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RESUMEN

Los hongos son organismos cosmopolitas
que pueden desarrollarse en los sustratos mas va-
riados, en diversos climas e incluso en condiciones
extremas. Contribuyen al deterioro de infraestruc-
turas y colecciones arqueologicas, producen toxi-
nas y sustancias volatiles que en ocasiones causan

enfermedades respiratorias, sistémicas y alergias.
El objetivo del presente trabajo es monitorear la
presencia de hongos en laboratorios de Bioarqueo-
logia y Biologia Molecular, y generar un protocolo
de buenas practicas de limpieza sobre estos am-
bientes. Se trata de cuatro laboratorios ubicados en
el Instituto de Antropologia de Cordoba, en el Area
de Arqueologia de la Direccion de Patrimonio Cul-
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tural de la Agencia Cérdoba Cultura S.E. y en la
Reserva Patrimonial del Museo de Antropologia.
Se aplic6 metodologia gravimétrica, disponiendo
placas de Petri (n= 30) con medio de cultivo Agar
Sabouraud glucosado con antibiotico, en distintas
superficies de los espacios mencionados, durante 5
minutos. Seguidamente, fueron incubadas en estu-
fa durante una semana a 28°C. La identificacion de
las distintas colonias se llevé a cabo mediante lupa
y microscopia Optica, realizando recuento de las
mismas e identificacion a nivel género. Se detec-
to la presencia de Cladosporium sp., Aspergillus
sp., Penicillium sp., Chrysonilia sp. y Rhodotorula
sp. Algunos de los géneros identificados pueden
provocar distintas patologias respiratorias. Se pre-
sentan los resultados, discriminando por laborato-
rios, asi como la propuesta de buenas practicas y
de limpieza generadas para estos ambientes, y las
normas de bioseguridad e higiene que garanticen
una reduccion en la concentracion ambiental de la
microbiota fungica a la cual estan expuestos los
trabajadores, minimizando asi los riesgos de expo-
sicion a enfermedades y danos en las colecciones
bioarqueoldgicas.

ABSTRACT

Fungi are cosmopolitan organisms that can
develop in most varied substrates, in different cli-
mates and even in extreme conditions. They con-
tribute with deterioration of infrastructures and
archaeological collections, produce toxins and vo-
latile substances that sometimes cause respiratory
systemic diseases and allergies. The aim of this
paper is to monitor the presence of fungi in Bioar-
chaeology and Molecular Biology laboratories, and
to generate a protocol of good cleaning practices
on these environments. These are four laboratories,
located in the Institute of Anthropology of Cordo-
ba, Archeology Department of the Cultural Heri-
tage Management of the Cordoba Culture Agency
S.E and the Patrimonial Reserve of the Museum
of Anthropology. A non-volumetric methodolo-
gy was applied, with Petri dishes (n = 30) being
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prepared with Sabouraud Agar medium with anti-
biotic, on different surfaces of the mentioned spa-
ces, for 5 minutes. Then, they were incubated in
an oven for one week at 28°C. The identification
of the different colonies was carried out by using
magnifying glass and optical microscopy, coun-
ting them and identifying them at the genus level.
The presence of Cladosporium sp., Aspergillus sp.,
Penicillium sp., Chrysoinilia sp., Rhodotorula sp.
were detected. Some of the identified genera can
cause different respiratory pathologies. The results
are presented, discriminated by laboratories, and a
proposal of good practices protocol and cleaning
generated for these environments, as well as bio-
safety and hygiene standards that guarantee a de-
crease in fungal microbiota environmental concen-
trations that reduce not only the risks of exposure
to diseases for workers, but also damages in the
bioarchaeological collections.

INTRODUCCION

Los hongos son organismos cosmopolitas
que pueden desarrollarse en los sustratos mas va-
riados, en todos los climas de la tierra e incluso en
condiciones extremas. Su nicho ecoldgico es tan
amplio, que sus esporas incluso sobrepasan la at-
mosfera (Aira et al. 2003). El desarrollo fungico
estd supeditado a ciertas condiciones ambientales
tales como la humedad relativa, temperatura, pre-
cipitacion, inversiones térmicas, contaminacion,
disponibilidad de sustrato y actividades humanas,
las que influyen de manera determinante en la pro-
liferacién y propagacion de las particulas fungi-
cas hacia los espacios interiores (Guerrero et al.
2003). Elementos como alimentos, plantas, flores,
polvo, textiles, cortinas, alfombras, mobiliario en
mal estado, sobre todo de madera, promueven la
contaminacion bioldgica del aire (Albright 2001).
La humedad en los espacios interiores, ya sea en
el aire o en paredes y techos, es un factor que pro-
mueve la germinacion de esporas y el albergue
de hongos como Penicillium y Aspergillus. Ade-
mas de contribuir al deterioro de infraestructuras
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y materiales, son agentes etioldgicos productores
de toxinas y propagulos, que en ocasiones causan
enfermedades respiratorias, sistémicas y alergias.
(Daza Perez et al. 2015)

