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Evaluacion microbiolégica ambiental en el edificio de la vieja Carcel
Publica de Coro por cambio de uso a conservatorio de la ciudad

Preliminary microbiological environmental assessment of the Coro public prison
due to its adaptation as a city conservatory

José Araujo’, Yarubit Rojas’, Francisco Yegres*, Josennya Norono®, Egla Charmell’, Yudit Lugo™

RESUMEN

INTRODUCCION: se realiz6 una evaluacién microbiolégica ambiental con el fin de caracterizar e identificar los
microorganismos presentes en la edificacion de la vieja Carcel Publica de Coro, en el estado Falcon Venezuela, ubicada
dentro de la zona de valor histérico (ZVH) del Patrimonio Cultural Mundial de la Humanidad (N° 658) declarada
por la UNESCO, como parte de los estudios previos a la restauraciéon y adecuacion a un cambio para uso como
conservatorio de la ciudad.

METODOS: para ello se colectaron 31 muestras de la superficie en siete ambientes de la edificacién en puntos de interés.
Se tomé como criterio la presencia de manchas, humedad, cambio de coloracién en el piso y en las paredes hasta
una altura maxima de 1,5 m. Las muestras fueron colectadas de acuerdo al sistema estaindar CLSI M40-A, cultivadas
en placa y posteriormente caracterizadas. Las diversas cepas de microorganismos aislados fueron resuspendidas en
solucién utilizando el método McFarland e inoculadas en tarjetas para la identificacion mediante el sistema Vitek®-2.

RESULTADOS: se aislaron e identificaron cinco especies microbianas: Staphylococcus intermedins (55 %0); Rhizobium radiobacter
(28 %0); Aspergillus spp. (10 %); Staphylococcus anrens (3 %) y Pseudomona putida (3 %); a estas dos ultimas se les realizéd
pruebas de susceptibilidad a antibiéticos, las cuales s comportaron como multitesistentes.

CONCLUSIONES: con la interpretacién de los resultados obtenidos en este estudio y dada la presencia de bacterias
resistentes asociadas al desarrollo de enfermedad en humanos, se sugiere la utilizacién de desinfectantes en el recinto
de forma oportuna para su adecuacién como conservatotio.

PALABRAS CLAVE: microbiologia ambiental, microbiologia de supetficies, Staphylococcus intermedins, Staphylococcus aureus,
Pseudomona putida.
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ABSTRACT

INTRODUCTION: 2 microbiological evaluation was con-
ducted in order to characterize and identify microor-
ganisms present in the environment of which was
formerly the Coro prison, in the state of Falcén in Ve-
nezuela, as part of the preliminary studies of restora-
tion and adaptation processes of the building as a city
conservatory. The building is located within the area
declared by the UNESCO as World Cultural Heritage
of Humanity (N°658) due to its historical value (AHV).

MeTHoDs: Thirty-one (31) samples were collect-
ed from seven environments on the surface of the
building at points of interest, with the presence of
stains, humidity, discoloration on the floor and walls
to a maximum height of 1.5 m as criteria. Samples
were collected according to the NCCLS M40 standard
system, cultured and then characterized. The isolated
strains were resuspended in solution using the McFar-
land method and inoculated on cards for identifica-
tion using the Vitek®-2 system.

Resuwts: five microbial species - Staphylococens
intermedins (55 %o); Rhizobinm radiobacter (28 %/0); Aspergillus
spp. (10 %); Staphylococcus aurens (3 %) and Pseudomona
putida (3 %) - were isolated and identified. The latter
two were evaluated for susceptibility test to antibiotics.

ConcLusions: the use of disinfectants into the
building before its adaptation as a conservatory is su-
ggested, given the findings of this study related with
the presence of resistant bacteria to antibiotics, pre-
viously associated with human diseases.

