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Resumen

Las esporas fungicas se consideran componentes ambientales de espacios cer-
rados y muchas de ellas son responsables de causar biodeterioro de libros y ma-
terial audiovisual. Para la Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia
(UPTC) es muy importante la conservacion de los bienes culturales del archivo
historico, por tal razon, en este trabajo identificamos hasta géneros comunidades
de hongos presentes en el medio ambiente y en los documentos. La metodologia
utilizada para detectar las esporas, fue la sedimentacion en placa con Agar papa
dextrosa, a fin de obtener una estimacion cualitativa de la presencia de hongos
en los ambientes. Ademas se realizo el raspado de los libros afectados. La tem-
peratura y humedad relativa se determinaron durante cada muestreo. El hongo
Penicillium sp. (46,1%) fue el género mas frecuentemente aislado de los sitios de
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muestreo marcados A y B, y de los libros de la muestra. Otros géneros aislados
fueron Mucor sp., (16,9%), Aspergillus sp., (10,8%) y Chaetomiun sp. (7,7%).

Palabras claves: Biodeterioro, mohos, levaduras, archivo histérico.

Abstract

Fungal spores are considered environmental components of closed spaces and
many of them are responsible of biodeterioration of books and audiovisual
material. For Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia (UPTC) is
very important the conservation of its cultural assets of the historical archive.
For this reason, in this work we identified even genres communities of fungi
present in the environment and in documents. The methodology that we used
to detect spores was the sedimentation in plaque with potato dextrose Agar,
in order to obtain a qualitative estimation of the presence of fungi in environ-
ments. We also made the scraping of the affected books. Temperature and
relative humidity were determined for each sample. The fungus Penicillium
sp. (46.1%) was the most frequently isolated genus of sampling sites marked
as A and B, and of the sampled books. Other isolated genera were Mucor sp.
(16.9 %), Aspergillus sp. (10.8%) and Chaetomiun sp. (7.7%).

Keywords: Biodeterioration, molds, yeasts, historical archive.

Introduccion

En el aire existe una enorme cantidad de particulas fangicas de dimensiones
relativamente grandes, que constituyen el grupo de los hongos anemofilos
que, al ser inhalados, provocan cuadros respiratorios mas o menos severos en
individuos susceptibles y que se traducen en una serie de patologias [1 - 3].

Varias investigaciones se ha documentado la implicacion de los hongos
sobre el biodeterioro de libros, objetos de arte, material audiovisual, pintura,
papel tapiz, madera, murales, pieles y otros, citando como los géneros
mas frecuentes a Chaetomium, Penicillium, Aspergillus, Stachybotrys,
Paecilomyces, Cladosporium, Alternaria [4 - 6].

Las condiciones que favorecen la contaminacion microbiologica del aire en
ambientesinternos,sonlahumedadelevadaylatemperatura [7], intimamente
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relacionadas, por lo que es dificil separar los efectos que producen ambas,
aunque siempre es necesario un sustrato que proporcione al hongo sus
nutrientes, como la madera, la celulosa, las cortinas o las alfombras [8 - 10].

Ciertos hongos son alérgenos y algunos son patogenos de plantas o de
humanos y producen micotoxinas. Estos hongos podrian suponer un riesgo
potencial para la salud de los ocupantes de espacios cerrados, como edificios
de oficinas [11 - 17]. Aproximadamente el 20% de la poblacion humana sufre
de procesos alérgicos que pueden ser provocados por la inhalacion o la
infestacion de hongos [18, 19].

El Archivo Historicodela Universidad Pedagogicay Tecnologicade Colombia
(UPTC) alberga documentos tales como resoluciones, certificados, entre
otros documentos, desde el aino 1953 hasta 1980. Con este trabajo, se busco
aislar las diferentes colonias flingicas presentes en el Archivo Historico, que
pueden ser causantes del deterioro de los documentos y que podrian originar
reacciones alérgicas en el personal, asi como relacionar su crecimiento con la
temperatura y humedad relativa del ambiente. Hay que anotar que este es el
primer estudio aerobiologico realizado en el Archivo Historico de la UPTC.