Las esporas fingicas son componentes nor-
males de ambientes externos y pueden ser la fuente
contaminante de los ambientes internos, y muchos
de estos pueden servir como sitios de amplificacion
para el crecimiento de los hongos (Bueno et al.
2003). La inhalacion sistémica de esporas y frag-
mentos de micelio de hongos puede inducir una
afeccion alérgica respiratoria, tanto en las vias aé-
reas superiores como en las inferiores. Los compo-
nentes alergénicos de hongos contienen moléculas,
como glucoproteinas, proteinas y polisacaridos,
que pueden desencadenar reacciones de hipersen-
sibilidad tipo I (Ruiz Gonzalez et al., 2016).

El Centro para Prevencion y Control de En-
fermedades (CDC) en su documento relativo al con-
trol ambiental recomiendan la utilizacion de cinco
criterios bien definidos para relacionar una fuente
ambiental con la transmision de microorganismos
que causan infeccion, entre ellos, a) Presencia de un
numero adecuado de microorganismos patdogenos
(dosis), b) Microorganismos con suficiente virulen-
cia, ¢) Presencia de un huésped susceptible, d) Un
modo eficiente de transmision del microorganismo
desde la fuente de infeccion hasta el huésped sus-
ceptible y e) Presencia de una puerta de entrada ade-
cuada en el huésped (Sheulster et al.,2004). Cabe
destacar que la sola presencia de microorganismos
en el cultivo de una superficie u objeto inanimado
no es suficiente, a menos que se trate de un patoge-
no primario como Histoplasma capsulatum, Coc-
cidioides spp, Paracoccidioides spp, Blastomyces
dermatitidis o Penicillium marneffei.

Los problemas de conservacion que afron-
tan las colecciones bioantropoldgicas se deben
principalmente a que los ejemplares estdin com-
puestos por sustancias proteicas, que componen
los huesos, pelos y la piel asi como de materiales
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celuldsicos en sus elementos accesorios; sustratos
potenciales para el desarrollo de agentes de bio-
deterioro como los hongos (Nitiu et al., 2010). Si
bien en los ultimos afios se han realizado estudios
para evaluar la patogenicidad y potencial biodete-
riorante de ciertos géneros de hongos en institucio-
nes patrimoniales (Sterflinger 2010; Borrego et al.
2010, 2012; Bueno et al. 2003; Molina y Borrego
2014, 2016; Herrera et al. 2015; Nitiu et al. 2015),
no es frecuente su estudio en dmbitos vinculados
tanto a reservas patrimoniales que contienen ma-
teriales bioarqueologicos, o laboratorios donde se
realizan estudios bioantropologicos (Lopez-Marti-
nez et al.2007; Rojo Pérez 1998). En este contexto,
el objetivo de este trabajo es evaluar la calidad del
aire revelando la presencia o ausencia de hongos
ambientales en laboratorios y areas de reserva pa-
trimonial dependientes del Instituto de Antropolo-
gia de Coérdoba, Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cientificas y Técnicas—en adelante, IDACOR-,
del Museo de Antropologia, Facultad de Filosofia
y Humanidades, Universidad Nacional de Cordoba
—en adelante RPMA- y del Centro de Investigacio-
nes del Patrimonio Arqueoldgico de Cordoba (CI-
PAC), del Gobierno de la Provincia de Cordoba,
Agencia Coérdoba Cultura, —en adelante, CIPAC-
con el fin de analizar el impacto de estos agentes
no solo sobre los trabajadores sino también sobre
las colecciones con las que alli se trabaja.