Key worps: environmental microbiology, surface
microbiology, Staphylococcus intermedins, Staphylococcus
anrens, Pseudomona putida.
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INTRODUCCION

La evaluacién de espacios en edificaciones de intetés
histérico, es un hecho que cobra auge en la actualidad
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debido a la necesidad de preservar y adecuar estos es-
pacios para su uso y puesta en valor para el presente
y el futuro." Este estudio muestra el resultado de un
equipo multidisciplinario en un proceso inédito con
el fin de preservar la memoria histérica y el patrimo-
nio cultural en la ciudad de Coro, Venezuela, hacien-
do uso de la microbiologfa como herramienta para la
toma de decisiones sobre la edificacién.*?

Aspectos histricos y legales: el recinto de estudio es
un edificio histérico que fue construido el 24 de julio
de 1926 por el presidente del Estado Falcén, Argenis
Azuaje (1924- 1929), quien adquirié el inmueble por
decreto ejecutivo del 21 de junio del mismo afio.* Y
se trata hasta el presente de un conjunto arquitectoni-
co integrado por la catrcel publica y la plaza Sucre de
finales de la tercera década del siglo XX. El edificio
de la Carcel Publica de Coro fue establecido en esta
ciudad en el afio 1927, durante la dictadura del general
Juan Vicente Gémez en Venezuela,” y en la actuali-
dad se encuentra ubicada dentro de la zona de valor
histérico (ZVH) del Patrimonio Cultural Mundial de
la Humanidad N°® 658 declarado por la UNESCO,
clasificado como patrimonio cultural venezolano en
el catilogo de bienes del Municipio Miranda segun la
resolucién N° 003-05. La proteccién y preservacion
de este tipo de bien se encuentra en el estamento de
las leyes nacionales y tienen su base legal en la Cons-
tituciéon Nacional, referida en los articulos 98-99 y en
el Capitulo II y IV y en la Ley de proteccién y defensa
del patrimonio cultural de Venezuela, siendo interve-
nida y adecuada segun los convenios y tratados intet-
nacionales relacionados con el tema, por el instituto
de patrimonio cultural IPC).%”

Cambio de nso y aspectos arguitectonicos: a nivel mun-
dial la transformacién de cuarteles, carceles y coman-
dancias en museos es una forma de cambio de uso o
puesta en escena del patrimonio.® El cambio de uso
de la vieja Carcel Publica de Coro a conservatorio
responde a que contiguo a la plaza Sucre existe un
recinto donde se imparten clases de musica (Ateneo
de Coro y Teatro Omar Hurtado) el cual posee actual-
mente una sobrepoblacién de estudiantes que crece
con el aumento demografico regional, motivo por el
cual el gobierno estatal tomé la decisién del cambio
de uso de carcel a conservatorio de musica de la ciu-
dad de Coro bajo el contrato CJU-CONT-104-2013.
En el afio 2013 fueron reubicados los presos a la Car-
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cel Modelo de Coro y para el 2015 se entregd la nueva
edificacién adecuada para su nuevo uso.

Sobre la evalnacion microbioldgica: la evaluacién de
microorganismos sobre superficies permite el cono-
cimiento de estos y de su dinamica para colonizar di-
chos espacios cuando las condiciones ambientales son
propicias para el crecimiento, bien sea por la confor-
macién y estructura de la misma superficie o por cam-
bios dindmicos sobre estas que permiten un ambiente
para la colonizacién microbiana. Adicionalmente, los
microorganismos nos podtian indicar o permitir co-
nocer cudl fue el uso de estos espacios en un momen-
to determinado.’ Este estudio se realizé como parte
de los criterios necesarios para la adecuacién y cambio
de uso de la Carcel de Coro a un Conservatorio de
Musica atendiendo a los aspectos internacionales de
tecnologfas previas para la restauracion de edificios
histéricos evaluando los aspectos ambientales y con-
siderando para el siguiente estudio solo los resultados
obtenidos de las superficies, caractetizando las espe-
cies microbianas e identificindolas por taxonomia
bioquimica; adicionalmente, realizando pruebas de
susceptibilidad a antibiéticos de posibles aislamientos
patégenas encontrados, aplicando el sistema de identi-
ficacion y susceptibilidad microbiana Vitek®-2 el cual
es un sistema automatizado bajo los parametros esta-
blecidos por NCCLS que también permite la identifi-
cacién de especies fungicas; todo ello con el fin tomar

decisiones ejecutivas sobre la edificacion.*”"!

