intercambio proténico). Con éste estu-
dio inicial, se dieron los pasos para continuar la
investigacién con el fin de cumplir el objetivo de
construir un biodigestor que sea capaz de produ-
cir agua, abono y energia.

5. Recomendaciones para
mantener alejados los
microorganismos de los
alimentos

Como técnicas recomendadas para conservar

los alimentos se encuentra, el adicionar sal a la

Oxigeno \

Celda de
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carne y azlUcar a las frutas, de igual manera por
medio de técnicas de proceso como coccidn, pas-
teurizacion y esterilizacién, permiten disminuir
bacterias, virus, mohos, levaduras, parasitos y en
general cualquier microbio y otras posibilidades
como congelacion, refrigeracion y liofilizacion.

El uso cotidiano de la nevera es un mecanismo
eficaz para alejar los microorganismos, siempre y
cuando se realice de manera adecuada se mantie-
nen las propiedadesy sabor de la carne, pulpa de
frutas y verduras.

Ademas de la conservacion de los alimentos, es
preciso tener en cuenta habitos para mantener
lejos la contaminacién microbiana como son: La-
varse las manos antes de consumir algun alimen-
to, después de entrar al bafio, cuando se llega al
trabajo o casa, entre otras.

6. Conclusiones

Los microorganismos son seres vivientes que
tienen variadas aplicaciones industriales, pero
si se manejan ambientes con malas condiciones
higiénico sanitarias, muy posiblemente se encon-
trardn concentraciones altas de éstos que pueden
ser perjudiciales para la salud de la poblacién en
general.

Es fundamental conocer la importancia y papel
gue juegan los microorganismos en el medio am-
biente, para contrarrestar los niveles de contami-

Figura 3 Entrada

- salida de una
——» Electricidad y

celda de com-

: — Calor bustible. Fuente:

i » Agua Rozo Qy Tiba-
quira G.
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Figura 4 Imagen Cortesia: Biodisgestor.gov.com Archivo Particular: David A. Nivia, Catali-
na Arévalo, Cristian Galindo y Marco A Mufioz Foto Cortesia MA Mufioz

nacién del aire y agua, el deterioro de la flora y
faunay hacer un manejo adecuado de ellos.

Es evidente el uso de los microorganismos en
procesos como la descontaminacién de rios y
aire, procesos alimentarios (cerveceria, produc-
tos de panaderia), elaboracion de medicamentos,
produccidon de elementos utiles para nutrir la tie-
rra al descomponer los desechos organicos. Estos
procesos han generado multiples desarrollos in-
dustriales en las dreas de farmacéutica, textil,
colorantes y saborizantes alimentarios, interrup-
tores Opticos, entre otros.

El microcosmos en la ciudad de Bogotd es una
realidad, la cual requiere de conocimiento y ge-
neracién de conciencia por parte de la comuni-
dad para tomar las medidas necesarias y evitar
la contaminacién microbiana, siendo necesario
asegurar la higiene de las personas, puesto que
en caso contrario, los microorganismos debido a
su bajo tiempo de reproducciéon pueden producir
enfermedades tan graves que pueden llegar hasta
la muerte.

El camino por recorrer, para concebir el compor-
tamiento y funcionalidad a este pequefio mundo
es algido, lo importante es entenderlo como par-
te importante de los ecosistemas y como ayudas
para nuestro desarrollo.
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