MATERIALES Y METODOS

Puntos de muestreo

El estudio se realizé en el mes de Mayo de
2017 en dos laboratorios ubicados en el IDACOR
(Bioarqueologia/PostPCR —BIOARQ- y pre PCR
—PCR-), uno en CIPAC —Laboratorio de Biorqueo-
logia, BIOARQ CIPAC- y el area de resguardo de
restos humanos, ubicado en la Reserva Patrimonial
del Museo de Antropologia —RPMA-, todos en la
ciudad de Cérdoba Capital, provincia de Cordoba,
Argentina. En el caso de los laboratorios ubica-
dos en el IDACOR en el laboratorio BIOARQ se
realizan tareas vinculadas con andlisis genéticos
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sobre material arqueologico y moderno, particular-
mente electroforesis en gel de agarosa y acrilami-
da, analisis microscopico de microrestos vegetales
y paleoparasitologicos, resguardo de colecciones
bioarqueologicas, y ademas tareas de oficina. Por
otra parte, en el laboratorio PCR se realiza extrac-
cion de ADN moderno, y andlisis por reaccion en
cadena de la polimerasa o PCR de ADN antiguo
y moderno. En el caso de la Reserva Patrimonial,
particularmente la “E”, alberga mas de 300 lotes
conteniendo restos O0seos humanos pertenecientes
tanto a la coleccion historica del Museo de Antro-
pologia, asi como restos humanos recuperados me-
diante trabajos de arqueologia de rescate. En el caso
del laboratorio ubicado en dependencias del Centro
de Investigaciones del Patrimonio Arqueologico de
Cordoba (CIPAC), del Gobierno de la Provincia de
Cordoba, Agencia Cordoba Cultura, se realizan ta-
reas de andlisis bioarqueoldgico asi como también
se conservan restos humanos de un total aproxima-
do de 60 individuos, recuperados mediante tareas
de rescate arqueoldgico realizadas en la provincia
de Cordoba.

Muestreo microbioldgico del aire

En primer lugar se llevo a cabo un anali-
sis observacional de las condiciones de los labo-
ratorios o reservas patrimoniales para determinar
los espacios en los que se dispondrian las placas
para la pesquisa de esporas flngicas presentes en
el ambiente. Basados en las dimensiones de los
distintos laboratorios, el flujo de personal y las cer-
canias a corrientes de aire, se determino el numero
de placas para cada zona (Sachis 2000): 4 placas
en BIOARQ y en PCR, 12 placas en BIOARQ
CIPAC y 10 placas en RPMA.

Se empled el método microbiologico pasi-
vo siguiendo la técnica de la placa expuesta donde
ocurre la sedimentacion de las particulas del aire.
Dicha técnica consiste en exponer al ambiente
placas (n=30) de Petri de 90mm de diametro, que
contenian Agar Sabouraud glucosado (Britania)
con cloranfenicol, durante cinco minutos, en las
distintas zonas. Este método se denomina no volu-
métrico ya que no se evalia un volumen fijo de aire
(Bueno et al. 2003) (Figura 1).

B '8

Figura 1. Colocacion de placas de Petri en los espacios analizados: a) Laboratorio de PCR — PCR-, b) Reserva
Patrimonial “E”, Museo de Antropologia -RPMA- y ¢) Laboratorio ubicado en dependencias del Centro de Inves-
tigaciones del Patrimonio Arqueologico de Cérdoba (CIPAC), del Gobierno de la Provincia de Coérdoba, Agencia

Cérdoba Cultura, -BIOARQ CIPAC-.
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En cuanto se recibieron las muestras en el
Servicio de Microbiologia se incubaron en estufa
de cultivo a 28 °C, durante 7 dias, temperatura op-
tima de crecimiento de la mayoria de los hongos
ambientales oportunistas. Se realizaron lecturas
diarias de las placas para detectar crecimiento lo
antes posible, moviendo con cuidado las que pre-
sentaban crecimientos para evitar siembras secun-
darias y no alterar el recuento de colonias.

Paralelamente a la incubacion de las mues-
tras se llevd a cabo un control de calidad interno
en el cual se controlaron las condiciones del aire
del laboratorio y de las estufas de incubacion. Se
incubaron placas control con medio de cultivo para
descartar posibles contaminantes provenientes del
ambiente o de los medios utilizados.

Tras el periodo de incubacioén se realizo el
recuento de las unidades formadoras de colonias
(ufc) obtenidas en los diferentes espacios. Para
determinar la concentracidon microbiana del aire,
expresada en unidades formadoras de colonias por
m3 de aire (ufc.m-3) segln la ecuacion descrita por
Omeliansky:

N = 5a- 10* (bt)™*

N= Concentracion microbiana en ufc-m
a=numero de colonias por placa Petri,

b= es la superficie de la placa (r* x m) expresada
en cm?

t=tiempo de exposicion en minutos.

Para determinar el grado de contaminacion
se compararon las concentraciones microbianas
obtenidas con la escala propuesta por Omeliansky
(Garcia'2016).

Identificacion y caracterizacion de los agentes ais-
lados

La identificacion se llevd a cabo siguien-
do los métodos habituales (Bueno et al. 2003),
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aquellos hongos que no desarrollaron elementos
de reproduccion asexual fueron considerados de
micelio estéril. En este caso se hizo una identifica-
cion presuntiva rapida, mediante la visualizacion
del aspecto macroscopico de las colonias a la lupa
(se describio el anverso y reverso de cada cepa
segun textura, color, diametro de la colonia y la
presencia de pigmentos difusibles al medio) y la
observacion microscopica con azul de lactofenol,
de las estructuras de reproduccion asexual (Bar-
nett y Hunter 1997).

La metodologia convencional, en la que se
realiza la identificacion de los hongos a través del
analisis macroscopico y microscopico de las co-
lonias, s6lo nos permite hacer una identificacion
fenotipica de los agentes y determinar hasta nivel
de género a los microorganismos encontrados.
Esta metodologia no permite identificar hongos fi-
lamentosos hialinos o dematiaceos de micelio esté-
ril, ya que para ello deberian aplicarse técnicas de
biologia molecular (Bueno et al. 2003), lo mismo
deberia hacerse para identificar a nivel de especie,
ya que las técnicas moleculares han revoluciona-
do la taxonomia fiingica en los tltimos afios y se
han descubierto nuevas especies filogenéticas, que
comparten caracteristicas macro y microscopicas.

RESULTADOS

En el caso de las placas ubicadas en el labo-
ratorio de Bioarqueologia y Post PCR -BIOARQ-
se recuper6 un total de 15 colonias, 10 sin fructi-
ficar, 4 de Cladosporium y 1 de Aspergillus. Los
espacios mas afectados fueron la mesada, la mesa
de trabajo y el escritorio (Figura 2a).

En el caso del laboratorio de PCR -PCR-
fue donde menos colonias fingicas se encontraron
(9), 7 colonias de micelio estéril, 1 de Aspergillus y
1 de Chrysonilia. Los espacios mas afectados fue-
ron la pileta y la campana (Figura 2b).
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Figura 2. Croquis con la distribucion de placas en los laboratorios ubicados en el Instituto de Antropologia de

Cordoba: A) BIOARQ, B) PCR.

En el caso de la Reserva Patrimonial del
Museo de Antropologia, -RPMA-, se recuperaron
un total de 11 colonias, 7 con micelio estéril y 4 de
Cladosporium. Las areas mas afectadas fueron los
estantes 1, 5, 6 y 7 (Figura 3).
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Finalmente, el area mas afectada, no solo
por la cantidad sino también por variedad de gé-
neros, fue el laboratorio de analisis de restos hu-
manos, ubicados en dependencias del CIPAC,
-BIOARQ CIPAC- donde se recuper6 un total de
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Placa V Placa IV Placa III Placa IT Placa I Placa 1

(Abajo)  (Arriba)
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Figura 3. Croquis con la distribucion de placas en la Reserva Patrimonial del Museo de Antropologia —-RPMA-.

61 colonias, 40 de micelio estéril, 8 de Clados-
porium, 6 de Aspergillus, 4 de Penicillium, 2 de
Chrysonilia y 1 de Rhodotorula, en todas las areas
muestreadas (Figura 4).
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En total, se recuperaron 56 cepas, a partir
de la exposicion de 30 placas, pertenecientes a 4
géneros, levaduras y hongos clasificados como

Mpycelia sterilia (Tabla 1, Figura 5).
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Figura 4. Croquis con la distribucion de placas en el Laboratorio ubicado en dependencias del Centro de Inves-
tigaciones del Patrimonio Arqueologico de Cordoba (CIPAC), del Gobierno de la Provincia de Cérdoba, Agencia
Coérdoba Cultura, -BIOARQ CIPAC-.

Tabla 1. Cantidad de colonias por género fingico registrados en cada laboratorio y reserva patrimonial.

Tipos morfolégicos BIOARQ PCR RPMA BIOARQ CIPAC

Cladosporium 4 - 4 8
Aspergillus - 1 -

Penicillium 1 - - 4
Chrysonilia - 1 - 2
Rhodontorula - - - 1
Hongos/Levaduras

Sin fructificar 10 7 7 40
Total 15 B 11 61
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15
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o l— - I = l.. =
R

BICARC PCR PMA BIOARQ CIPAC

m Sin fructificar = Cladosporium mPenicillium mChrysonilia mHongos/levaduras sin fructificar m Aspergillus = Rhodotorula
Figura 5. Cantidad de colonias por géneros recuperadas en cada area.

Figura 6. Géneros hallados en los laboratorios y reservas patrimoniales muestreadas: A) Aspergillus, B) Penicillium, C)
Cladosporium, D) Chrysonilia, E) Rhodotorula.
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A partir de los resultados obtenidos y de la
aplicacion de la ecuacion de Omeliansky (Analisis
Ambiental, Norma Ramal de la Pesca NRP-201,
1987) se detectaron las siguientes concentraciones
fungicas: Laboratorio BIOARQ: 2325 UFC/m-3,
laboratorio de PCR: 1395 UFC/m-3, RPMA: 1705
UFC/m-3 y BIOARQ CIPAC: 9455 UFC/m-3.

DISCUSION

Las plagas entomoldgicas y microbiologi-
cas constituyen una de las mayores amenazas en
museos y reservas patrimoniales (Mufioz Saba y
Simmons 2005: 162). Si bien en los ultimos afios
se ha incrementado el estudio de aspectos vincula-
dos con la bioseguridad, principalmente orientado
a cuestiones biomédicas o bioquimicas (Goldstein
de Fink ef al. 2008), son escasos los trabajos que
aborden los riesgos de salud que enfrentan tanto
los profesionales (Solis Cajas 2011, Borrego et al.
2010; Klich 2009) como las colecciones, en par-
ticular, aquellas compuestas por restos humanos
(Rojo-Pérez 1998; Lopez-Martinez et al. 2007),
frente a la exposicidn a sustancias quimicas, para-
sitos y hongos, entre otros agentes. En general, se
han realizado trabajos que han abordado el efecto
de la entomofauna y hongos sobre el deterioro de
cierto tipo de materiales arqueologicos o etnogra-
ficos, por ejemplo textiles (Mariani et al. 2010),
herbarios o reservas patrimoniales de restos hu-
manos momificados (Nitiu et al. 2015, Ruiz Gon-
zalez et al. 2016, Sanchez Crispin 2009), esque-
letizados (Mazza 2015) o archivos documentales
y bibliotecas (Valentin 2010, Bueno et al. 2003;
Moreno Batres, M.H, y J. A. Paxtor Caté. 2014).
Estudios tafondmicos sobre restos arqueofaunis-
ticos han detectado la presencia de hongos, como
parte de los agentes que provocan biodeterioro en
este tipo de materiales (Marozzi et al, 2015).

Este trabajo permitié detectar la presencia
de hongos en todos los ambientes muestreados, en
distinta frecuencia y cantidad de colonias. Se ob-
servo crecimiento fingico en los distintos sectores

Bol. Micol. 2019; 34(2):33- 49

obteniéndose una concentracion mas elevada en el
interior del espacio BIOARQCIPAC con predo-
minio de los géneros Cladosporium, Aspergillus
y Penicillium, suméandose en este Ultimo caso la
presencia de Chrysonilia y Rhodotorula (Figura
6). En el resto de los laboratorios analizados la
concentracion ambiental y la microbiota fingica
obtenidas han sido similares.

Al comparar estos valores con la escala
que propone Omeliansky para evaluar el grado de
contaminacion del aire, se aprecia que, los valo-
res fueron mayores a 1000 UFC/m-3 por lo que el
ambiente se clasifica como altamente contamina-
do (Analisis Ambiental, Norma Ramal de la Pesca
NRP-201, 1987). Aunque no existe una norma in-
ternacional que establezca los limites para clasifi-
car a un ambiente interior como contaminado o no,
la OMS plantea que por encima de 1000 ufc.m-3
los ambientes se consideran contaminados (Neva-
lainen y Morawska, 2009). Esto no puede aplicarse
a los resultados obtenidos del conteo de UFC de
la placa expuesta en la campana de flujo laminar
ya que para la misma el valor minimo debe ser de
menor a 3 UFC/placa (CECMED, REG 16-2000)
por considerarse un area que deberia ser estéril.

En general, los géneros detectados son fre-
cuentemente hallados en museos, particularmente
Cladosporium, Aspergillus y Penicillium, tanto en
las salas de exhibicion como en reservas patrimo-
niales (Valentin et al. 2010; Herrera et al. 2015),
asi como en asociacion con restos humanos momi-
ficados (Lopez-Martinez 2007, Ruiz Gonzalez et
al. 2016). Estos géneros son agentes de degrada-
cion de diversos tipos de materiales, por su carga
enzimatica abundante (Robledo 1991; Ross ef al.
1976). No ha sido frecuente el hallazgo de Chry-
sonilia y Rhodotorula, como ocurri6 en el presente
estudio, salvo en los estudios realizados por Herre-
ra y colaboradores (2015) y Nitiu y colaboradores
(2015), en este ultimo caso, sobre colecciones bio-
logicas.
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Los géneros identificados pertenecen a
los filos Ascomycota y Basidiomycota, a diferen-
cia de lo encontrado por Yang y colaboradores
(2007) donde la mayoria de los hongos ambienta-
les aislados son esporas asexuales pertenecientes al
subphylum Mucormycotina.

Si bien el grado de contaminacion fingica
no fue el esperado, coinciden de manera general con
los resultados reportados para ambientes interiores
de archivos y bibliotecas, por otros investigadores
nacionales e internacionales (Borrego et al., 2010a;
Rojas, 2010; Borrego & Molina, 2014; Molina &
Borrego, 2014), 1o que reafirma el criterio de que los
mismos representan los contaminantes fingicos por
excelencia en los ambientes interiores destinados al
almacenamiento de bienes del patrimonio historico
cultural (Rodriguez Garcia et al. 2014)

La deteccidon de estos microrganismos re-
quiere una revision de las condiciones ambienta-
les relacionadas con la limpieza de los espacios, la
ventilacion, circulacion del aire, entre otros.

El género més frecuente, Cladosporium,
es un hongo filamentoso ambiental de distribucion
cosmopolita, uno de los taxa mas aislado y abun-
dante en los recuentos aerobiologicos de todo el
mundo (Infante et al., 1999). Es un hongo sapro-
fito, normalmente se encuentra colonizando las
plantas o el suelo. Puede crecer en paja y madera
hiimeda, alimentos, combustibles fosiles, cosmé-
ticos (cremas), pinturas, plésticos, papel y tejidos
(ropa, alfombras, cuero). Su temperatura Optima
de crecimiento es de 18°C a 28°C, la mayoria de
las especies no crecen a temperaturas superiores
a 35°C. Normalmente requieren humedad relativa
alta del 80% al 90%. Es un agente de biodeterioro
relativamente comn en museos y reservas patri-
moniales, generando principalmente en textiles la
presencia de manchas y deterioro de los materiales
(Mariani et al. 2010) y restos momificados (Ruiz
Gonzalez et al. 2016). Las esporas se encuentran
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en forma de bioaerosol en el aire, principalmen-
te a finales de verano y principios de otofo, sobre
todo en zonas templadas, siendo un contaminante
habitual en los edificios o en los lugares de trabajo.
Es ampliamente citado como productor de asma
y rinitis, e incluso algunas de sus especies actuan
como oportunistas y son capaces de intervenir en
ciertos procesos micdticos pulmonares, atacar la
piel, producir cromoblastomicosis y lesiones neu-
rotropicas. Aunque el mayor interés por estos hon-
gos, desde el punto de vista sanitario, viene dado
por la capacidad alérgena de sus conidios, que pue-
den alcanzar en la atmosfera, tanto en interiores
como en exteriores de edificaciones, concentracio-
nes muy altas ( Bensh et al. 2012).

El segundo género aislado mayoritaria-
mente en nuestro estudio fue Aspergillus, uno de
los principales hongos productores de micotoxi-
nas. Las micotoxinas son metabolitos secundarios
producidos y secretados por el hongo durante el
proceso de degradacion de la materia orgénica,
como mecanismo de defensa frente a otros mi-
croorganismos. Es cosmopolita y de elevada adap-
tabilidad metabolica (Florian y Mannigan, 2000).
Crece en cualquier tipo de sustrato, especialmente
en suelos y materiales en descomposicion. Es un
contaminante habitual de los conductos de clima-
tizacion-ventilacion. Es termotolerante, puede vi-
vir entre los 12°C y los 57°C. La transmision se
produce principalmente por medio de las esporas
o conidios que se encuentran presentes en el am-
biente de trabajo en forma de bioaerosoles y pene-
tran en el organismo por via respiratoria. También
es posible la transmision por contaminacion de
heridas o mucosas y la aparicion de efectos toxi-
cos por ingestion de alimentos contaminados. No
se produce transmision de persona a persona. El
efecto que tiene sobre materiales arqueoldgicos,
principalmente textiles, es el de generar manchas
y crecimiento micelar sobre los mismos, asi como
generar acidos y enzimas que provocan biodeterio-
ro a largo plazo (Mariani et al. 2010).

micologia.uv.cl



44

Monitoreo de hongos ambientales en laboratorios y reservas patrimoniales bioarqueologicas - Cepeda R. ef al

Otro género detectado fue Penicillium; son
hongos filamentosos que se encuentran en suelo,
vegetacion y en aire. Incluye varias especies, dentro
de las mas comunes encontramos P. chrysogenum,
P. claviforme, Pmarneffei, P. purpurogenum, entre
otras. Al igual que Aspergillus, tiene distribucion
cosmopolita (Florian y Manning 2000). La mayo-
ria de sus especies son consideradas contaminan-
tes (excepto P. marneffei), pero se han encontrado
como agentes causales de infeccion en pacientes
inmunocomprometidos, asi como de infecciones
superficiales, causando otomicosis y queratitis.
En el caso de las colecciones arqueologicas, se ha
reportado su presencia asociada a textiles, en los
cuales provoca manchas y secrecion de enzimas
celuloliticas y lignoliticas que dafian los materiales
(Mariani et al. 2010).

Con respecto a Chrysonilia es un hongo de
rapido crecimiento, que presenta un aspecto me-
dianamente algodonoso, con masas de color rosa
a anaranjado. Al microscopio se observa hifas sep-
tadas, con ramificaciones laterales que formaran
cadenas de conidias. Es considerado un moho ae-
roalérgeno y puede inducir asma ocupacional en
personal expuesto (Francuz et al. 2010).

En cuanto a Rhodotorula, son levaduras sa-
profitas ubicuas que pueden recuperarse de muchas
fuentes ambientales. Es una levadura ambiental co-
mun que se encuentra en el aire, el suelo, los lagos,
el agua del océano, la leche y el zumo de frutas. Las
especies de Rhodotorula, pertenecen al filo Ba-
sidiomycota, colonizan plantas, humanos y otros
mamiferos. El género Rhodotorula incluye ocho
especies, de las cuales se sabe que R. mucilagino-
sa, R. glutinis y R. minuta causan enfermedades
en humanos (Wirth y Goldani, 2012). Rhodotorula
produce colonias rosadas a rojas y blastoconidias
que son unicelulares y carecen de pseudohifas (La-
rone, 1995). Rhodotorula spp, es una levadura que
coloniza a los seres humanos, puede ser parte de la
microbiota normal de piel y mucosas y producir
infecciones a partir de la formacion de biopelicu-
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las en elementos biomédicos como catéteres. Rara
vez produce cuadros pulmonares, infeccion de vias
urinarias, meningitis y fungemias en pacientes in-
munocompetentes, pero es un patdogeno de alto
riesgo en pacientes inmunocomprometidos.

Con respecto a la metodologia de trabajo
empleada, presenta algunas limitaciones. El mues-
treo por gravedad, es un método no cualitativo en
el que las placas con medio de cultivo son expues-
tas al ambiente y los organismos son colectados
principalmente por precipitacion. La recoleccion
de microorganismos por este método estd afectada
por el tamafio y la forma de las particulas y por el
movimiento del aire circulante. Como resultado de
ello, las particulas grandes tienen mayor probabi-
lidad de ser depositadas en la superficie de reco-
leccion. Esto puede llevar a la tergiversacion de la
prevalencia de microrganismos ambientales y a la
exclusion de las particulas pequefias del muestreo.
Tampoco, la concentracién de hongos ambientales
puede ser determinada por este tipo de muestreo
porque el volumen del aire considerado no es co-
nocido (Buttner ef al. 1997).

El método de sedimentacion ha sido estan-
darizado desde 2004 para la cuantificacion de la
microbiota en ambientes interiores de museos, ar-
chivos y bibliotecas por Borrego y colaboradores
(Borrego y Perdomo, 2012). El estudio se realizd
mediante esta Ultima metodologia, ampliamente
reportada en estudios aerobiologicos en el mundo
entero (Abdel Hameed ef al. 2012; Mawla, 2012).
En los ultimos afios se ha validado el empleo del
método de viables por sedimentacion para la rea-
lizacion de este tipo de estudios, reportando con-
centraciones fungicas generalmente en el rango de
ambientes de poco a no contaminados.