Materiales y métodos

El presente estudio se hizo en el Archivo Historico, ubicado dentro del
campus de la UPTC, durante los meses de agosto y septiembre. En dicho
lugar se encuentra ademas un taller de scream y la oficina de especializacion
en archivistica.

Recoleccion de muestras ambientales

El muestreo ambiental se efectud por medio del método gravimétrico de
sedimentacion en placa, descrito por Omeliansky [20, 21]. Las muestras
fueron tomadas semanalmente, realizandose cuatro muestreos en total, cada
uno de estos hacia las 10:00 horas. Se expusieron al ambiente durante treinta
minutos cajas de Petri que contenian Agar PDA (Agar Papa Dextrosa-
Scharlau)®.

Para el muestreo, se dividio el area en dos zonas identificadas como A y B. En el
lugar denominado A, existen 23 estantes, de los cuales se tomo el 10% usando la
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metodologia planteada por Gomez et al. [22]. Se ubicaron de manera aleatoria
cajas de Petri en la parte superior (a una altura aproximada de 230cm), parte
media (a 155cm) y parte baja (a 25cm), con respecto al nivel del suelo, en los
tres estantes seleccionados. Fl segundo lugar, denominado B, corresponde a un
pequerio cuarto donde se almacenan libros y revistas, que no estan debidamente
ordenados en estantes. La toma de muestras se hizo de forma similar al sitio
A, dejando cajas de Petri a una altura de 15cm en promedio. Asi mismo, se
tomaron muestras en documentos afectados por hongos, haciendo un raspado
con espatula micologica en la superficie de estos; después se procedio a sembrar
la muestras en cajas de Petri que contenian Agar PDA (Agar Papa Dextrosa-
Scharlau)”.

Analisis de muestras ambientales

Las placas de Petri se incubaron a 28°C, durante una semana o hasta observar
desarrollo de colonias fungicas. Las colonias fungicas se identificaron
hasta género, segiin morfologia macroscopica y microscopica, por lo cual
se hicieron montajes con azul de lactofenol, empleando la técnica de la
impronta [23], por medio de cinta adhesiva transparente y montajes entre
lamina y laminillas. Los montajes fueron observados en microscopio optico
de luz, con objetivos de 10x y 40x. Asi mismo, se emplearon las claves de
identificacion taxonomica de hongos [24 - 27].

Temperatura y humedad relativa

Simultaneamente a la toma de muestras ambientales, se reportaron datos
de temperatura y humedad relativa del ambiente, empleandose un medidor
atmosférico (Davis)®, cada diez minutos, durante el tiempo de exposicion
de las cajas de Petri.

Resultados
Analisis fangico del archivo

En el sitio A se registro un total de 29 colonias fangicas pertenecientes a diez
géneros entre hongos filamentosos y levaduras. Los hongos filamentosos
aislados fueron Mucor, Penicillium, Geotrichum, Cladosporium, Alternaria,
Aspergillus, Chaetomium, Helminthosporium, Rhizopus y un hongo
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levaduriforme perteneciente al género Rhodotorula. El género Mucor
represento el 33.3% del total de las colonias fungicas aisladas, seguido por
Penicillium (22.2%), Geotrichum (14.8%), Cladosporium (11.19%) y Alternaria
(74%). Los géneros Aspergillus, Helminthosporium, Chaetomium,
Rhizopus y Rhodotorula representaron cada uno el 3.7% (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje promedio de colonias aisladas en el sitio A.

En el lugar B se aislo un total de 22 colonias pertenecientes a cinco géneros:
Penicillium, Aspergillus, Chactomium, Fusarium y Mucor. De estos géneros,
Penicillium (54.4%), fue el hongo mas representativo de este lugar, seguido por
Aspergillus con un 27.2%, sobre el total de las colonias. Por su parte, los géneros
Chaetomium, Fusarium y Mucor representaron cada uno el 9.1% (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje promedio de colonias aisladas en el sitio B
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En total se aislaron 65 colonias pertenecientes a once géneros fungicos:
Mucor, Penicillium, Geotrichum, