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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y
Titulos de la Universidad Cesar Vallejo para obtener el Titulo Profesional de
Ingeniero Ambiental, presento ante ustedes la tesis titulada: “RELACION DE LA
MICROBIOTA MICOTICA DEL AIRE Y LA SALUD DE LA POBLACION DEL
SECTOR MAMPUESTO B.2 - EL PORVENIR, 2017”, con el objetivo de
determinar si existe relacién entre la microbiota micética del aire y la salud de la

poblacion del Sector Mampuesto B.2.

El presente trabajo de investigacion consta de 8 capitulos; en el capitulo |
ubicamos la introduccién, abarcando la problemética de estudio, la formulacion
del problema, la justificacion, los objetivos, los trabajos previos y las teorias
relacionadas al tema; en el capitulo Il ubicamos la metodologia, la cual
comprende las fases del proceso de investigacion, el tipo y disefio, las variables
de estudio, la poblacion y muestra, y las técnicas, instrumentos y métodos de
andlisis para el procesamiento de datos.

En el capitulo Il ubicamos los resultados; en el capitulo IV ubicamos la discusion
de resultados; en el capitulo V encontramos las conclusiones de la investigacion;
en el capitulo VI ubicamos las recomendaciones; en el capitulo VII ubicamos las
referencias bibliograficas; finalmente en los Anexos encontramos las tablas,

figuras e instrumentos utilizados en esta investigacion.

Esperando cumplir con los requisitos de aprobacion.

El autor
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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 con el propdsito de determinar si existe
relacién entre la microbiota micética del aire y la salud de la poblacion del Sector
Mampuesto B.2 — El Porvenir, 2017. El disefio que se aplicé en la investigacion
fue un disefio No Experimental — Transversal del tipo Correlacional, el tipo de
muestreo fue No Probabilistico — Por conveniencia al utilizarse el método de la
cuadricula como criterio para la seleccion de las 20 viviendas a monitorear y como
base para la determinacion de la muestra de habitantes (60) a encuestar. El
método de andlisis de datos utilizado fue la prueba de Tau — C de Kendall a un
95% de confiabilidad utilizando el Software Estadistico SPSS 24. En conclusion
se logré determinar concentraciones flngicas entre valores de 0 — 1062 UFC/m?,
presentandose ambientes internos desde no contaminados hasta un
contaminado; e identificandose la presencia de posibles alergias como sintomas
oculares (52%), sintomas nasales (67%), sintomas de garganta (47%), trastornos
respiratorios (23%) y trastornos cutaneos (5%) provocadas por estos
microorganismos. Finalmente se determind que existe relacion entre la microbiota
micética del aire y la salud, generando solamente la presencia de sintomas

oculares y trastornos respiratorios en la poblacién objeto de estudio.

Palabras claves: microbiota micoética, aire, salud.



ABSTRACT

This research was developed for the purpose of determining whether there is a
relationship between the fungal microorganisms of the air and the health of the
population of the Sector Mampuesto B.2 — El Porvenir, 2017. The design that was
applied in the research was a non-Experimental design — Transverse of the
correlation type, the type of sampling was non-probabilistic — for convenience
when using the grid method as a criterion for the selection of the 20 houses a to
monitor and as basis for the determination of the sample of inhabitants (60) to
survey. The data analysis method used was Kendall's Tau-C test to 95% reliability
using Statistical Software SPSS 24. In conclusion, it was possible to determine
fungal concentrations between values of 0 — 1062 CFU/m3, presenting internal
environments from uncontaminated to contaminated areas; and identifying the
presence of possible allergies such as ocular symptoms (52%), nasal symptoms
(67%), throat symptoms (47%), respiratory disorders (23%) and cutaneous
disorders (5%) caused by these microorganisms. Finally, it was determined that
there is a relationship between the fungal microbiota of air and health, generating
only the presence of ocular symptoms and respiratory disorders in the population

under study.

Key words: fungal microorganisms, air, health.
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INTRODUCCION
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Los microorganismos son un factor importante dentro del medio que
subsistimos y gracias a su gran capacidad de supervivencia han logrado
habitar practicamente cualquier espacio de nuestro medio terrestre,
acuatico y aéreo. Sin embargo, si bien es cierto la atmdésfera no posee una
microbiota aut6ctona, funciona como un medio de dispersion de estos
microorganismos producto del arrastre de otros ambientes, que se realiza
sobre particulas de polvo, restos de hojas secas y gotas de agua. Ademas
es necesario recalcar que si bien estos microorganismos se encuentran
presentes en el ambiente de manera natural, diversos factores
meteoroldgicos, geomorfolégicos y el accionar diario de la poblacién
pueden condicionar la proliferacion de microorganismos oportunistas
ocasionando un perjuicio de la calidad de vida. De todos estos
microorganismos, la microbiota micdtica constituye el grupo mas
representativo llegando a encontrarse en el ambiente a altas
concentraciones, constituyendo un riesgo para la salud humana.

En la ciudad de Juéarez, México el aire porta hasta 30 tipos de
esporas de hongos que se dispersan a través de tolvaneras, sintetizandose
en lo que la poblacion respira a diario, debido a que la mitad de la ciudad
no cuenta con pavimento y gracias a las estructuras montafiosas que
cercan la ciudad evitando el flujo del viento, propiciando la concentracion
de estos microorganismos, agravando la salud de la poblacion. En tal
sentido estos hongos en grandes cantidades pueden convertirse en
patbgenos para las vias respiratorias, siendo algunos mas téxicos que
otros. (Vargas, 2017)

En nuestro pais, la situacién no es tan diferente, puesto que en Piura
tras las lluvias acontecidas por el Fenbmeno El Nifio que afect6 la costa
peruana durante el mes de marzo, provocaron el afloramiento de aguas
servidas debido al desborde del rio generando un riesgo sanitario para la
poblacion, situacion que se vio agravada por la gran cantidad de residuos
soélidos que quedaron amontonados en espacios libres a causa de un déficit

en la recoleccion por el desastre que se estaba suscitando. Generandose
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un foco infeccioso para la poblacién, que de acuerdo a especialistas en la
materia los hongos presentes en el ambiente producto de esta
contaminacion pueden generar enfermedades micéticas que afectan la piel
en forma de irritaciones cutaneas, asi como enfermedades respiratorias al
inhalar el aire contaminado por estos microorganismos, depositandose en
las paredes de los pulmones, irritando las fosas nasales y propiciando
casos de asma y bronquitis. (“Ciudades de la costa de Piura en riesgo
sanitario”, 2017)

En nuestra ciudad, el pasado 14 de marzo marcé el inicio de un
cambio en las condiciones climatolégicas de nuestra costa que darian paso
a una serie de huaicos que afectarian, después de varios afios, a la
provincia de Trujillo asociados al Fendmeno El Nifio. Es asi que diversos
lugares de nuestra ciudad se vieron inmersos en avenidas de agua y lodo
provenientes del desborde de la Quebrada San Idelfonso arrastrando con
viviendas enteras y dejando vias completamente afectadas. Sin embargo
estos no fueron los Unicos problemas que trajo consigo este fenédmeno, al
término de este, varias partes de la provincia se vieron envueltas en
particulas de polvo, producto de la resequedad del lodo y de los materiales
arrastrados. En vista de eso, las autoridades empezaron a alertar a la
poblacién sobre las posibles afecciones que podrian padecer debido a la
exposicién a este material particulado y a los microorganismos dispersos
en el ambiente, que pueden haberse visto favorecidos por factores
meteorolégicos como las temperaturas elevadas y la humedad del aire, y
los residuos organicos arrastrados por el agua.

Sectores como Rio Seco y el Mampuesto del distrito de EI Porvenir
fueron los mas golpeados por este desastre, siendo este Ultimo sector
posiblemente el mas perjudicado debido a sus caracteristicas
geomorfoldgicas y urbanisticas, ademas el cementerio principal del sector
fue duramente golpeado por el discurrimiento de las aguas, dejando al
descubierto tumbas y cadaveres, asi como residuos organicos derivados
del botadero informal en el que se ha convertido este cementerio,
convirtiéndose en un foco infeccioso de bacterias y hongos, siendo estos

los microorganismos mas representativos y que en vista que no se tomen
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1.2.

acciones de prevencion, pueden generar futuros dafios a la salud de la
poblacion.

En base a lo sustentado, surge la necesidad de realizar un estudio
gue permita conocer cual es la concentracién fangica del aire interior de las
viviendas del sector y las posibles alergias causadas por estos agentes
microbiolégicos que podrian estar afectando a los pobladores. De esta
manera se podra determinar si existe alguna relacion entra la microbiota
micotica del aire y la salud de la poblacion del Sector Mampuesto B.2.

Es asi que para un adecuado estudio, no solo basta realizar un
analisis micotico del aire interior de las viviendas, sino deslindar una
posible relacion en cuanto a las afecciones a la salud de la poblacion que
se podrian estar suscitando.

En tal sentido, se podr& ejecutar las acciones necesarias teniendo
como respaldo una base de datos que permita conocer a la poblacién y a
las autoridades los riesgos a los que se encuentran expuestos, de tal forma
que les permita elaborar planes de prevencion y proteccién a la salud de
los pobladores del sector.