CONCLUSIONES
Consideramos que la realizacion de este

tipo de estudios que evaluan la calidad del aire, y
por lo tanto la existencia de agentes que pueden
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causar biodeterioro a colecciones y a los agentes
que trabajan con ellas, son de fundamental impor-
tancia. Permiten caracterizar los agentes presentes
y asi, desarrollar un plan de accion que permita dis-
minuir los riesgos que conlleva su presencia, tanto
para las colecciones como para la salud humana.
En particular, la presencia de hongos provoca en las
estructuras edilicias tres efectos principales: dafios
en la estructura del edificio, malos olores y efectos
adversos en la salud de personas sensibles. Dado
que ambientes con humedad relativa que supere
el 65%, y una temperatura mayor a 18°C generan
condiciones propicias para la reproduccion de los
hongos (Valentin et al. 2010: 61), es recomendable
implementar cambios que contemplen no solo la
inhibicion en el crecimiento de estos organismos,
sino también modificaciones en las caracteristicas
de los ambientes fisicos (Giudice, 2003), por ejem-
plo, mejorando la ventilacién o disminuyendo la
humedad relativa (Aranda et. al. 2014).

Los analisis rutinarios, teniendo en cuenta
el recuento de hongos y bacterias mesofilas aero-
bias, asi como la busqueda de bioindicadores po-
tenciales como Cladosporium, Penicillium y As-
pergillus en el interior de edificaciones publicas y
no industrializadas, en diversas regiones geografi-
cas y climaticas, podrian contribuir a la estandari-
zacion de especificaciones de la calidad del aire in-
terior, especialmente en paises en via de desarrollo.

Si bien en este estudio se detecto la presen-
cia de hongos que se encuentran normalmente en
el ambiente, el género al que pertenezcan o su alta
concentracion pueden provocar distintos tipos de
patologias alérgicas. Si bien puede que inhalemos
conidias de estos mohos en cualquier momento de
nuestras vidas, solo si encuentran condiciones favo-
rables, como una gran disminucion de las defensas
de nuestro organismo, serian capaces de producir en-
fermedad en el hombre (Lopez Martinez et al. 2004).

Proponemos las siguientes medidas de pre-
vencion y control para espacios de trabajo simila-
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res a los presentados por Sanchez-Paya (2001), y
la Sociedad Espanola de Medicina Preventiva, Sa-
lud Publica e Higiene (SEMPSPH 2000):

» Limpiar las mesadas de trabajo con hipoclori
to 1%, seguido de alcohol 70%. La misma debera
realizarse diariamente, al comenzar la actividad y
al terminar la jornada.

* Irradiar las mesadas de trabajo con luces UV,
por un minimo de 15 minutos, antes de comenzar
el trabajo y después de finalizado. Estas dafian el
ADN de los organismos presentes, incluidos los
hongos, impidiendo que se reproduzcan y, conse-
cuentemente, disminuyendo su presencia.

* Evitar las corrientes de aire. Mantener puertas y
ventanas cerradas en los lugares de trabajo, espe-
cialmente en aquellos donde se realicen procedi-
mientos de laboratorio.

* Disponer de ventilacion adecuada en los luga-
res de trabajo, evitar la humedad relativa alta y las
condensaciones.

* Evitar plantas de interior decorativas.

* Implantar un cronograma semanal de limpieza y
mantenimiento de locales, instalaciones y equipos,
especialmente en el sistema de climatizacion-ven-
tilacion del edificio.

* Eliminar diariamente los residuos que se gene-
ren en los espacios de trabajo, principalmente si
consisten en materiales organicos o himedos, para
prevenir el enmohecimiento. Nunca conservar ali-
mentos en los espacios de trabajo. Evitar procesos
pulvigenos o que generen bioaerosoles. Si no es
posible el aislamiento de dichos procesos, disponer
de un sistema de extraccion localizada.

« Utilizar guantes descartables y derrocharlos in-
mediatamente después de su uso, impidiendo el
traslado hacia otros espacios de trabajo/laborato-
rios, lo cual puede acarrear esporas de hongos.

Si bien en este estudio se trabajé con un
muestreo no volumétrico, consideramos que per-
miti6é generar informacion til sobre la presencia
de hongos ambientales en el area testeada, sabien-
do que su presencia es incuestionable y dificil de
erradicar. Es recomendable realizar frecuente-

micologia.uv.cl



46

Monitoreo de hongos ambientales en laboratorios y reservas patrimoniales bioarqueologicas - Cepeda R. ef al

mente controles como los aqui presentados, para
evaluar la presencia de hongos ambientales y, des-
pués de tomar medidas correspondientes, evaluar
nuevamente si estos disminuyeron. Es importante
poner en conocimiento a todo el personal de los
resultados del trabajo, a los fines de implementar
nuevas medidas para mejorar la calidad del am-
biente de trabajo.
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