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio: el estudio se realizé en la ciudad de
Coro, en el estado Falcon en el municipio Miranda,
Venezuela. La localizacién de la ciudad se encuentra
comprendida entre las coordenadas 11° 23* 00” y 11°
25’ 47” latitud Norte; 69° 38” 35” y 69° 42’ 08” longi-
tud oeste. LLa ubicacion de la edificaciéon de la Carcel
Publica de Coro es la zona de valor histérico (ZVH)
del area del Patrimonio Cultural Mundial de la Huma-
nidad N° 658 declarada por la UNESCO, ubicada al
sureste de la ciudad, con una doble fachada sobre la
calle Colén y calle Palmasola, y en la parte de atras con
el Ateneo de Coro y el Teatro Omar Hurtado."

Toma de muestra: 1as muestras se obtuvieron en sie-
te ambientes y en 31 puntos diferentes; para ello se
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utilizaron hisopos M40 Transystem™, el transporte o
el almacenamiento se realizé a temperatura ambiente
durante un maximo de 48 horas, aplicando el siste-
ma estandar CLSI M40-A con gel de transporte.”” Las
muestras tomadas con hisopos fueron colectadas de la
paredes y pisos desde la base de la estructura hasta un
maximo de 1,5 m de altura en puntos especificos. Los
criterios para la toma de las muestras de las diferentes
superficies fueron los siguientes: presencia de man-
chas con posible origen organico, humedad o cambio
de coloracion, atendiendo las indicaciones propuestas
por las gufas de ATHA.?

Aislamiento de microorganismos: las diversas mues-
tras colectadas fueron cultivadas en agar sangre para
identificar los aislamientos con capacidad hemolitica y
en agar MacConkey. Estos cultivos fueron incubados
a 37 °C por un maximo de 24 h. Una vez crecidas
las colonias bacterianas, estas fueron suspendidas en
3,0 mL de solucién salina estéril al 0,50 % de NaCl,
pH 4,52 7,0 en un tubo de ensayo de plastico trans-
parente de 12 x 75 mm de poliestireno. La turbidez
fue medida por el método McFarland (ajustada entre
0,50-0,63) utilizando un medidor de turbidez (marca
DensiChek™).”!" Los hongos fueron cultivados en
placas de Petti con agar Sabouraud (AS) e incubados a
37 °C de 3-5 dias y posteriormente caracterizados por
microscopia utilizando el método de microcultivo en
camara humeda, e identificados mediante las formas
distintivas de los cuerpos fructiferos.'

Ldentificacion microbiana: para la identificacion de los
diferentes aislamientos de GN, bacilos no fermenta-
dores, GP y bacilos no formadores de esporas (GP) se
utilizé el sistema VITEK®-2ID, segtn los pardmetros
de referencia establecidos por la NCCLS.” "

Pruebas de susceptibilidad a antibidticos: las pruebas
de susceptibilidad antimicrobiana fueron realizadas
mediante el sistema VITEK® 2, y siguiendo los
protocolos de la NCCLS."” Un total de 16 antibi6ticos
para P putida (Ampicilina, Ampicilina/Sulbactam,
Piperacilina/Tazobactam, Cefoxitina, Ceftazidima,
Cefepima, Aztreonam, Ertapenem,
Imipenem, Meropenem, Amikacina, Gentamicina,

Ceftriaxona,

Acido nalidixico, Ciprofloxacino, Tigeciclina, Colistina);
y 21 para S. aurens (Ampicilina, Oxacilina, Gentamicina
de nivel alto, Estreptomicina de nivel alto, Gentamicina,
Moxifloxacino,

Ciprofloxacino, Levofloxacino,

Resistencia inducible a Clindamicina, Eritromicina,
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Clindamicina, Quinupristina/Dalfopristina, Linezolid,
Daptomicina, Teicoplanina, Vancomicina, Minociclina,
Tetraciclina, Nitrofurantoina, Rifampicina,
Trimetoptim/Sulfametoxazol) fueron evaluados.

Mapa de distribucion de los microorganismos aislados: los
datos obtenidos de la identificacién de los microor-
ganismos en las diversas dreas muestreadas fueron
utilizados para crear un mapa de distribucién de las
especies aisladas e identificadas. Para esto se utilizd
el programa AutoCAD version 2004, y cada cepa fue

identificada con una figura diferente en el espacio car-
tografiado (Fig. 1).

A

@ Staphylococcns anrens; B Staphylococens intermedins; A Psend:

putida;

® Rbizobinm radiobacter; & Aspergillus spp

Figura 1. Mapa de la antigua Carcel Pablica de Coro. En este
mapa se indican los diferentes puntos donde se realiz6 la toma
de la muestra (31 puntos) y la distribucion de las diferentes
especies de microorganismos aislados.

Abndlisis estadistico: los datos obtenidos se agrupa-
ron en tablas de contingencia usando el programa
Infostat® version 2.0 afio 2002 sometidos a prueba es-
tadistica estableciendo diferencias significativas cuan-
do el valor de P fue < 0,05 para el grupo de analisis,
correlacionandolos con los resultados arrojados por el
sistema Vitek® y el AES.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacién microbioldgica ambiental de las dife-
rentes superficies de la edificacion permitié aislar e
identificar diversos microorganismos ambientales. De
los 31 puntos evaluados se obtuvieron 29 aislamientos
y se identificaron 5 especies de microorganismos. To-
das las bacterias caracterizadas presentaron actividad
hemolitica y altos porcentajes de identificacién corre-
lacionados con niveles de confianza que oscilaron en-
tre aceptable y excelente (Tabla 1). Se reporto la pre-
sencia de S. infermedins en una alta proporcion (55 %)
en un edificio histérico que funcioné como recinto
catcelario (Tabla 1). Actualmente esta bacteria se re-
clasifica en tres especies estrechamente relacionadas,
S. psendintermedins; S. intermedins y S. delphini, estable-
ciendo el “grupo Staphylococcus intermedins”, un grupo
que ocasionalmente causa infecciones zoonoéticas en
seres humanos adquiridas por mordedura de caninos,
y en lesiones relacionadas con pacientes sometidos a
cirugfas o que poseen catéteres en vias urinarias. Sin
embargo, también se ha descrito que esta bacteria estd
presente en la piel y la nariz de individuos sanos o
portadores.”!” Es importante tener en cuenta que la
presencia de esta bacteria en el recinto podria ser una
fuente de contaminacién para las personas, en este
caso nifios, quienes son, en su mayotia, los que estaran
frecuentando el consetrvatotio.

El principal género fungico aislado fue Aspergillus
spp. con 9,6 % (Tabla 1). La presencia de este hongo
se reporta frecuentemente en edificaciones de interés
histérico. Se trata de un grupo o complejo de hongos
oportunistas con una gran versatilidad metabdlica que
tienen la capacidad de generar alteraciones estéticas
en las superficies.'™!? La presencia de este género en
manchas, humedad y cambio de coloracién corrobora
su capacidad frecuente de inducir el biodeterioro de
las superficies y materiales de construccion. Ademas
de ser hongo saprofitico que aumenta en presencia de
actividad antrépica también constituye un factor de
riesgo para la salud, en particular de algunas especies
que producen infecciones fungicas que van desde un
proceso alérgico hasta una aspergilosis invasora, espe-
cialmente en individuos inmunosuprimidos y nifios;
no obstante, muchas personas pueden ser portadores

asintomaticos y no presentar enfermedad alguna.*’?!
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Tabla 1. Especies bacterianas identificadas mediante el sistema

