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Resumen

A simple vista, una superficie limpia puede parecer inofensiva; sin embargo, puede albergar
bacterias cuya importancia depende de sus caracteristicas. Esta investigacion se realiz6 en una
universidad privada de El Salvador con el objetivo de identificar presuntivamente la presencia
bacteriana en superficies de alto contacto del campus. Se recolectaron 37 muestras en 12 zonas,
incluyendo bibliotecas, cafeterias, laboratorios, bafios y dreas verdes. Las muestras se procesaron
mediante cultivos microbioldgicos en medios selectivos y diferenciales, ademas de tinciéon de Gram.
Los resultados evidenciaron crecimiento bacteriano en las 37 muestras (100 %). Predominaron los
hallazgos compatibles con Staphylococcus spp., presentes en 21 muestras (56.8 %). Este resultado
debe interpretarse con cautela, ya que algunas especies de este género forman parte de la microbiota
normal de la piel y los métodos empleados no permitieron diferenciarlas. También se identificaron
presuntivamente bacilos grampositivos, bacilos gramnegativos fermentadores compatibles con

1 Estudiante de Medicina, investigador principal. Universidad Gerardo Barrios (UGB), El Salvador.
https://orcid.org/0009-0002-2166-1759, abnercruzramirez11@gmail.com

2 Estudiante de Medicina, investigador principal. Universidad Gerardo Barrios (UGB), El Salvador.
https://orcid.org/0009-0005-9049-2065, eumcruz20@gmail.com

3 Estudiante de Medicina, investigador principal. Universidad Gerardo Barrios (UGB), El Salvador.
https://orcid.org/0009-0000-8911-8598, yeimyulloa6T@gmail.com

4 Docente e investigador, asesor académico. Universidad Gerardo Barrios (UGB), El Salvador.
https://orcid.org/0000-0002-8554-0537, irvagui.vladsar124@gmail.com

46 CREA CIENCIA Vol. 19 N.° 2 2026 @@@@
ISSN-E1997-0188, UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL SALVADOR




Contaminacion invisible: presencia bacteriana en superficies de alto contacto en una universidad privada de El Salvador.
Abner A. Cruz. Pp. 46-68. Crea Ciencia. Julio-diciembre 2026, Vol. 19, N.° 2. ISSN-E 1997-0188, ISSN 1818-202X, ISNI 0000
0000 9976 6743 https://isni.org/isni/0000000099766743

Enterobacterales y bacilos no fermentadores compatibles con Pseudomonas spp., entre otros
hallazgos. La identificaciéon fue presuntiva, basada en caracteristicas coloniales, tincién de
Gram y comportamiento en los medios de cultivo, sin pruebas confirmatorias. Los resultados
constituyen una caracterizacion inicial de la presencia bacteriana en superficies universitarias
y destacan la importancia de fortalecer las practicas de limpieza e higiene, asi como de realizar
futuras investigaciones que incorporen métodos confirmatorios para establecer la identidad de
los microorganismos detectados.

Palabras clave: bacterias, superficies de alto contacto, contaminacién bacteriana, higiene,
microbiologia ambiental, El Salvador

Abstract

At first glance, a clean surface may appear harmless; however, it may harbor bacteria whose
significance depends on their characteristics. This study was conducted at a private university
in El Salvador to make a presumptive identification of bacteria on high-touch surfaces across
the campus. Thirty-seven samples were collected from 12 areas, including libraries, cafeterias,
laboratories, restrooms, and green spaces. The samples were processed using selective and
differential culture media, along with Gram staining. Bacterial growth was observed in all 37
samples (100%). Findings consistent with Staphylococcus spp. predominated, occurring in 21
samples (56.8%). This result should be interpreted with caution because some species within
this genus are part of the normal skin microbiota, and the methods used did not allow them
to be differentiated. Other findings included presumptive Gram-positive bacilli, fermenting
Gram-negativebacilliconsistentwithmembersofthe order Enterobacterales,andnon-fermenting
bacilli consistent with Pseudomonas spp., among others. Identification remained presumptive,
based on colony characteristics, Gram staining, and growth characteristics on culture media,
without confirmatory tests. These findings provide an initial characterization of bacterial
presence on university surfaces and highlight the importance of strengthening cleaning and
hygiene practices, as well as conducting further studies using confirmatory methods to establish
the identity of the detected microorganisms.