TRABAJOS PREVIOS

Segln VELEZ, Andrés y CAMARGO, Yiniva (2009) en su investigacion
“Evaluacion espacio-temporal de aerosoles fungi asociados a las etapas de
tratamiento del relleno sanitario Palangana, Santa Marta” de Colombia, se
propusieron como objetivo evaluar la concentracion de bioaerosoles fungi
gue se encuentren relacionados a los procesos de disposicion y manejo de
residuos solidos del Relleno Sanitario Palangana en base a la
cuantificacion y distribucién de estos hongos presentes en el area,
mediante un impactador de cascada de dos etapas a un flujo constante
durante tres minutos a una altura de 1.5 m del suelo con Agar Saboreaud
ubicado en tres puntos estratégicos, monitoreando seis muestreos por cada
punto. Obteniendo como resultado la identificacion de diecinueve géneros
de hongos, predominando por un 45.5% de Aspergillus spp.; 23.3% de
Penicillium spp. y 18.6% de Geotrichum spp, asociado a las actividades de
disposicion y manejo de los residuos que son motivo de preocupacion para

la salud publica, puesto que las actividades humanas generadoras de
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emisiones atmosféricas debido al consumismo y la generacion exacerbada
de residuos solidos se encuentra asociada al riesgo biolégico por las
concentraciones de distintas clases de microorganismos fangicos
responsables de alergias e infecciones que no solo afectan al personal sino

a la poblacion en general.

Segun TOLOZA, Deisy y LIZARAZO, Luz (2013) en su investigacion
"Calidad microbiol6gica del ambiente de la Biblioteca Alfonso Patifio
Rosselli, Tunja-Boyaca (Colombia)", se propusieron como objetivo evaluar
la presencia de microorganismos en el ambiente de la biblioteca y
establecer que géneros fangicos asilados representan un riesgo de
biodeterioro sobre los documentos, mediante el método de sedimentacion
en placa empleando Agar Sabouraud para el aislamiento de hongos y Agar
Nutritivo para bacterias para 5 puntos de muestreo por triplicado durante 30
minutos a una altura de 2 metros del suelo, empleando los métodos
tradicionales para la incubacion, conteo e identificacion taxonomica de los
géneros aislados, ademas de tomar datos de temperatura y humedad
relativa. Obteniendo como resultado que la contaminacidbn por
microorganismos en ambientes internos puede verse favorecida por
factores como humedad elevada, temperatura y presencia de polvo.
Ademas se determind que el mayor porcentaje de microbiota presente en el
aire correspondio a las formas fungicas (44.9%) y en menor proporcién las
bacterias, siendo estos microorganismos los causantes del biodeterioro de
los documento dentro del ambiente, siendo los géneros flngicos
predominantes Cladosporium y Penicillium, que incluyen especies
patdgenas oportunistas de interés en salud publica al causar enfermedades
respiratorias agudas, como el asma vy rinitis; considerando que el tiempo de
exposicion de las personas al ambiente y sus caracteristicas inmunolégicas
podrian relacionarse a la sintomatologia de enfermedades, por lo que es
necesario desarrollar programas de control y de prevencion en beneficio de
la salud del personal y de esa manera evitar también el biodeterioro de los

archivos.
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Segin MENDEZ, Carlos, CAMACHO, Juan y ECHEVERRY, Sonia (2015)
en su investigacion "ldentificacion de bacterias y hongos en el aire de
Neiva, Colombia”, se trazaron como objetivo aislar e identificar las bacterias
y hongos presentes en el aire de la zona urbana de la ciudad de Neiva en
un periodo de época de sequia y época de lluvia en el afio 2012, aplicando
el método de recoleccion de muestra por sedimentacion en placa petri y un
bioimpactador (colector) M Air T de Millipore, dentro de las cuales se
dispensaron el medio Agar Tripticasa Soya (ATS) para bacterias y Agar
Gentamicina-Glucosa-Extracto de levadura (GGY) para hongos, para su
posterior conteo de colonias e identificacion taxondmica utilizando métodos
de Tincidon de Gram y Tincién con Azul de Lactofenol; teniendo en cuenta
factor meteorologicos como temperatura y humedad relativa. El estudio fue
realizado en 6 zonas estratégicas de la ciudad teniendo en cuenta las
zonas industriales, el centro de la ciudad, el oriente por ser una zona
natural con intervencion humana y el Rio Magdalena. Obteniendo como
resultado que la temperatura y humedad relativa fueron factores
determinantes para el crecimiento de las bacterias y hongos,
especialmente en las primeras que reportaron un mayor numero de UFC
durante la época de sequia. Por otro lado el mayor crecimiento microbiano
se reportd en las zonas industriales, dada la alta contaminacién ambiental y
ciertos factores biol6gicos, sociales, climaticos y geogréficos de las zonas
estudiadas. ldentificando que las especies fingicas mas resaltantes fueron
del genero Aspergillus spp., Aureobasidium sp. Y Penicillium sp.
Concluyendo que el andlisis estadistico empleando el programa IBM
Statistic 20 para Anova de un factor con el fin de comparar las variables de
estudio, indicd que en el caso de hongos no existe diferencia influenciada
por las variables de estudio, como zona, época o método de muestreo,

mientras que para las bacterias si existen diferencias significativas.

Segun MOLINA, Alian; BORREGO, Sofia ANAYA, Matilde; et al. (2016) en
su investigacién "Viable allergenic fungi in a documentary deposit of the
National Archive of Cuba" se plantearon como objetivo evaluar el grado de

contaminacion del aire debido a la presencia de hongos alergénicos viables
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dentro de un depésitos de archivos con alta frecuencia de personal,
aplicando un muestreo aéreo por método activo (colector biologico SAS
Super 100™) para interior y exterior y pasivo para interior (placas petri por
sedimentacion), siguiendo las indicaciones del método de Omeliansky,
empleando para ambos casos el Agar Malta con NaCL (7.5%) como medio
de cultivo y realizandose las identificaciones convencionales. Obteniendo
como resultado que las concentraciones en el interior (155-180 UCF/m3)
fueron significativamente mayores a la concentraciones en el exterior (80
UFC/m3), originado por las gradientes de temperatura, humedad y
ventilacion dentro del area interna, determinando que los ambientes
internos pueden ser un reservorio de esporas que puedan tener una
caracter alergénico, siendo un factor de riesgo para salud debido al largo
tiempo de exposicion del personal del lugar. Ademas lograron identificar
especies como el Aspergillus spp., Cladosporium spp. y Penicillium spp.
causantes de gran cantidad de antigenos de caracter alergénico y en
menor concentracion se encontrd el género Alternaria, teniendo respuestas
alergénicas mas severas que los anteriores puesto que existen mas
personas alérgicas a este género. Finalmente se concluyé que dentro del
deposito de archivos se evidencid un riesgo para la salud debido a la

presencia de especies flngicas de marcado caracter alergénico.

Segun TINOCO, Jhoenmert; CARHUAZ, Miriam; FLORES, Delia; et al.
(2016) en su investigacion “Determinacion del crecimiento microbiolégico
por factores ambientales y su repercusion en la salud de la comunidad
estudiantil en la Biblioteca de la Universidad Peruana Unidn”, cuyo objetivo
fue identificar la presencia de microorganismos y determinar sus
caracteristicas patégenas en la comunidad de estudiantes que se
encuentran en contacto con estos, ademas de determinar la influencia de
los factores ambientales en el crecimiento microbiano dentro del area de
estudio, realizandose tomas de muestras en 5 puntos, durante 6 dias
mediante el método de sedimentacion y utilizando 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
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(incubacion durante 96 horas a 36.5°C) dentro de placas petri por el
método del triplicado, siendo un total de 80 placas utilizadas para el estudio
teniendo en cuenta que la exposicién fuera a 1.5 m de altura del piso,
utilizando la ecuacién de Omeliansky (Bogomolova & Kirtsideli, 2009) para
la determinacion de UFC/m® y las técnicas microscépicas, método de
Tincion de Gram y revisiones taxonomicas para la identificacion de los
microorganismos aislados. Asimismo se estimé el flujo de personas
mediante conteo y se realiz6 la medicién de temperatura y humedad
relativa por el método de psicrometria segun Parra & Hernandez (2001);
ademas de aplicarse una encuesta a la comunidad estudiantii mas
recurrente en el ambiente a fin de evaluar si los dafios en su salud son
influenciados por su tiempo de permanencia, para ello se utilizé el
programa estadistico SPSS Statistics version 22.00 para la generacion de
una matriz de datos. Obtuvo como resultado que el dia martes se identificd
369.2 UFC/m® de bacterias, 275.9 UFC/m?® de levaduras y 254.7 UFC/m?
de hongos, siendo en total la maxima cantidad de UFC/m3 en comparacion
a los demas dias, cabe resaltar que la humedad relativa fue de 83%,
relativamente mayor al resto de dias de evaluacion determinando que los
factores ambientales como humedad relativa y temperatura si influyen en el
crecimiento de la microbiota, asimismo en ese dia se identificé que el flujo
de personas fue de 106, siendo el méximo valor, estableciendo que a
mayor numero de personas mayor sera el crecimiento de estos. Con estos
resultados se compar6é de acuerdo a los parametros establecidos por la
OMS que define el nivel de contaminacion en base a la concentracion de la
microbiota, determinando que el ambiente se encuentra en un nivel de
contaminacion intermedio en respuesta a un promedio de 176.8 UFC/m?3 de
hongos durante los dias de estudio. Concluyendo que este nivel de
contaminacion hace referencia que las consecuencias patdégenas en los
estudiantes serdn moderadas, informacién respaldada por los resultados
de la encuesta aplicada que determinaron que el 94% ha padecido algun
tipo de enfermedad respiratoria y 18% de estos se enferman cada mes;
todo esto influenciado por los factores estudiados.
1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
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1.3.1. MICROBIOTA MICOTICA DEL AIRE

Los microorganismos fungicos son seres vivos de organizacion

eucaridtica, con ausencia de clorofila, ademés de ser heterétrofos,

unicelulares y filamentosos con paredes celulares quitinosas, que se

alimentan por absorcion y presentan una reproduccion sexual y

asexual, propagandose a través de esporas. (Rendueles, 2015, p.

49)

Los hongos segun el tipo de relacion con otros organismos pueden

ser:

» Saprobios: Se desarrollan en funcién de la materia organica en
descomposicion.

» Simbioticos: Viven asociados en beneficio mutuo con otros
organismos.

» Parasitos: Se desarrollan en huésped vegetal (fitopatbgenos), en
otros hongos (micopatdégenos) o en los animales y el hombre
(parésitos).

En base al aspecto macroscopico de sus colonias pueden ser:

» Levaduras: Si forman colonias cremosas, hUmedas o pastosas.

» Filamentosos: Si forman colonias lanosas o algodonosas.

De acuerdo a su capacidad de soportar variadas temperaturas

pueden ser:

» Mesofilos: De 10°C a 40°C, con temperatura Optima entre 25°C a
35°C.

» Termofilos: De 20°C a 40°C, con temperatura Optima de 40°C.

» Termotolerantes: De 12°C a 55°C.

» Psicrofilos: De 0°C a 20°C. (Cezar, 2009, p. 6-9)

1.3.1.1. FACTORES INFLUYENTES

A. TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA
La humedad es el sustrato mas importante, porque
cuando los medios se encuentran saturados da origen a
una gran oportunidad para la germinacion y crecimiento
de hongos; se estima que esto se puede dar cuando la

humedad alcanza el 75%. Por otro lado en cuanto a la
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1.3.1.2.

1.3.1.3.

temperatura, el desarrollo fungico puede darse a
temperatura de 20 a 27°C sin importar el género. (Solis,
2011, p. 36)

B. POLVO
El polvo contiene una serie de particulas microscoépicas
gue al ser levantado del suelo por el aire puede ser un
factor de infeccion fangica. (Solis, 2011, p. 20)

DISPERSION
El aire funciona como un mecanismo de transferencia para
microorganismos, propiciando la concentracion de los
microrganismos si  estos encuentran los nutrientes
necesarios dentro de una masa de aire estable, sin embargo
algunos microorganismos bajan su tasa metabdlica,
utilizando mecanismos como la formacion de esporas para
resistir a condiciones adversas durante largos periodos en
caso de no encontrar las condiciones apropiadas.

GENEROS DE INTERES CLINICO

Dentro de los principales géneros fangicos dispersos en el

aire se encuentran los siguientes:

> Alternaria: Produce alergias tipo | (rinitis alérgica seguida
de ataques de asma) y tipo Il (hipersensibilidad tardia).
Ademas ocasiona lesiones subcutaneas, oculares y
nasales.

» Aspergillus: Produce alergias tipo | y Ill, puede ocasionar
bronconeumonias alérgicas, aspergilosis y sinusitis
alérgicas. Libera potentes toxinas como aflatoxinas,
fumigotoxinas, etc. causantes de infecciones oculares.

» Cladosporium: Produce alergias tipo | y Ill, sus toxinas
generan efectos negativos en la persona como micosis
severa.

» Penicillium: Produce alergias tipo | y Ill, ademas genera
COVs que dan un olor singular a moho, resultando

irritantes para la persona. (Molina, 2016, p. 46)
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Sin embargo hay otras especies flngicas altamente

alergénicas que podrian ser perjudicial para la salud e

incluso a concentraciones minimas. (Rojas, 2010)

1.3.1.4. DINAMICA FUNGICA

A. EXTERIOR
La mayoria de hongos utilizan las corrientes de aire para
la dispersién y liberacién de sus esporas, presentando
estructuras de reproduccion externas, que varian de
acuerdo al comportamiento estacional de cada region.
Asimismo se plantea que en regiones templadas y
tropicales tiende a presentarse una mayor concentracion
gue en desiertos, presentando variaciones sujetas al tipo
de vegetacion, el microambiente y las actividades
humanas. De tal manera diversos autores han
demostrado que géneros como el Cladosporium,
Aspergillus y Penicilium son los mas representativos,
cuya concentracion varia de acuerdo a factores bioldgicos
como el ritmo de esporulacién, disponibilidad de sustrato;
factores climaticos como temperatura, humedad relativa y
precipitacion y factores fisicos como la turbulencia,
calentamiento, movimiento de la atmosfera.
Esporas de Aspergillus y Penicillium se encuentran
ampliamente liberadas en el aire, siendo la primera la que
libera grandes cantidades de esporas y que debido a su
tamafo pueden permanecer durante un largo periodo de
tiempo suspendidos en el aire, aumentando l6gicamente
la probabilidad de ser inhalados, afectando la salud de la
persona. (Sanchez, 2014, p. 325)

B.INTERIOR
En el interior las variaciones de concentraciones de
hongos puede deberse a las entradas del aire exterior, asi
como a la presencias de ciertas condiciones para la

colonizacion y liberacion de esporas a nivel interno. (Solis,
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1.3.2.

2011, p. 18). Por lo que el aire en interior no esta libre de
esporas fungicas, las cuales provienen del exterior y
penetran en el interior a través de ductos de ventilacion.
De tal manera que los géneros fungicos mas abundantes
en ambientes internos son: Cladosporium, Aspergillus y
Penicillium y en menor proporcion Curvularia, Alternaria,
Fusarium, Acremonium y Epiccumm. (Sanchez, 2014, p.
325).

Segun la escala que propone Omeliansky para evaluar el
grado de contaminacion del aire interior, los ambientes se

clasifican de acuerdo a los siguientes valores:
Cuadro 1. Grado de contaminacion del aire interior por concentracion

fungica — Omeliansky

NIVEL DE CONTAMINACION CONCENTI:\(’SECISmN3I):UNGICA
NO CONTAMINADO <500 UFC/m3
POCO CONTAMINADO 501 - 750 UFC/m3
LIGERAMENTE CONTAMINADO 751 - 1000 UFC/m?®
CONTAMINADO 1001 - 1500 UFC/m?
ALTAMENTE CONTAMINADO > 1500 UFC/m?

Fuente: Método de Omeliansky. Analisis higiénico sanitario y ambiental, 1987

Por otro lado el Wonder Makers Environmental, Inc. (2001) sugiere
que los ambientes con una prevalencia superior a 1000 UFC/m?
deberian considerarse contaminados. Del mismo modo, Eagle
Industrial Hygiene Associates (2004) sugiere que la concentracion
interior debe ser inferior a 1000 UFC/m3. (Guiamet, 2010, p. 142)
SALUD

La salud es el estado de bienestar fisico del cuerpo en ausencia de
enfermedades con pleno funcionamiento fisiolégico del organismo.
Sin embargo la presencia de ciertas concentraciones de hongos
conocidos ademas como bioaerosoles contables y cultivables, tienen
una alta contribucién a enfermedades que afectan la salud desde
efectos inocuos hasta graves afecciones, dependiendo de los

factores de susceptibilidad de la persona y la composicion infecciosa
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gque posea el microorganismo. Asi, estos podrian causan

enfermedades que se clasifican en dos grandes grupos:

» Ocasionadas por patégenos verdaderos: Situacidbn en la que
hongo es capaz de generar enfermedad en el huésped cuando el
in6dculo es significativamente grande.

» Ocasionadas por una infeccién oportunista: Situacion en la que la
afeccion se relaciona mas con la respuesta inmunitaria del
individuo, emergiendo los hongos oportunistas como una causa
importante de morbilidad y mortalidad. (Becerra, 2013, p. 43)

En tal sentido diversos estudios han establecido la estrecha relacion

entre la presencia de esporas fungicas y su repercusion en el

desencadenamiento de afecciones a las vias respiratorias,
asociando su presencia en ambientes internos a patologias
infectivas como la micosis. (Molina, 2014, p. 108). Asimismo las
alergias respiratorias provocadas por la inhalacion de esporas de
hongos del aire quizéds sean las reacciones mas comunes causadas
por estos debido a su comportamiento como alérgenos. (Herrera,

2008, p. 41)

Por otro lado existen otros tipos de sintomas relacionados a las

siguientes afecciones:

v Sintomas oculares: Enrojecimiento, escozor, sequedad, lagrimeo,
hinchazoén y visién borrosa.

v/ Sintomas nasales: Congestién nasal, sequedad nasal, rinitis
(goteo nasal) y estornudos seguidos (mas de 3 veces).

v' Trastornos respiratorios: Dificultad para respirar, tos y dolor en el
pecho.

v/ Trastornos cutaneos: Sequedad de piel, erupciones, escamas y
picor.

v Sintomas de garganta: Sequedad, picor y dolor. (Herrera, 2008, p.
225-227)

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Existe relacion entre la microbiota micética del aire y la salud de la

poblacion del Sector Mampuesto B.2 — El Porvenir, 20177
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1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.6.

1.7.

El presente trabajo de investigacion permitira realizar un diagnadstico inicial
si existe una relacién entre la microbiota micética del aire y la salud de la
poblacién del Sector Mampuesto B.2, identificando la presencia de posibles
alergias provocadas por las concentraciones fungicas del aire interior de las
viviendas. Que permita establecer acciones de vigilancia, control y
seguimiento por parte de las autoridades de salud en beneficio de la
poblacién y que dé paso a planes de prevencion frente a posibles
acontecimientos que favorezcan a un aumento de estas concentraciones.
De este modo el presente estudio busca contribuir a la sociedad con
informacion trascedente que permita la toma de decisiones para la
ejecucion de medidas por parte de las autoridades competentes y que sirva
como un antecedente o base para los estudiantes con la finalidad de
realizar futuras investigaciones mejoradas en el tiempo.
HIPOTESIS
Existe relacién entre la microbiota micética del aire y la salud, generando la
presencia de sintomas oculares, nasales, de garganta, trastornos
respiratorios y cutaneos en la poblacion del Sector Mampuesto B.2 — El
Porvenir, 2017.
OBJETIVOS
1.7.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar si existe relacidén entre la microbiota micética del aire y la
salud de la poblacién del Sector Mampuesto B.2 — El Porvenir, 2017.
1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Determinar la concentracion fungica del aire interior de las
viviendas monitoreadas del Sector Mampuesto B.2.
» Determinar la calidad del aire interior de las viviendas
monitoreadas del Sector Mampuesto B.2.
» Identificar la presencia de posibles alergias de la poblacién del
Sector Mampuesto B.2 provocadas por la microbiota micética del

aire interior de las viviendas monitoreadas.
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METODO
2.1. FASES DEL PROCESO DE INVESTIGACION
1. Se realiz6 una revision bibliografica de la situacion del lugar en estudio.

2. Se realiz6 un reconocimiento preliminar del lugar y la delimitacion del

area en estudio para la seleccion de los puntos de monitoreo mediante el

método de la cuadricula, propuesto por la ISO 1996-2:1987 y por la RM

N°227-2013-MINAM en su Anexo N°3, el cual permite establecer cada

interseccion de la cuadricula (de distancia fijja) como un punto de

monitoreo, para ello sefiala que las distancias habitualmente utilizadas
deben oscilar entre 50 — 300 metros. Teniendo en consideracion lo
mencionado, para este estudio se tuvieron las siguientes restricciones:

> Se dividi6 el plano del sector en cuadrantes de 80 x 80 m.

» Se posiciond la cuadricula en el plano de tal forma que las aristas
cayeran en el mayor numero de viviendas posibles.

» Se consideraron como puntos de monitoreo aquellos que cayeron en
viviendas y los puntos mas proximos a estas se movieron de tal
manera que se tomara la vivienda méas cercana.

Se identificaron un total de 20 puntos de monitoreo (viviendas) dentro del

plano del Sector Mampuesto B.2. (Ver Anexo 1)

. Dentro de cada vivienda se realiz6 un muestreo por triplicado de la

microbiota micoética presente en el aire interior, mediante el método de
sedimentacion en placa petri de 85 mm. con Agar Sabouraud con
Cloranfenicol (antibiético) para el recuento de hongos, durante un tiempo
de exposicion de 5 minutos y a una altura de 1.5 m. del suelo. Las
muestras recolectadas fueron incubadas durante un periodo de 5 a 7
dias, pasado ese tiempo se procedié a realizar el conteo de colonias,
procedimiento descrito en la NTP 299: Método para el recuento de
bacterias y hongos en aire. Instituto Nacional de Seguridad e

Higiene en el Trabajo. Espafia, 1993.

. Una vez obtenido el nimero de colonias por placa petri, estos datos se

convirtieron a UFC/m3® mediante la féormula descrita en el Método de

Omeliansky. Analisis higiénico sanitario y ambiental. Métodos de
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ensayos microbiolégicos. Norma Ramal de la Pesca NRP-201.

Ciudad de La Habana, Ministerio de la Industria Pesquera, 1987:

N = 5A* 10*(BT)"!

Donde:

N = Concentraciéon microbiana en UFC/m?3

A = Numero de colonias por placa Petri

B = Superficie de la placa (cm?)

T = Tiempo de exposicion en minutos

. Con los datos obtenidos se determiné el nivel de contaminacién del aire
interior por concentraciones fungicas utilizando la escala propuesta por
el Método de Omeliansky, 1987.

Las muestras recolectadas fueron analizadas en el Laboratorio
Clinico Escalabs en conjunto con el autor de la presente

investigacion, basandose en la NTP 299: Método para el recuento de

bacterias y hongos en aire.

. Posterior al analisis, se aplicé un cuestionario sobre la presencia de
posibles alergias provocadas por las concentraciones de la microbiota
micotica del aire interior de las viviendas. Dicho instrumento solo fue
aplicado a 3 habitantes por cada una de las viviendas monitoreadas
teniendo en cuenta las restricciones consignadas en el item 2.5.2.
Asimismo se contd con la presencia de la Enfermera del Centro
Municipal de Cuidado Integral de la Salud de la MPT, la Enf. Fanny
Rodriguez, durante la aplicacion de los cuestionarios con el propésito de
asegurar una respuesta real y veraz por parte del encuestado. De esa
manera se garantizé que los datos registrados en el instrumento cuenten
con el visto bueno de un profesional experto en la materia. Asimismo se
brind6 toda la informacion necesaria respecto a cada sintoma
consignado a fin de que obtener una respuesta concreta.

. La informacién registrada se analizé estadisticamente de tal forma de
determinar si existe la relacion planteada en la presente investigacion,
en otras palabras, se cruzaron los datos recolectados sobre la calidad

del aire interior de las viviendas y las posibles alergias provocadas por
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las concentraciones de la microbiota micética del aire interior de dichas

viviendas, con el fin de buscar la existencia de una posible asociacion.

2.2. TIPO DE INVESTIGACION

2.3.

2.4,

» Segun el alcance es correlacional, porque tiene como fin analizar y
evaluar la relacién que existe entre las dos variables de estudio.

» Segun la temporalidad es transversal, porque estudia el caso en un
momento determinado de su evolucion.

» Segun el enfoque de la investigacion es cualitativa, porque el tratamiento
de los datos es basicamente de este tipo.

» Segun la orientacion que asume es orientada a la aplicacion, porque
busca la adquisicion de conocimiento con el fin de dar respuesta a un
problema concreto.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es No Experimental — Transversal —

Correlacional. Este disefio se representa en la siguiente figura:

O1
M r
O2
Donde:
M: Muestra
r: Relacién

O1: Microbiota micotica del aire
O2: Salud
VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
2.4.1. VARIABLES
» Microbiota micotica del aire
» Salud
2.4.2. OPERACIONALIZACION
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Cuadro 2. Operacionalizacion de variables

. . ESCALA
DEFINICION - DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSION OPERCIONAL INIDICADOR DE )
MEDICION
No
Se realiz6 un contaminado
<
muestreo  en UFg?n(,)lg
placa petri por
Tipo de gtleprllt(r:gd%e las POC-O
microorganismo o contaminado
viviendas para 501 - 750
gue se propaga ;
' determinar las UEC/m?3
en el ambiente UEC/m? m
a través de luego s>e/
; ; Ligeramente
M'C,r(.)b'Ota esporas y que a Nivel de comparé con la co%tam'nado Cualitativa
micotica del | ciertas N . I .
. . contaminacion | escala de nivel | 751 - 1000 Ordinal
aire concentracione de S
s afectan la N UFC/m
. . contaminacion
calidad del aire del aire interior
en distintas or Contaminado
escalas de Eoncentraci(’)n 1001 - 1500
contaminacion. P UFC/m?
fungica
propuesta por Altamente
i)grge;hansky, contaminado
: > 1500
UFC/m?3
. Se aplicé una . .
percibir la P
presencia de
] las  posibles _ ]
Sintomas alergias Si presento
Estado de nasales provocadas No presento
bienestar fisico por las
del cuerpo en concentracione
ausencia de | Sintomasde |S de la'| Sipresentd | -ajitativa
Salud enfermedades garganta microbiota No presentd Nominal
con pleno micética del
funcionamiento aire interior de
fISIO|OgICO del Trastornos las viviendas a Si present6
organismo. tres personas

respiratorios

Trastornos
cutaneos

por hogar
monitoreado
con un tiempo
de residencia
no menor del
afo.

No presento

Si presento
No present6

2.5. POBLACION Y MUESTRA

2.5.1. POBLACION
Todos los pobladores del Sector Mampuesto B.2. — El Porvenir.
2.5.2. MUESTRA
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La muestra se encontré integrada por 60 pobladores del Sector
Mampuesto B.2. — El Porvenir, puesto que se eligieron 3 personas de
cada vivienda monitoreada (20 viviendas) con un tiempo de residencia
no menor de 1 afio. En tal sentido el tipo de muestreo fue “No
Probabilistico — Por Conveniencia” al utilizarse el Método de la
Cuadricula (Ver item 2.1.) como criterio para la seleccion de las
viviendas a monitorear y por ende como base para la determinacion
de la muestra de habitantes a encuestar.
2.5.3. UNIDAD DE ANALISIS
Cada uno de los pobladores del Sector Mampuesto B.2 — El Porvenir.
. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD
A. MICROBIOTA MICOTICA DEL AIRE
» Técnica: Observacion
» Instrumento: Ficha de registro de datos (Ver Anexo 2)
B.SALUD
» Técnica: Encuesta
» Instrumento: Cuestionario (Ver Anexo 3)
Se utilizé el cuestionario del Anexo 2 del Proyecto FODECYT N° 002-
08: “Impacto de la calidad microbiolégica del aire externo en el ambiente
interno en la salud del personal de cuatro laboratorios de instituciones
publicas en la Ciudad de Guatemala y Barcenas Villa Nueva” del 2009
financiado por el Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (FONACYT) y
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT).
Elaborado por un equipo multidisciplinario destacando la Quimica
Bidloga, Karin Larissa Herrera Aguilar, MSc. en Estudios Ambientales de
la Universidad del Valle de Guatemala; el Quimico Farmacéutico, Oscar
Manuel Cébar Pinto, Decano de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia de la Universidad de Puerto Rico, USA y el Quimico Bi6logo,
Jorge Luis de Lebn Arana, Dr. en Ciencias y Epidemiologia del Instituto
de Ciencia y Tecnologia de Cuba. En tal sentido se asume que el

instrumento se encuentra validado, y con fines de aplicacion a la
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2.7.