Vitek’ 2
oo o oolmis]
Staphylococcus intermedius 55
Staphylococcus aureus 3,5 99 6 E
Pseudomona putida 3,5 99 7 E
Rhizobium radiobacter 28 88 4,25 A

Porcentaje evaluado (%0); Porcentaje de identificacion (% ID); Tiempo
de andlisis medido en horas (T/h); Nivel de confianza (NC) A:
aceptable; E: excelente.

Rbizobinm radiobacter (anteriormente Agrobacterium
tumefaciens) fue el segundo aislado mas frecuente con
28 %, esta especie ha sido reportada en edificaciones
histéricas y es capaz de producir biodeterioro en su-
petficies en especial sobre el color rojo.”” Se consi-
dera que el 90 % de las plantas leguminosas pueden
asociarse con este tipo de microorganismo formando
nédulos radiculares, también se asociado con bacte-
riemias relacionadas con el catéter. Proponemos va-
rias hipotesis para la presencia de R. radiobacter en este
recinto. Esta puede ser producto del traslado en el cal-
zado de los transeuntes desde la plaza Sucre o la calle
Palmasola que son zonas contiguas al recinto, hasta
el interior de este (Fig. 1); lugar donde se encuentran
diversas plantas principalmente arboles de la especie
Albizia lebbeck, Benth (1844); se ha descrito que R.
radiobacter estd asociado a la formacién de nédulos
en esta planta.” Otro origen probable puede estar en
las paredes que originalmente fueron construidas con
adobe el cual estd estructurado con raices, paja y atci-
lla de donde posiblemente pueden provenir los aisla-
dos identificados.

Nuestro estudio muestra dos especies de interés
port su capacidad de ser patégenas para el hombre. La
primera especie es P. putida con 3 % un bacilo Gram
negativo, aerobio que se puede aislar de diversos
ambientes naturales que incluyen el suelo y el agua,
también se ha aislado de pacientes; en muchos de los
casos esta bactetia se comporta como un patégeno
oportunista. La carcel pudo ser un ambiente propi-
cio para el crecimiento de este tipo de bacteria puesto
que en ella convivian individuos privados de libertad
quienes presentaban diversas heridas y algunos de
ellos con dispositivos médicos invasivos, criterios si-
milares descritos en estudios donde se ha reportado
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la presencia de esta bactetia.”
en cuenta que este aislamiento se obtuvo del punto 6
(Fig. 1), y podtia ser considerado como un reservorio.
Es de anotar que este aislamiento presenté resisten-
cia a cinco de los antibiéticos evaluados (Tabla 2). Se
sugiere la caracterizacién fenotipica y genotipica de

Es importante tener

este microorganismo, asf como de los mecanismos de
resistencia a carbapenémicos. El foco donde se asilé
esta bacteria debe tenerse en cuenta dado que puede
repercutir en la salud de las personas que permanece-
ran en esta area.”

Tabla 2. Susceptibilidad de Pseudomona putida a antibioticos.

Interpretacion

Antibiético CMI (pg/mL) Vitek
Ampicilina >32 R
Ampicilina/Sulbactam =32 R
Piperacilina/Tazobactam 32 |
Cefoxitina > 64 R
Ceftazidima 4 |
Cefriaxona 16 S
Cefepima <1 |
Aztreonam > 64 R
Imipenem 1 S
Meropenem 1 S
Amicacina 4 S
Gentamicina 1 S
Acido nalidixico 32 R
Ciprofloxacino 0,25 S
Tigeciclina 2 S
Colistina 0.5 S

R: resistente. I: intermedio. S: sensible.

La segunda especie de interés como patégeno hu-
mano identificado en este estudio fue S. awrens con
3% (Tabla 1). Algunos reportes muestran la presencia
de S. anrens en prisiones, de igual manera se le atribu-
ye que mas de la mitad de los internos pueden estar
colonizados por . aurens con una prevalencia mayor a
la poblacién general.*® Nuestros resultados muestran
una cepa multi-resistente a diversos antibiéticos (Ta-
bla 3) aislada de la superficie de la edificacién de estu-
dio (punto 22, Fig. 1). Los resultados del sistema AES
proponen un fenotipo S. aureus meticilino resisten-

te (SARM).”” Este tipo de fenotipo puede tener dos
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variantes, las de origen comunitario y las de origen cli-
nico. Las de origen comunitario se expresan con fre-
cuencia en la piel y tejidos blandos, y son tipicamente
susceptibles a gentamicina, ciprofloxacina, eritromi-
cina, tetraciclinas y trimetroprim-sulfametoxazol; por
el contrario, el aislamiento de S. awureus obtenido en
este estudio no poseia este tipo de sensibilidad dado
que fue resistente a lincosamidas como eritromicina y
clindamicina lo cual no es comuin para una cepa co-
munitaria; ademas, el analisis AES estableci6 que este
aislamiento es de vatiante constitutiva resistente a los
antimicrobianos del grupo MLSB que incluyen a los
macrolidos, lincosamidas y estreptograminas.® Este

aislamiento present6 una serie de resistencias propias
de una cepa SARM de variante clinica u hospitalaria la
cual es comin en Venezuela. Ademas, es importante
tener en cuenta que este aislamiento podria relacio-
narse con ciertos factores de riesgo, un ejemplo de
ello es que se presenta en individuos de comunidades
cerradas como la carcel; sin embargo, este aislamiento
fue obtenido un afio luego del desalojo del recinto en
el que los reservorios y las condiciones ambientales
cambiaron, aunque se ha reportado la capacidad de S.
aureus para soportar cambios de pH y formar biopeli-
culas en la superficie.”®

Tabla 3. Susceptibilidad de Staphylococcus aureus a antibiéticos

Antibidtico

Deteccion de cefocitina

Oxacilina

Gentamicina de nivel alto
Estreptomicina de nivel alto
Gentamicina

Ciproxacino

Lovofloxacino

Moxifloxacino

Resistencia inducible a clindamicina

Eritromicina
Clindamicina
Quinupristina/Dalfopristina
Linezolid
+Daptomicina
Teicoplanina
Vancomicina
Minociclina
Tetraciclina
Notrofurantoina
Rifampicina

Trimetrprima/Sulfametoxazol

AES

Interpretacion

CMI (pg/mL)

Pos +
>4 R
<05 S
<05 S
1 S
<0,25 S
Neg =
=8 R
>8 R
8 R

1 S

1 S
<05 S
1 S
=16 R
=16 R
<16 S
2 R
160 R

MLSB+SA Modificacion

constitutiva  de PBP (mecA)

R: resistente. I: intermedio. S: sensible. Pos: positivo. Neg: negativo
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Teniendo en cuenta los resultados de este estudio,
y a pesar de que se encontraron aislamientos bacte-
rianos multirresistentes presentes en las superficies
del edificio evaluado, no necesariamente debe ser un
signo de alarma epidemioldgica. Se recomienda un
manejo adecuado aplicando un protocolo de desin-
feccién apropiado para el caso.

CONCLUSION

En la actualidad no existen gufas nacionales especifi-
cas que permitan medir los riesgos que pudiesen pre-
sentar los aislamientos encontrados en las superficies
de edificaciones; no obstante, recomendamos aplicar
un método adecuado de desinfeccion del recinto evi-
tando la presencia de animales en especial caninos, y
realizar un revestimiento de las paredes con pintura
con tecnologfa antimicrobiana.
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