Keywords: bacteria, high-touch surfaces, bacterial contamination, hygiene, environmental
microbiology, El Salvador
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Introduccion

Los microorganismos son seres microscépicos
esenciales para el equilibrio ecoldgico y se
encuentran en practicamente cualquier entorno,
incluso en condiciones extremas.(1) Su estudio se
consolidé gracias al desarrollo del microscopio
y las primeras observaciones realizadas por
Leeuwenhoek en el siglo XVII, asi como por los
aportes posteriores de la teoria celular.(2-4)

En la vida cotidiana, las personas interactian
con superficies que pueden actuar como
reservorios  microbianos.  Estos  objetos
inanimados, conocidos como fémites, pueden
transmitir agentes infecciosos al contaminarse
por secreciones o contacto directo.(5-9)
Hogares, oficinas y centros educativos albergan
una amplia diversidad microbiana (10) y los
campus universitarios, debido a su alta densidad
poblacional y uso compartido de espacios,
favorecen especialmente la dispersion de
microorganismos.(11,12)

Las bacterias, organismos unicelulares con

amplia capacidad de adaptacién, pueden
colonizar desde suelos y océanos hasta
ambientes altamente contaminados.(12)

Esta versatilidad permite que ciertos grupos
bacterianos persistan en superficies de alto
contacto, convirtiéndolas en potenciales
vehiculos de transmisiéon indirecta.(12)
Mesas, barandales, manijas, interruptores y
dispositivos electrénicos pueden actuar como
reservorios de microorganismos oportunistas
si no se higienizan adecuadamente.(13-17)
La transmisiéon por contacto continda siendo
un reto para la salud puablica. A lo largo de la
historia se han documentado brotes asociados
aluso de fomites contaminados. La propagacién
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de norovirus en Seattle y un brote de viruela
en 1908 se vincularon al contacto indirecto con
superficies contaminadas.(18,19)

Ademas de virus respiratorios, diversas bacterias
asociadas a infecciones cutaneas, respiratorias u
oportunistas han sido detectadas en superficies
de centros educativos y hospitalarios.(20)
Aunque muchos de estos microorganismos
forman parte del microbioma humano, su
presencia en superficies de uso comin puede
representar un riesgo cuando existe contacto con
mucosas, heridas o cuando hay vulnerabilidad
inmunoldgica.(14-18)

A pesar de la evidencia internacional, en
muchas universidades privadas de la region
ain no existen estudios que documenten la
contaminacion microbiana de sus instalaciones,
lo que limita el conocimiento sobre los
niveles reales de exposicion y la eficacia de los
protocolos de limpieza.(20) Diversos patégenos
pueden sobrevivir desde horas hasta meses
segun el tipo de superficie y las condiciones
ambientales,(21-25) lo que incrementa el riesgo
de transmisiéon indirecta cuando coinciden
superficies contaminadas y practicas de higiene
insuficientes.

En este contexto, las superficies de alto
contacto en centros educativos adquieren
especial relevancia como posibles reservorios
microbianos, por lo que se recomienda limpieza
frecuente, desinfeccion periddica y promociéon
del lavado de manos.(26-30) Sin embargo,
la evidencia local sobre la contaminacion
microbiana en universidades salvadorefias es

limitada.
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Metodologia

Se realiz6 un estudio descriptivo, observacional
y de corte transversal entre el 17 de marzo y el
2 de abril de 2025, en una universidad privada
de El Salvador, con el objetivo de caracterizar
la presencia bacteriana en superficies de
alto contacto en diferentes areas del campus
universitario, mediante procedimiento
de cultivo  microbiolégico, observaciéon
de caracteristicas coloniales y evaluaciéon
microscopica. La seleccién de las areas de
estudio se realizé a partir de una lista inicial de
zonas de mayor concurrencia dentro del campus
universitario. Posteriormente, se efectud
un recorrido observacional para verificar la
afluencia de estudiantes, docentes y personal
administrativo, asi como el uso frecuente de las
instalaciones.

A partir de esta evaluacion, se recolectaron 37
muestrasen 12zonasdelcampusqueincluyeron
biblioteca, comedores, laboratorios, bafos
académicos y del edificio #1, areas verdes,
barandales y zonas de convivencia. En cada
zona se identificaron y seleccionaron varias
superficies de alto contacto, considerando
su frecuencia de manipulacidn; entre estas
se incluyeron mesas, manijas, barandales,
teclados, dispensadores, lavabos y otras
superficies de uso compartido.

Se empleé un muestreo no probabilistico,
intencional, basado en criterios de seleccion
previamente establecidos. La eleccidn de las
areas y superficies no se realizé mediante un
procedimiento aleatorio, sino mediante la
identificacion deliberada de espacios y objetos
considerados relevantes para el estudio por
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su elevada concurrencia y frecuencia de
contacto, que permitié incluir diferentes tipos
de superficies y areas de uso cotidiano con
el propédsito de obtener una caracterizaciéon
inicial de la presencia microbiana en el
campus.

Se incluyeron superficies inanimadas de
uso comun ubicadas dentro de las dreas
seleccionadas del campus que presentaran
contacto frecuente por estudiantes, docentes
o personal administrativo y que fueran
accesibles para la toma de muestra mediante
hisopado. Se excluyeron superficies que no
correspondieran a las dareas previamente
seleccionadas, que no fueran de uso comun o
cuya condicién fisica o ubicacién impidiera
realizar adecuadamente el procedimiento
de recoleccién. Este estudio identificé
microorganismos presentes en superficies
de alto contacto de una universidad privada,
mediante muestreo en biblioteca, laboratorios,
bafos, barandales, oasis y cafeterias (mesas,
barras y timbres). La distribucion de los sitios
evaluados se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Areas evaluadas representadas graficamente
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Croquis del area 1 de muestreo en la universidad privada. Indicador negro: biblioteca; indicador
rojo: cafeteria A; indicador verde: banos edificio #1.
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ZONA 2

Croquis del area 2 de muestreo en la universidad privada. Indicador rojo: oasis de la plaza; indicador
negro: barandales de plaza.
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ZONA 3

Croquis del drea 3 de muestreo en la universidad. Indicador rojo: banos de area académica.
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ZONA 4

Croquis del 4rea 4 de muestreo en la universidad. Indicador rojo: cafeteria B; indicador
negro: oasis de zona verde.
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ZONA S5

Croquis del area 5 de muestreo en la universidad. Indicador rojo: barandal de la facultad de salud;
indicador negro: laboratorios de la facultad de salud.
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Recoleccion de muestras

Se recolectaron 37 muestras microbioldgicas
de superficie de alto contacto distribuidas en
12 4reas del campus universitario. Para este
estudio, las dreas de muestreo correspondieron
a los espacios fisicos seleccionados dentro del
campus, mientras que cada muestra procedi6
de una superficie especifica ubicada dentro de
dichas areas. La cantidad de muestras por area
fue variable de acuerdo con la disponibilidad
y seleccion de superficies de uso frecuente
identificadas durante el recorrido observacional.
La distribucién de las muestras recolectadas por
area se presenta en la Tabla 2.

La seleccion de las superficies se realizd
mediante un muestreo no probabilistico e
intencional; por tanto, no se realizé un célculo
probabilistico del tamafio de la muestra. El
nimero de muestras estuvo condicionado por
los criterios de seleccidn, la disponibilidad de
superficies accesibles y la capacidad operativa
para efectuar la recoleccién y el procesamiento
microbiolégico durante el periodo de estudio.

La recolecciéon se efectud utilizando hisopos
estériles humedecidos en solucidén salina estéril;
cada hisopo se utiliz6 para una Gnica superficie,
evitando su reutilizacién entre diferentes
puntos de muestreo. El hisopo se frot6é sobre
la superficie asignada y se introdujo en un
tubo individual con solucién de transporte,
siendo rotuladas e identificadas, permitiendo
relacionarlas con el 4rea y la superficie de
procedencia. Una vez recolectadas, las muestras
fueron trasladadas de inmediato al laboratorio
de microbiologia.

@©O®O

Procesamiento microbiologico de muestras

En laboratorio, las 37 muestras fueron
procesadas  individualmente. El  hisopo
contenido en cada tubo fue retirado y se realizé
la inoculacién directamente en placas de agar
nutritivo empleando la técnica de estriado
superficial.

Las placas se incubaron a 37 °C = 2 °C por
48 a 72 horas, con observacién diaria del
crecimiento microbiano. Una vez desarrollado
el crecimiento, se evaluaron las caracteristicas
macroscopicas de las colonias desarrolladas en
los medios de cultivo. La evaluacién consider6
las caracteristicas registradas durante el
procesamiento con el propésito de orientar la
seleccion de las colonias para realizar frotis para
tincion Gram y subcultivos posteriores.

Posteriormente, de acuerdo con los resultados
de tincién Gram y las caracteristicas iniciales
de crecimiento, se seleccionaron colonias para
su subcultivo en medios especializados: agar
sangre, agar urea, CLED (Cystine Lactose
Electrolyte Deficient), TCBS, MacConkey, EMB
Levine y Hektoen.

La inoculacién en los medios especializados se
realizé mediante técnica de estriado superficial
utilizando asa estéril con el objetivo de favorecer
la obtencién de colonias aisladas. Las placas
fueron incubadas bajo las mismas condiciones
37 °C por 48 a 72 horas.
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Descripcion funcional de los medios de
cultivo

Los medios de cultivo fueron seleccionados
de acuerdo con sus caracteristicas selectivas
y/o diferenciales para favorecer el crecimiento
y orientar la identificacién presuntiva de los
grupos bacterianos presentes en las muestras.
(1,32)

+ Agar nutritivo: Utilizado
crecimiento inicial de microorganismos
no exigentes y posterior caracterizacién
macroscopica y microscépica de las colonias.

para el

+ Agar sangre: Medio enriquecido y
diferencial que permite evaluar el crecimiento y
patrones de hemdlisis en las colonias.

+ Agar MacConkey: Medio
y diferencial para bacilos gramnegativos,
que permite diferenciar microorganismos
fermentadores y no fermentadores de lactosa
mediante cambios en la coloracién.

selectivo

« Agar Levine (EMB): Medio selectivo y
diferencial parabacilos gramnegativos, utilizado
para evaluar principalmente la fermentacion
de lactosa mediante cambios en la apariencia y
coloracioén de las colonias.

« Agar Hektoen: Medio selectivo y diferencial
para bacilos gramnegativos entéricos, que
permite evaluar fermentacién de carbohidratos
y produccién de H2S.

+ Agar CLED: Medio diferencial que
permite valorar el crecimiento bacteriano
y la fermentacién de lactosa, facilitando la
observacion de las caracteristicas coloniales.
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+ Agar TCBS: Medio selectivo y diferencial
utilizado principalmente para favorecer el
aislamiento de Vibrio spp. y diferenciar la
fermentacién de sacarosa mediante cambios de
coloracion.

Evaluacion morfolégica y preparacion
de frotis

A partir de las colonias desarrolladas se
realizaron frotis para tincién de Gram. La
evaluacién microscopica permitié determinar la
reaccién grampositiva o negativa, la morfologia
bacteriana, diferenciando principalmente cocos
y bacilos, asi como su disposicién o agrupacion.

La caracterizacién macroscépica de las colonias
se efectud mediante observaciéon directa,
registrando las caracteristicas documentadas
durante el procesamiento, entre ellas tamano,
forma, coloracién, opacidad, aspecto de la
superficie, consistencia aparente, bordes y
patrones de hemdlisis en agar sangre. También
se describieron los patrones de crecimiento y
los cambios de coloraciéon observados en los
medios diferenciales utilizados. Los hallazgos
se integraron con los resultados de la tincidén de
Gram para orientar la identificacién bacteriana
presuntiva. Estas observaciones se utilizaron
como criterios iniciales de caracterizacién y no
como confirmacion definitiva de la identidad de
los microorganismos.

Identificacion microbiolégica presuntiva

Laidentificacion microbioldgica se realizé de manera
presuntiva mediante la integracion de los resultados
de tincién Gram, las caracteristicas microscopicas,
la morfologia colonial y los patrones de crecimiento
observados en los diferentes medios de cultivo.
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Los hallazgos fueron comparados con
informacién disponible en libros de texto,
articulos cientificos, tablas de identificacion
microbiolégica y material bibliografico de
apoyo utilizado durante el procesamiento.

Mediante este procedimiento se establecieron
identificaciones presuntivas compatibles con
diferentes grupos bacterianos, incluyendo
Staphylococcus spp., Pseudomonas spp. y
miembrosdel grupo Enterobacterales; asimismo,
determinadas caracteristicas fenotipicas
observadas en una muestra fueron compatibles
de manera presuntiva con Shewanella spp.

La identificacién se consider6 presuntiva debido
a que no se realizaron pruebas bioquimicas ni
especializadas, ni métodos de confirmacién
molecular que permitieran establecer una
identificacion definitiva a nivel de especie.

Prevencion de contaminacion cruzada
y control de calidad microbiologica

Para reducir el riesgo de contaminaciéon
cruzada, cada muestra fue procesada de manera
independiente y se utilizaron materiales estériles
para cada procedimiento. Cada muestra contd
con una placa individual, previamente rotulada
con la informacioén correspondiente al 4rea y
superficie de procedencia.

Se utilizaron asas estériles individuales
para la inoculacién de cada placa, evitando
su reutilizacién entre muestras y sometidas
a limpieza y esterilizacién segin los
procedimientos establecidos en el laboratorio;
las siembras se realizaron bajo condiciones
de asepsia y proximas al mechero. Durante el
procesamiento se utilizé equipo de bioseguridad.
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Como control de esterilidad se mantuvo una
placa de Petri sin inocular, sometida a las
mismas condiciones de incubacién que las placas
procesadas. La ausencia de crecimiento de dicha
placa permitié verificar la esterilidad del medio
y apoyar que el crecimiento observado en las
muestras inoculadas no correspondiera a una
contaminacién general del medio.

Resultados

Del total de 37 muestras recolectadas, el
100 % presentd crecimiento microbiano,
correspondiente a una positividad global del 100
%. Durante el procesamiento inicial se observo
un amplio rango de morfologias bacterianas.
En conjunto, se identificaron caracteristicas
compatibles con cocos y bacilos grampositivos
y negativos, tanto fermentadores como no
fermentadores. En la biblioteca, se observaron
colonias compatibles con Staphylococcus
spp. (presuntivos) en libros, teclados y
computadoras, asi como bacilos grampositivos y
colonias betahemoliticas consistentes con cocos
grampositivos presuntivos.

En los laboratorios, las superficies de maniquies,
mesas y pantallas mostraron colonias mixtas,
incluyendo  bacilos  gramnegativos  con
crecimiento diferencial en EMB y CLED,
compatibles con Enterobacterales (presuntivos)
y bacilos no fermentadores compatibles
con Pseudomonas spp. (presuntivos). En
los banos académicos y del edificio #1, se
detectaron microorganismos oportunistas en
dispensadores, lavabos y manijas, incluyendo
bacilos no fermentadores compatibles con
Pseudomonas spp. y colonias levaduriformes
presuntivas.
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En cafeterias, zonas de convivencia y Aareas
verdes, se observaron colonias compatibles
con  enterobacterias  fermentadoras y
no fermentadoras, incluyendo patrones
pigmentados y productores de H,S en medios
selectivos como Hektoen, sin confirmacién de
especie. También se identificé flora ambiental
en barandales, timbres y mesas expuestas. La
caracterizacién macroscopica de las colonias
se realiz6 considerando los registros de
crecimiento obtenidos en los diferentes medios
de cultivo. Se observaron colonias amarillas,
claras y opacas, de tamafio mediano; colonias
blancas, opacas y pequeiias, de forma redonda;
colonias blancas con crecimiento ligeramente
mucoso; y colonias de color amarillo brillante.

En otras muestras se registraron colonias de
color negro o gris oscuro verdoso, con aspecto
opaco y bordes definidos, asi como crecimiento
extenso en forma de malla o red, acompanado de
pigmentaciénrosadaoviolacea. Enelagarsangre
se document6 ausencia de hemdlisis visible en
algunas colonias y presencia de betahemolisis
en otras. En los medios diferenciales también
se describieron cambios de coloracion y
patrones de crecimiento compatibles con
distintos comportamientos bacterianos. Estas
caracteristicas se utilizaron como criterios
orientadores para la identificaciéon presuntiva,
sin considerarlas suficientes para confirmar la
identidad de las especies.

Tabla 1. Caracterizaciéon morfoldgica y tincion de muestras recolectadas en superficies de alto

contacto en una universidad privada de El Salvador

Muestra Cultivo

Fotografia

Mesas biblioteca CLED

Agar sangre

Computadoras biblioteca
CLED
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Observaciones MO

. . . Cocos grampositivos
Colonias amarillas medianas .
compatibles con Staphylococcus
claras y opacas. .
ssp. (presuntivo)

Agar sangre: hemolisis . Cocos grampositivos compatibles

CLED: Colonias amarillas con Staphylococcus spp.

brillantes (presuntivo)
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Muestra Cultivo Fotografia Observaciones MO

L Colonias blanquecinas sin Cocos grampositivos compatibles
Puerta principal de .
. Agar sangre hemolisis, se observan con Staphylococcus ssp.
laboratorio de salud N .
pequenas, redondas (presuntivo)

Bacilos gramnegativos no

Superficie de bafo de CLED Colonias redondas, amarillo fermentadores compatibles con
mujeres (académica) opaco, superficie himeda Pseudomona ssp
(presuntivo)
Colonias de color negras
Superficie de baio de TCBS y gris oscuro verdoso, con Bacilos gramnegativos
hombres (académica) aspecto opaco y bordes bien compatibles con Shewanella ssp.
definidos
. N Colonias de color blanco, Cocos grampositivos compatibles
Dispensador de bafio de
. Agar sangre opaco y algunas presentan con Staphylococcus ssp.
hombres (académica) .. .
hemolisis beta (presuntivo)

Colonias indefinidas con . .
o K Bacilos gramnegativos
. crecimiento extenso tipo .
Oasis zona verde MacConkey . . fermentadores compatibles con
malla o red, con pigmentacion .
o . Enterobacterales (presuntivo)
violacea/rosada intensa
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Muestra Cultivo Fotografia Observaciones

MO

Barandal de facultad de Colonias blancas, opacas sin
Agar sangre

Cocos grampositivos compatibles

e con Staphylococcus ssp.
salud hemolisis visible .
(presuntivo)
A Colonias verdes claro, sin Bacilos gramnegativos no
Barandal plaza central Hektoen ‘ } fondo negro y sin produccion fermentadores compatibles con
de H2S Salmonella ssp. (presuntivo)
Colonias redondeadas de color Cocos grampositivos con
Superficie cafeteria (A) CLED amarillo brillante, y algunas hemolisis beta compatibles con
opacas Staphylococcus ssp. (presuntivo)
Colonias blancas opacas, con .
. Cocos grampositivos con
i algunas zonas de crecimiento . .
Mesas cafeteria (A) CLED . X hemolisis beta compatible con
ligeramente mucoso, sin pro- i
i i i Staphylococcus ssp. (presuntivo)
duccion de pigmento amarillo
Hektoen: Colonias medianas . .
Bacilos gramnegativos no
redondas y de color rosa .
Mesas de zona verde Hektoen . i L fermentadores compatibles con
palido, mas precipitacion de X
» Salmonella ssp. (presuntivo)
sales biliares
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Tabla 2. Resumen cuantitativo de las muestras segun sitio de muestreo

. . Hallazgos microbiolégicos % del total de
Sitio N.° de muestras N.° de positivas (%) )
presuntivos muestras
Biblioteca 9 9 (100 %) Staphylococcus spp. 243 %

Staphylococcus spp. (5),
Laboratorio 6 6 (100 %) Py pp- () 16.2 %
Pseudomonas spp. (1)

Bafio académico mujeres 3 3 (100 %) Pseudomonas spp. 8.1%

~ . o Bacilos grampositivos (2),
Bailo mujeres edificio #1 3 3 (100 %) . . 8.1%
bacilos gramnegativos (1)

. Shewanella spp. (1),
Baio académico hombres 3 3 (100 %) 8.1%
Staphylococcus spp. (2)

N . Bacilos grampositivos (1),
Baiio hombres edificio #1 3 3 (100 %) i . 8.1%
bacilos gramnegativos (2)

Staphylococcus spp.

Cafeteria A 4 4 (100 %) Betahemoliticos 10.8 %
Cafeteria B 2 2 (100 %) Bacilos grampositivos 5.4 %
Oasis 2 2 (100 %) Enterobacter ssp. 54%
Barandal Fac. Salud 1 1 (100 %) Staphylococcus spp. 2.7%
Plaza 1 1 (100 %) Salmonella spp. 2.7%

Total 37 37 (100 %) 100 %
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En cuanto a los hallazgos bacterioldgicos, se
identificaron presuntivamente cocos Gram
positivos compatibles con Staphylococcus spp.
en 21 de las 37 muestras analizadas (56.8 %).
También se observaron bacilos grampositivos
en 5 muestras (13.5 %), bacilos no fermentadores
compatibles con Pseudomonas spp. en 4 (10.8
%), bacilos gramnegativos sin identificacién
presuntivaanivel de género en 3 (8.1 %), hallazgos

compatibles con Enterobacter spp. en 2 (5.4 %)
y hallazgos compatibles con Shewanella spp. y
Salmonella spp. en 1 muestra cada uno (2.7 %,
respectivamente). Estas identificaciones fueron
presuntivas y se basaron en las caracteristicas
macroscopicas de las colonias, la tinciéon de
Gram y el comportamiento observado en los
medios de cultivo empleados, sin confirmaciéon
mediante pruebas bioquimicas o moleculares.

Figura 2. Distribucién de los hallazgos microbioldgicos presuntivos segin nimero de muestras.

Salmonella spp.
Shewanella spp.
Enterobacter spp.
Bacilos Gram negativos

Pseudomonas spp.

Bacilos Gram positivos

Staphylococcus spp. I
W N° de muestras

o
[4)]

Discusion

Las superficies de alto contacto, entendidas
como aquellas manipuladas con frecuencia por
multiples usuarios, representan reservorios
potenciales de microorganismos capaces de
persistir y dispersarse en entornos académicos.
Los hallazgos evidencian una contaminaciéon
microbiana generalizada en superficies de alto
contacto dentro de una universidad privada en
El Salvador; la positividad del 100 % confirma
la presencia de una “contaminacién invisible”,
en concordancia con estudios que destacan el
papel de los fomites como vectores indirectos
de transmisiéon.(31) Se observé una diversidad
amplia de morfologias bacterianas. En biblioteca
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predominaron colonias compatibles con
Staphylococcus spp. (presuntivos), coherentes
con la flora cutdnea transferida a superficies
de uso frecuente como teclados y libros,(32)
microorganismos capaces de persistir en fomites
por periodos prolongados pese a la limpieza
convencional.(33)

En los laboratorios se detectaron cocos
grampositivos compatibles con Staphylococcus
spp. y bacilos gramnegativos no fermentadores
compatibles con Pseudomonas spp. (presuntivos),
hallazgos similares a los reportados en
superficies manipuladas y materiales de uso
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académico.(34) En bafios académicos y del
edificio #1 se aislaron bacilos no fermentadores
y colonias levaduriformes, microorganismos
que suelen proliferar en zonas hiumedas y formar
biopeliculas resistentes a la desinfeccién.(35,36)

En cafeterias, areas verdes y espacios de
convivencia  se  identificaron  diversos
hallazgos bacterioldgicos presuntivos, entre
ellos Staphylococcus spp. con betahemdlisis,
bacilos grampositivos y hallazgos compatibles
con Enterobacter spp. y Salmonella spp. En
particular, se registraron hallazgos compatibles
con Staphylococcus spp. betahemoliticos en 4
muestras de cafeteria “A”, equivalentes al 10.8 %
del total de 37 muestras analizadas. La presencia
de betahemdlisis constituye una caracteristica
fenotipica de interés, pero no permite
confirmar por si sola la especie bacteriana ni
su patogenicidad. Debido a que no se realizaron
pruebas confirmatorias, estos resultados
deben interpretarse de manera presuntiva.
(37) En conjunto, esta diversidad microbiana
indica que las practicas de limpieza actuales
podrian ser insuficientes, considerando que
diversos microorganismos oportunistas pueden
sobrevivir dias o semanas segtin el material y las
condiciones ambientales.(38)

Estos resultados refuerzan la necesidad de
mejorar los protocolos de limpieza institucional,
promover vigilancia microbioldgica periddica
y fortalecer la cultura de bioseguridad,
especialmente en areas de alta rotacién o
manipulacién de alimentos.(39) Finalmente, la
identificaciéon fue exclusivamente presuntiva,
basada en caracteristicas coloniales y tinciones
basicas; aunque esto constituye una limitacién,
los datos obtenidos brindan una base relevante
para futuras investigaciones con métodos

@©O®O

confirmatorios y andlisis de resistencia a los
antimicrobianos.

Limitaciones

Este estudio presenta varias limitaciones. La
identificacién microbiana fue exclusivamente
presuntiva,  basada  en  caracteristicas
coloniales sin pruebas bioquimicas avanzadas
ni confirmacién molecular, por lo que los
microorganismos reportados mno pueden
considerarse identificaciones definitivas. El
nimero de muestras(37)y el periodo de muestreo
fueron limitados, lo cual podria no reflejar
completamente la variabilidad microbiana del
campus. Tampoco se evalud la carga microbiana
(UFQC) ni la resistencia a los antimicrobianos,
lo que restringe la interpretacion del riesgo
sanitario. Aun asi, los hallazgos ofrecen una
visién inicial importante sobre la contaminacion
microbiana en superficies universitarias.

Conclusion

Los hallazgos evidencian que las superficies
de alto contacto en entornos universitarios
pueden actuar como reservorios de diversas
comunidades microbianas, incluyendo flora
cutdnea, ambiental y bacilos fermentadores y
no fermentadores presuntivos. La positividad
del 100 % confirma que incluso superficies
aparentemente limpias pueden albergar cargas
microbianas relevantes para la salud publica.

Estos resultados refuerzan la necesidad de
fortalecer las medidas de higiene institucional,
aplicar protocolos de limpieza més rigurosos
y promover la educacién en bioseguridad,
especialmente en espacios de alto transito y
uso compartido. Aunque la identificaciéon fue
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exclusivamente presuntiva, los datos obtenidos
constituyenunabaseparafuturasinvestigaciones
que  integren métodos  confirmatorios,
analisis de resistencia a los antimicrobianos y
evaluacion de intervenciones de limpieza. En
conjunto, el estudio resalta la importancia de
atender los riesgos microbioldgicos presentes en
aulas y dreas comunes para favorecer entornos
educativos més seguros y responsables.

Declaraciones éticas

Este estudio no involucré seres humanos ni
animales. No obstante, y en cumplimiento de las
politicas internas de investigacion, el proyecto
fue sometido a revisién y aprobado por el Comité
de Etica en Investigacién de la universidad
previo a su ejecucion. Las muestras recolectadas
correspondieron exclusivamente a superficies
inanimadas de uso comun dentro del campus
universitario. Todas las actividades fueron
realizadas siguiendo principios de integridad
cientifica y las directrices éticas internacionales
para investigacién no clinica.

Permisos institucionales: La recoleccién de
muestras se llevd a cabo con la autorizacion de
la administracion de la universidad, la Facultad
de Ciencias de la Salud y el laboratorio de
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microbiologia, asegurando el cumplimiento
de las normas internas de funcionamiento, uso
de espacios y manejo responsable de insumos
microbiolégicos.

Declaraciones de bioseguridad

Las muestras fueron recolectadas y procesadas
bajo condiciones de bioseguridad nivel 2 (BSL-
2), utilizando equipo de proteccién personal
(EPP) adecuado, incluyendo guantes, mascarilla
y bata de laboratorio. Todo el material
potencialmente contaminado fue desinfectado
y dispuesto siguiendo los procedimientos de
gestion de desechos bioldgicos establecidos por
ellaboratorio de microbiologia de la universidad.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener conflictos de
interés relacionados con este estudio.

Financiamiento
Este estudio no recibi6 financiamiento
externo. Todos los insumos utilizados

fueron proporcionados por el laboratorio de
microbiologia de la universidad.
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