2.8.

presente investigacion se modificd el cuestionario sin afectar su sentido
y trasfondo, por ende no fue necesario validarlo nuevamente.

METODOS DE ANALISIS DE DATOS

» Para determinar la asociacién entre la microbiota micética del aire y la
salud de la poblacién del Sector Mampuesto B.2 y asi dar respuesta al
objetivo general se aplicé la prueba de Tau — C de Kendall a un 95% de
confiabilidad utilizando el Software Estadistico SPSS 24.0 (Statistical
Package for the Social Sciences)

» Para dar respuesta a los objetivos especificos consignados se realizé un
analisis estadistico descriptivo a través de graficos. Para este
procesamiento de datos se utilizé el programa Microsoft Excel 2016.

ASPECTOS ETICOS

La presente investigacion manejo la informacion registrada con honestidad

en base a principios éticos y morales del investigador, a fin de garantizar el

uso exclusivo de dicha informacion para los fines que requiera la

investigacion exponiendo datos y resultados de manera real y veraz.
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RESULTADOS
Con la intencion de plasmar los objetivos especificos propuestos, se presenta la siguiente figura que responde al primer objetivo

planteado en la presente investigacion:

1200 T+
00 1062

1000 -

929
800 —+ 730 730
600 —+
398 398
400 +
199 199 199 199 199
200 -
J : | | | :

0 -

Q’ NZ A o S

O

X 0O
@b@b@eeeeeeeeeee

UFC/m3

Figura 1. Concentracién fangica (UFC/mq) del aire interior de las viviendas monitoreadas del Sector Mampuesto B.2 — El Porvenir

Elaboracion propia
Interpretacién: En la Figura 1 se aprecia que del total de viviendas monitoreadas del Sector Mampuesto B.2, las concentraciones
fingicas minimas correspondieron a las viviendas N° 5, 12 y 15 con 0 UFC/m3, mientras que las concentraciones flngicas mas

altas correspondieron a las viviendas N° 20 y 17 con 929 UFC/m3y 1062 UFC/m? respectivamente.

30



Asimismo con la intencién de plasmar el segundo objetivo especifico se presenta la siguiente figura en base a los resultados

presentados anteriormente:

Contaminado (1001 - 1500 UFC/m")

1000
800 4 Ligeramente Contaminado (751 - 1000 UFC/mS) B
600 + Poco Contaminado (501 - 750 UFC/mB—} -

UFC/m3

3

400 No Contaminado (<500 UFC/
“m o IIII II
0_

ENo contaminado  OPoco Contaminado  @Ligeramente Contaminado @ Contaminado

Figura 2. Calidad del aire interior de las viviendas monitoreadas del Sector Mampuesto B.2 — El Porvenir

Elaboracion propia
Interpretacién: En la Figura 2 se aprecia que del total de viviendas monitoreadas del Sector Mampuesto B.2, catorce de ellas (N°
1,2,3,4,5,6,8,9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15) presentaron un ambiente interno no contaminado; mientras que cuatro viviendas (N° 7,
16, 18 y 19) presentaron un ambiente interno poco contaminado por concentraciones fungicas; asimismo una vivienda (N° 20)
presentaron un ambiente interno ligeramente contaminado y por ultimo una vivienda (N°17) presenté un ambiente interno

contaminado.
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De la misma manera, con la intencion de plasmar el ultimo objetivo especifico que
es identificar la presencia de posibles alergias de la poblacion del Sector
Mampuesto B.2 provocadas por la microbiota micética del aire interior de las

viviendas, se presenta la siguiente figura:

100% T
80% T
60%
40% T
20% +
0% ” - -
Sintomas Sintomas Sintomas de | Trastornos Trastornos
Oculares Nasales Garganta Respiratorios | Cutaneos
@ Si presento 52% 67% 47% 23% 5%
@ No presenté 48% 33% 53% 7% 95%

Figura 3. Presencia de posibles alergias de la poblacion del Sector Mampuesto B.2 provocadas
por la microbiota micoética del aire interior de las viviendas monitoreadas

Elaboracion propia

Interpretacién: En la Figura 3 se aprecia que los habitantes encuestados
presentaron sintomas oculares, nasales, de garganta, trastornos respiratorios y

cutaneos en un 52%, 67%, 47%, 23% y 5% respectivamente.

Por ultimo, con el propésito de expresar el objetivo general de la presente
investigacion, se aplicé la Prueba Tau — C de Kendall a un 95% de confiabilidad a
fin de determinar si existe asociacion entre la microbiota micética del aire (nivel de
contaminacion) y la salud (sintomas oculares, nasales, de garganta, trastornos
respiratorios y cutaneos).
Para ello se determind la existencia o no de asociacion entre el nivel de
contaminacion y cada sintoma o trastorno, asi como el grado de asociacion,

teniendo en cuenta lo siguiente:
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» Hipotesis:

Ho: No hay asociacién (p>0.05)

Hi: Hay asociacion significativa (p<0.05)

» Grado de asociacion:

Valor 0 —0.25 : Baja asociacion

Valor 0.26 — 0.5 : Asociacion media

Valor 0.6 — 0.75 : Alta asociacion

Valor >0.76

: Muy alta asociacién

En tal sentido se presentan la siguiente tabla estadistica que responde al objetivo

general:

Tabla 1. Asociacion entre el nivel de contaminacién y los sintomas y/o trastornos

Asociacién Valor p
Nivel de contaminacion Sintomas oculares 0.230 0.047
Nivel de contaminacion Sintomas nasales 0.170 0.117
Nivel de contaminacion Sintomas de garganta 0.170 0.153
Nivel de contaminacion Trastornos respiratorios 0.390 0.001
Nivel de contaminacion Trastornos cutaneos 0.000 1.000

Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla 1 se observa que la asociacion entre el nivel de

contaminacion con los sintomas oculares y trastornos respiratorios arrojé un

p<0.05, por lo tanto se rechaza la Ho y se afirma que hay asociacion significativa

(H1) de grado bajo y medio respectivamente. Por otro lado la asociacion entre el

nivel de contaminacion con los sintomas nasales, de garganta y trastornos

cutaneos arrojo un p>0.05, por lo tanto se rechaza la H1 y se afirma que no hay

asociacion (Ho).
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IV. DISCUSION

Referente a los resultados obtenidos (Figura 1) las concentraciones
fungicas del aire interior inferior a 500 UFC/m? corresponden a las viviendas N°
1,2, 3,4,5, 6, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15, ubicadas en las calles Manuel
Ubalde, Francisco de Paula Quiroz, 8 de Septiembre, y en las avenidas Los
Laureles y 26 de Marzo; oscilando entre valores de 0 — 398 UFC/m3. Esta
variacion de concentraciones puede deberse a las entradas del aire exterior, asi
como a la presencia de ciertas condiciones para la colonizacion y liberacion de
esporas a nivel interno, tal como manifiesta Solis (2011).

Por otro lado, el tipo de ventilacion y el nivel de empolvamiento de las
viviendas podrian favorecer el aumento de la carga fungica, como se presentaria
en la vivienda N°7, ubicada también en la calle Francisco de Paula Quiroz, con
una concentracion de 597 UFC/m2, valor mayor en comparacion al resto de
viviendas monitoreadas en la calle en mencion. Considerando que segun
Sanchez (2014) las esporas fungicas provienen del exterior y penetran en el
interior a través de ductos de ventilacion y que segun Solis (2011) el polvo
contiene una serie de particulas microscopicas que al ser levantado del suelo
por el aire puede ser un factor de infeccién fungica.

En ese sentido estas concentraciones probablemente puedan estar bajo el
influjo del polvo, que ingresa al interior de las viviendas, debido al levantamiento
del fango seco diseminado a través de las corrientes de aire, que podrian haber
dejado los discurrimientos de agua y lodo en las principales calles y avenidas del
sector a causa del ultimo Fendmeno El Nifio acontecido durante este afio.

Sin embargo, ademas de la posible influencia de los factores antes
mencionados, existen ciertas condiciones que también podrian generar una
variacion de estos valores como las caracteristicas de las viviendas y la zona
geografica en donde se ubican. De tal manera que las viviendas N° 16, 17, 18,
19 y 20, ubicadas en las calles Francisco Navarro, Juan Valdez de Cérdoba,
Julidn de Ayala y Pasaje Independencia; podrian encontrarse bajo la influencia
de estas condiciones al presentar concentraciones entre 597 — 1062 UFC/m?,
valores superiores a los reportados inicialmente. Esto puede deberse a que
estas Ultimas viviendas no cuentan con todas las caracteristicas fisicas

adecuadas en términos de infraestructura urbana, lo que podria aumentar el
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nivel de empolvamiento dentro del hogar asi como propiciar ciertos ambientes,
como el hacinamiento de mobiliario, para el desarrollo de microorganismos
fungicos, siendo muy probable que estos ambientes puedan ser un reservorio de
esporas de caracter alergénico.

Ademas ciertas caracteristicas como la falta pavimentacion, la cercania de
estas viviendas al Cementerio Mampuesto y la disposicion inadecuada de
residuos solidos dentro de esta area, también podrian ser factores influyentes
para el aumento de la carga fangica, puesto que segun manifiestan Vélez y
Camargo (2009) la generacion exacerbada de residuos sélidos se encuentra
asociada al riesgo biolégico por las concentraciones de microorganismos

fungicos responsables de alergias e infecciones.

Por otro lado, al comparar los valores inferiores a 500 UFC/m? reportados
inicialmente, con la escala que propone Omeliansky (Cuadro 1), se aprecia que
catorce de las viviendas monitoreadas presentan un ambiente interno no
contaminado (Figura 2). Sin embargo hay que tener en cuenta que dentro de
esta baja composicion se podria encontrar alguna especie fungica altamente
alergénica que podria ser perjudicial para la salud e incluso a concentraciones
minimas, como manifiesta Rojas (2010).

Asimismo al contrastar este resultado con lo reportado por Tinoco et al
(2016) en su investigacion se evidencia que existe una diferencia entre ambos
resultados, puesto que al evaluar la concentracion fangica dentro de una
biblioteca obtuvieron un promedio de 176.8 UFC/m3® determinando que el
ambiente se encuentra en un nivel de contaminacién intermedio al comparar
este valor con los parametros establecidos por la OMS. Sin embargo al constatar
este valor con la escala propuesta por Omeliansky, dicho ambiente seria
categorizado como no contaminado. Esta disimilitud se podria deber a que, si
bien la metodologia empleada por Tinoco et al en su estudio también fue la de
Omeliansky, el valor obtenido debi6é ser comparado con la escala propuesta por
dicho autor, teniendo en cuenta que esta se encuentra en funcion de este
método.

Del mismo modo en la Figura 2 se aprecia que cuatro de las viviendas

monitoreadas presentan ambientes internos poco contaminados (597 — 730
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UFC/m®), mientras que una de estas viviendas presenta un ambiente
ligeramente contaminado (929 UFC/m®) considerando la escala propuesta por
Omeliansky. De tal manera estas variaciones podrian deberse a ciertas
condiciones y factores antes mencionados, que puedan haber intervenido en el
aumento gradual de la carga fungica.

Por ultimo solo una vivienda presenta un ambiente interno contaminado, al
presentar una concentracion fangica de 1062 UFC/m3, valor superior al limite
establecido por Omeliansky, siendo similar a lo reportado por el Wonder Makers
Environmental, Inc. (2001) que sugiere que los ambientes con una prevalencia
superior a 1000 UFC/m?® deberian considerarse contaminados, por lo que Eagle
Industrial Hygiene Associates (2004) sugiere que la concentracion interior debe
ser inferior a 1000 UFC/m3,

Por otra parte, en concerniente a los datos registrados en la encuesta
referente a la presencia de sintomas y/o trastornos causados por agentes
fungicos, en la Figura 3 se aprecia que mas de la mitad de los habitantes
encuestados han presentado sintomas oculares (52%) y nasales (67%), sin
embargo solo el 23% ha presentado trastornos respiratorios. Estos dos primeros
resultados podrian deberse a una sensibilidad inmediata de la vista y las fosas
nasales frente a ciertas concentraciones flngicas; caso contrario los trastornos
respiratorios podrian estar en funcién del sistema inmunolégico de cada
habitante y el tiempo de exposicion a diversas cargas fangicas, que no quiere
decir que no se presente este tipo de trastornos, puesto que Molina (2014)
manifiesta que diversos estudios han establecido la estrecha relacién entre la
presencia de esporas fungicas y su repercusién en el desencadenamiento de
afecciones a las vias respiratorias.

Asimismo estos resultados podrian estar en funcion a la presencia de los
géneros fungicos encontrados durante la investigacion como Aspergillus,
Penicillium y Curvularia, asi como la presencia de levaduras y mohos como la
Neurospora Sitophila (Anexo 4), considerando que las esporas de Aspergillus y
Penicillium se encuentran ampliamente liberadas en el aire, siendo la primera la
gue libera grandes cantidades de esporas y que debido a su tamafio pueden

permanecer durante un largo periodo de tiempo suspendidos en el aire,
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aumentando l6gicamente la probabilidad de ser inhalados por las personas, tal
como manifiesta Sanchez (2014).

De igual manera la Figura 3 muestra que el 47% de los habitantes
encuestados ha presentado sintomas de garganta y solo un 5% ha presentado
trastornos cutaneos. Estos resultados podrian deberse a la presencia de ciertas
especies fungicas en las viviendas, por lo que es necesario no solo realizar la
cuantificacion de este tipo de microorganismos sino ademas identificar en su
totalidad el género y la especie, a fin de valorar el riesgo que estos puedan
ocasionar en la salud de las personas. En tal sentido es importante acotar que la
presente investigacion solo ha identificado algunos géneros fangicos presentes
en las placas de muestreo, debido a una limitante en el presupuesto, por lo que

no fue considerado como un objetivo de este trabajo.

En consideracion de los resultados anteriormente expuestos, como el nivel
de contaminacion de las viviendas y la presencia de posibles sintomas y/o
trastornos, la Tabla 1 presenta los resultados estadisticos de una posible
asociacion entre los términos en mencion. En tal sentido se observa que existe
una asociacion significativa entre el nivel de contaminacion con los sintomas
oculares (p<0.05) de bajo grado, por lo que se podria decir que ante un
incremento en los niveles de contaminacion del aire interior de las viviendas
monitoreadas habra presencia de este sintoma en sus habitantes.

Por otro lado respecto a la asociacién con los trastornos respiratorios se
evidencia que fue la asociacidon mas significativa y de grado medio (p=0.001) a
comparacion de los otros resultados. Esta asociacién se podria deber a que las
alergias respiratorias provocadas por la inhalacién de esporas de hongos del aire
gquizds sean las reacciones mas comunes causadas por estos debido a su
comportamiento como alérgenos, tal como manifiesta Herrera (2008).

Sin embargo esta asociacion no se aprecia respecto al nivel de
contaminacion con los sintomas nasales, de garganta y trastornos cutdneos
(p>0.05). Esto no quiere decir que ciertas condiciones de contaminacion por
microorganismos fangicos no puedan generar la presencia de estos sintomas en
las personas, sino que se podria decir que no existid evidencia suficiente para

determinar dicha asociacion.
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V. CONCLUSIONES
5.1.Se determind la concentracion fangica del aire interior de las viviendas
monitoreadas del Sector Mampuesto B.2, oscilando entre valores de 0 —

1062 UFC/m?.

5.2.Se determind la calidad del aire interior de las viviendas monitoreadas del
Sector Mampuesto B.2, presentandose catorce viviendas no contaminadas,
cuatro viviendas poco contaminadas, una vivienda ligeramente contaminada

y una vivienda contaminada.

5.3.Se identifico la presencia de posibles alergias como sintomas oculares
(52%), sintomas nasales (67%), sintomas de garganta (47%), trastornos
respiratorios (23%) y trastornos cutdneos (5%) en la poblacion objeto de
estudio del Sector Mampuesto B.2 provocadas por la microbiota micética del

aire interior de las viviendas monitoreadas.

5.4.Se determind estadisticamente que existe relacion entre la microbiota
micética del aire y la salud, generando solamente la presencia de sintomas
oculares y trastornos respiratorios, siendo este ultimo el mas significativo, en
la poblacién objeto de estudio del Sector Mampuesto B.2 — El Porvenir, a
través de la prueba Tau — C de Kendall a un 95% de confiabilidad.
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VI.

RECOMENDACIONES

6.1.Se recomienda trabajar con un mayor numero de viviendas a fin de modelar
y representar los resultados obtenidos en un mapa, asi como repetir las
muestras o0 aumentar el numero de repeticiones por cada vivienda

monitoreada en caso de presentarse resultados anémalos.

6.2.Se recomienda identificar en su totalidad los géneros y especies fungicas de
las muestras de aire recolectadas de las viviendas en estudio, asi como
identificar sus caracteristicas patogénicas a fin de conocer las posibles

afecciones que puedan ocasionar en la poblacion.

6.3.Se recomienda determinar la direccion y velocidad del viento, como factores
de dispersion de la microbiota micética del aire, con el propdsito de conocer

sus comportamientos y una posible influencia sobre estos microorganismos.
6.4.Para futuras investigaciones con mayor presupuesto se recomienda llevar a

cabo la prueba de panel de alérgenos en la poblacién objeto de estudio a fin

de contrastar la informacion registrada en el cuestionario.
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ANEXOS

ANEXO 1. Puntos de monitoreo identificados en el plano del Sector Mampuesto B.2 — Método de la cuadricula

CEMENTERIO —MAWPUES

DA
T :
— Mampuesto B.2 Poco contaminado (501 - 750 UFC/mq) B
O Punto de monitoreo Lig. contaminado (751 - 1000 UFC/m?®) e - .
@ No contaminado (<500 UFC/m?) @ contaminado (1001 - 1500 UFC/m?) . '

Fuente: Elaboracion propia 44



ANEXO 2.

FICHA DE REGISTRO DE DATOS DEL NIVEL DE CONTAMINACION

POR

CONCENTRACIONES FUNGICAS DEL AIRE INTERIOR DE LAS VIVIENDAS DEL SECTOR

MAMPUESTO B.2

DIRECCION: CODIGO:
o CONCENTRACION
N EEEFCC?(':‘mOZ';"AS FUNGICA NIVEL DE CONTAMINACION
(UFC/m?3)
CONTAMINADO | <200 UFC/m
POCO 3
o CONTAMINADG | 501 - 750 UFC/m
[a)]
L
LIGERAMENTE
> _ 3
8 CONTAMINADG | 751 - 1000 UFC/m
o
CONTAMINADO | 1001 - 1500 UFC/m?3
ALTAMENTE 3
CONTAMINADO | > 1500 UFC/m
CROQUIS FOTOGRAFIA
Observaciones:
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ANEXO 3.

CUESTIONARIO SOBRE LA PRESENCIA DE POSIBLES ALERGIAS PROVOCADAS POR LAS
CONCENTRACIONES DE LA MICROBIOTA MICOTICA DEL AIRE INTERIOR DE LAS
VIVIENDAS DEL SECTO MAMPUESTO B.2 — EL PORVENIR

Por este medio se requiere su consentimiento para contribuir a obtener algunos datos
relacionados a la salud indispensable para el estudio de la microbiota micética
presentes en el aire interior de las viviendas. Para determinar los posibles sintomas o
signos de ciertas alergias relacionadas con la presencia de microorganismos
micoticos, por favor conteste si la patologia que presenta considera que esta

relacionada con el ambiente. Agradezco de antemano su colaboracion.

DIRECCION: CODIGO:

¢En este mes, ha experimentado algunas de las alergias que se expresan a

continuacion y que considere relacionados con la vivienda donde reside?

1. ¢Ha presentado sintomas oculares? Si presento No presentd
2. ¢Ha presentado sintomas nasales? Si presento No presentd
3. ¢Ha presentado sintomas de garganta? Si presentd No presenté
4. ¢Ha presentado trastornos respiratorios? Si presenté No presentd
5. ¢Ha presentado trastornos cutaneos? Si present6 No presentd

Fuente: Proyecto FODECYT N° 002-08: “Impacto de la calidad microbiologica del
aire externo en el ambiente interno en la salud del personal de cuatro laboratorios
de instituciones publicas en la Ciudad de Guatemala y Barcenas Villa Nueva” por
HERRERA, Karin [et al.]. Guatemala, 2009.

Proyecto finando por el Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (FONACYT) y el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT).

Modificado por: Avalos, 2017
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ANEXO 4. PANEL FOTOGRAFICO Y BASE DE DATOS

FIGURA N°4: Toma de muestra
Fuente: Propia

FIGURA N°5: Trabajo de laboratorio
Fuente: Propia

FIGURA N°6: Conteo de n° colonias
Fuente: Propia

FIGURA N°7: Conteo de n° de colonias
Fuente: Propia
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FIGURA N°8: Penicillium
Fuente: Propia

FIGURA N°9: Curvularia
Fuente: Propia

i

FIGURA N°10: Aspergillus
Fuente: Propia

FIGURA N°11: Levaduras
Fuente: Propia
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FIGURA N°12: Neurospora Sitophila
Fuente: Propia

FIGURA N°13: Aplicacion de encuesta
Fuente: Propia

FIGURA N°14: Aplicacion de encuesta
Fuente: Propia
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N° DE COLONIAS

VIVIENDA | CODIGO | COORDENADAS UTM DIRECCION (UFC/Cm?) ES,\'}'&ET@%}%;; NIVEL DE CONTAMINACION
N° | PROMEDIO

N°1-01 0

N°1 N°1-02 719372 | 9105616 Manuel Ubalde N° 625 1 1 199 NO CONTAMINADO
N°1-03 0
N°2-01 0

N°2 N°2-02 719275 | 9105626 Manuel Ubalde N° 527 2 2 299 NO CONTAMINADO
N°2-03 1
N°3-01 1

N°3 N°3-02 719188 | 9105644 Manuel Ubalde N° 423 1 1 199 NO CONTAMINADO
N°3-03 0
N°4-01 1

N°4 N°4-02 718947 | 9105710 AENEEE S?l';g“'a Qiers 0 1 199 NO CONTAMINADO
N°4-03 1
N°5-01 0

N°5 N°5-02 719053 | 9105717 Francisco S?zzg“'a Quiroz 0 0 0 NO CONTAMINADO
N°5-03 0
N°6-01 2

N°6 N°6-02 719079 | 9105715 AENEEES S?zzg“'a QUiIers 2 2 398 NO CONTAMINADO
N°6-03 2
N°7-01 3

N°7 N°7-02 719109 | 910696 | | 'ancisco de PaulaQuiroz 2 3 597 POCO CONTAMINADO
N°7-03 4
N°8-01 1

N°8 N°8-02 719180 | 9105690 FENIESEE ﬂ?ﬁg”'a Qe 0 1 199 NO CONTAMINADO
N°8-03 0
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N°9

N°9-01

N°9-02

N°9-03

719156

9105709

Francisco de Paula Quiroz
N°369

199

NO CONTAMINADO

N°10

N°10-01

N°10-02

N°10-03

719272

9105697

Francisco de Paula Quiroz
N°515

199

NO CONTAMINADO

N°11

N°11-01

N°11-02

N°11-03

718699

9105690

Av. Los Laureles N° 105

398

NO CONTAMINADO

N°12

N°12-01

N°12-02

N°12-03

718587

9105691

Av. 26 de Marzo N°238

NO CONTAMINADO

N°13

N°13-01

N°13-02
N°13-03

718517

9105738

8 de Septiembre N°275

NIO O O O NON P OOC|OC|F | P

398

NO CONTAMINADO

N°14

N°14-01

N°14-02

N°14-03

718552

9105755

8 de Septiembre N°212

398

NO CONTAMINADO

N°15

N°15-01

N°15-02

N°15-03

718625

9105751

8 de Septiembre N°205

NO CONTAMINADO

N°16

N°16-01

N°16-02

N°16-03

719185

9105780

Francisco Navarro N°322

N AlO OO |OC O |NINDN

597

N°17

N°17-01

N°17-02

N°17-03

718869

9105787

Juan Valdez de Cérdoba N°127

w

(o]

1062

POCO CONTAMINADO

CONTAMINADO
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N°18-01
N°18 N°18-02 719107
N°18-03

9105783

Julidn de Ayala N°134

730

POCO CONTAMINADO

N°19-01
N°19 N°19-02 719047
N°19-03

9105794

Psje. Independencia M3 Lt13

730

POCO CONTAMINADO

N°20-01
N°20 N°20-02 719229
N°20-03

9105774

Psje. Independencia N°434

(G2 B2 B - 6 B @ 2 I R @2 I B I ]

929

LIGERAMENTE CONTAMINADO

Elaboracién propia

LEYENDA

NO CONTAMINADO

<500 UFC/m3

POCO CONTAMINADO

501 - 750 UFC/m3

LIGERAMENTE CONTAMINADO

751 - 1000 UFC/m3

CONTAMINADO

1001 - 1500 UFC/m3

ALTAMENTE CONTAMINADO

> 1500 UFC/m?3

Donde:

t =5 min.

5 % (N° de colonias) * 10*

. . UFC
CONCENTRACION FUNGICA ( ) =

m3

Superficie de la placa = 50.24 cm?

Superficie de laplaca * t

Ministerio de la Industria Pesquera. Norma Ramal de la Pesca NRP-201:
Método de Omeliansky. Analisis higiénico sanitario y ambiental. Métodos de
ensayos microbiolégicos. La Habana, 1987.
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£ SINTOMAS SINTOMAS SINTOMAS DE TRASTORNOS TRASTORNOS
VIVIENDA | HAB. RIEEESl OCULARES NASALES GARGANTA RESPIRATORIOS CUTANEOS

1 NO Sli NO NO NO
N°1 2 Manuel Ubalde N° 625 NO Sl NO NO NO
3 NO NO NO NO NO
1 Sl Sl NO NO NO
N°2 2 Manuel Ubalde N° 527 Sl Sl Sl NO NO
3 NO Sl NO NO NO
1 S Sli NO NO NO
N°3 2 Manuel Ubalde N° 423 S Sli NO NO NO
3 SI Sli SI NO NO
1 SI Sli SI NO NO

o Francisco de Paula
N°4 2 Quiroz N°158 NO Sli Si Sl NO
3 NO Sl Sl Sl NO
1 NO NO NO NO NO

o Francisco de Paula
N°5 2 Quiroz N°263 NO NO NO NO NO
3 NO NO NO NO NO
1 Sl Si Sl NO NO

o Francisco de Paula
N°6 2 Quiroz N°289 Sl SI NO NO NO
3 NO NO NO NO NO
1 SI Sli NO SI NO

o Francisco de Paula
N°7 2 Quiroz N°314 SI Sli NO SI NO
3 NO Sl NO Sl NO
1 NO NO SI NO NO

o Francisco de Paula
3 NO Sl NO NO NO
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1 Sl Sl NO NO NO
N°9 2 FraQ”ﬁiifg;’ 553'23“""‘ SI SI SI NO NO
3 NO Sl NO NO NO
1 NO Sl Sl NO NO
N°10 2 FraQ”ﬁiifgg ﬂ?;g”'a SI NO NO NO NO
3 NO NO NO NO NO
1 NO NO NO NO NO
N°11 2 Av. Los Laureles N° 105 SI Sl NO NO SI
3 Sl Sl NO NO Sl
1 NO Sl Sl NO NO
N°12 2 Av. 26 de Marzo N°238 NO Sl Sl NO NO
3 NO Sl NO NO NO
1 Sl NO Sl NO NO
N°13 2 8 de Septiembre N°275 Sl NO Sl NO NO
3 NO NO Sl Sl NO
1 Sl Sl NO NO NO
N°14 2 8 de Septiembre N°212 Sl NO NO NO NO
3 NO Sl Sl Sl NO
1 Sl NO Sl NO NO
N°15 2 8 de Septiembre N°205 NO NO NO NO NO
3 NO NO NO NO NO
1 Sl Sl Sl NO NO
N°16 2 Francisco Navarro N°322 Sl Sl Sl NO NO
3 NO Sl NO NO NO
1 Sl Sl Sl Sl NO
N°17 2 Juan Val?\izlgg Coérdoba S| S| S| S| NO
3 Sl Sl Sl Sl NO
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1 S| si sI NO NO
N°18 2 | Julian de Ayala N°134 sI si S| NO NO
3 S| si S| sI NO
1 S| si si S| NO
N°19 5 Psje. Indelr_)ar;dencia M3 Si Si Si Si NO
3 S| sI Si S| S|
1 NO NO NO NO NO
N°20 2 FER '”Nd?fgfde”da NO NO NO NO NO
3 NO NO NO NO NO

Elaboracion propia
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ANEXO 5. PRUEBA TAU — C DE KENDALL

Figura 4. Vista de base de datos - SPSS

=) RESULTADOS_SPSS.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo  Edicion  Ver Datos Transformar Analizar  Marketing directo  Gréaficos  Utilidades  Ventana Ayuda
%.&%ﬂf"" L= | 19 W %%
4: ‘
| oculares | nNASALES | GARGANTA | RESPIRATORIOS| CUTANEQS | MBA [ var [ var [ var

1 Mo Si No No Mo Mo contaminado

2 No Si Mo No Mo Mo contaminado

3 No Mo Mo No Mo Mo contaminado

4 Si Si No No Mo Mo contaminado I:l

& Si Si Si No Mo Mo contaminado

3] Mo Si No No Mo Mo contaminado

7 Si Si No No Mo Mo contaminado

8 Si Si No No Mo Mo contaminado

9 Si Si Si No Mo Mo contaminado

10 Si Si Si No Mo Mo contaminado

" Mo Si Si Si Mo Mo contaminado

12 Mo Si Si Si Mo Mo contaminado

13 Mo Mo No No Mo Mo contaminado

14 Mo Mo No No Mo Mo contaminado

15 No! MNo No No Mo Mo contaminado

16 Si Si Si Mo Mo Mo contaminado

17 Si Si Mo No Mo Mo contaminado

18 Mo Mo No No Mo Mo contaminado

19 Si Si No Si Mo Poco contaminado

20 Si Si No Si Mo Poco contaminado

21 Mo Si No Si Mo Poco contaminado

22 No! MNo Si No Mo Mo contaminado

23 Mo Mo Si No Mo Mo contaminado

1

Fuente propia

Figura 5. Etiquetas de valor para los sintomas y/o trastornos - SPSS

1] RESULTADOS_SPSS.sav [Conjunto_de datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archive Edicién Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana Ayuda
SRS M ~ BEAE N EE B 1 0® %
| MNombre || Tipo H Anchura ||De<:|ma\es” Etiqueta ” Valores Etiquetas de valor
1 OCULARES  Numérico 1 0 {1, No}...
2 NASALES Numérico 1 0 {1, No}... rEtiquetas de valor
3 GARGANTA  Mumérica 1 0 i1, Mo} vaor [ ] W
4 RESPIRAT... Mumérico 1 0 {1, Moj}... Enqueta:| |
5 CUTANEODS Mumérico 1 0 {1, Moj}... —
3 MBA Numérico 1 0 {1. No contaminada}. .. = ;z_::
7 Al
3 Cambiar
9 Eliminar
10
1
B _pcepar ][ cancetar | apuos |
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
N £

Fuente propia
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2

Archivo  Edicidn  Ver

Datos

Figura 6. Etiquetas de valor para los niveles de contaminacion - SPSS

Transformar

RESULTADOS_SPSS.sav [Conjunto_de_datos1] -

Analizar

Marketing directo

Graficos  Utilidades

1B

Ventana Ayuda

M SPSS Statistics Editor de datos

SHEE m

> BLFATHEEY S

mi O ®

B

| Nombre || Tipo ” Anchura ”Declma\es" Etiqueta ” Valores =) Etiquetas de valor “
1 OCULARES  Numérico 1 0 {1, No}...
2 NASALES  Numérico 1 0 1, Na}.__ rEliquetas de valor
3 CARGANTA  Mumérico 1 0 {1, Na}... Valor |:| Ortografia...
4 RESPIRAT . Numérico |1 0 1. Noj... Etoueta: | |
5 CUTANEOS  Numérico 1 0 {1. No}... = =
] MBA Numérico 1 0 {1, Mo contaminado}... . ; i_:s;ﬂn!;i:r;:_l?::m_
7 _ 3 ="Ligeramente contaminado”
8 ~~ " |4="Contaminado”
9 Eliminar 5 ="Altamente contaminado™
10
"
E [_aceptar [ cancstar |[_Ayca |
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
M
Fuente propia
Figura 7. Emisor de resultados - SPSS
= *Resultado?2 [Documento?] - IBM SPSS Statistics Visor
Archivo  Edicién  Ver Datos Transformar  Insertar Formato  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

SH

9

=

8 Log

= {E] Crosstabs

B Log

1 Crosstabs

B Log

= {E] Crosstabs

B Log

& {&] Crosstabs

...... @ Symmetric Mea

...... Title

= Motes
Active Dataset
------ [ Case Process
------ L& NASALES * M8
------ L& Symmetric Mez

Active Dataset
(8 Case Process
------ (& GARGANTA* Iy
------ L& Symmetric Mez

...... Title

i) Motes
Active Dataset
------ [ Case Process
------ (& RESPIRATORI
------ L& symmetric Mez

-] Title

Notes

Active Dataset
------ [ Case Process
------ (& CUTANEOS I
------ L& Symmetric Mez

4

[

Fuente propia

Ir]

CROSSTRBS

/TRBLES=CCULARES BY MBA
/FORMAT=AVALUE TABLES
/STATISTICS=CTRADT
/CELLS=CCOUNT EROW
/COUNT ROUND CELL.

Crosstabs

NE e~ ABGIAOOERERS

[Conjunto_de_datosl] G: \AVALOS RLAYO\PFRUEBL ESTRDISTICR\RESULTRDOS_SPSS .Zav

Case Processing Summary

Cases
Walid Missing Total
] Percent il Percent ] Percent
QCULARES * MBA 60 100,0% 0 0,0% 60 100,0%
OCULARES * MBA Crosstabulation
MEA
Mo Poco Ligeramente
contaminado contaminado contaminado | Contaminado Total
OCULARES Mo Count 24 2 3 a 29
% within OCULARES 828% G,9% 10,3% 0,0% 100,0%
Si Count 18 10 0 3 31
% within OCULARES 53,1% 32,3% 0,0% 97% | 100,0%
Total Count 42 12 3 3 60
% within OCULARES 70,0% 20,0% 5,0% 5,0% 100,0%
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Tabla 2. Crosstab — Nivel de contaminacién con sintomas oculares

Sintomas oculares

Total
No Si
No contaminado 24 18 42
Nivel de Poco contaminado 2 10 12
contaminacion Ligeramente contaminado 3 0 3
Contaminado 0 3 3
Total 29 31 60
Elaboracién propia
Tabla 3. Crosstab — Nivel de contaminacién con sintomas nasales
Sintomas nasales
Total
No Si
No contaminado 17 25 42
Nivel de Poco contaminado 0 12 12
contaminacion | jgeramente contaminado 3 0 3
Contaminado 0 3 3
Total 20 40 60
Elaboracién propia
Tabla 4. Crosstab — Nivel de contaminacién con sintomas de garganta
Sintomas de garganta
Total
No Si
No contaminado 25 17 42
Nivel de Poco contaminado 4 8 12
contaminacion Ligeramente contaminado 3 0 3
Contaminado 0 3 3
Total 32 28 60

Elaboracién propia

58



Tabla 5. Crosstab — Nivel de contaminacién con trastornos respiratorios

Trastornos respiratorios

Total
No Si
No contaminado 38 4 42
Nivel de Poco contaminado 5 7 12
contaminacion | jgeramente contaminado 3 0 3
Contaminado 0 3 3
Total 46 14 60
Elaboracién propia
Tabla 6. Crosstab — Nivel de contaminacién con trastornos cutaneos
Trastornos cutaneos
Total
No Si
No contaminado 40 2 42
Nivel de Poco contaminado 11 1 12
contaminacion | jgeramente contaminado 3 0 0
Contaminado 3 0 3
Total 57 3 60
Elaboracién propia
Tabla 7. Tau — C de Kendall — Medidas simétricas
L Error estandar ] b
Asociacion Valor asintotico? T aproximada p
Nivel de Sintomas 534 0.116 1.982 0.047
contaminacién oculares
Nivel de Sintomas — ;74 0.108 1.569 0.117
contaminacién nasales
Nivelde ~— Sintomasde -, 0.119 1.428 0.153
contaminacioén garganta
Nivel de Trastornos — 59 0.116 3.352 0.001
contaminacién respiratorios
Nivel de Trastornos
contaminacion cutaneos 0.000 0.048 0.000 1.000

Elaboracién propia



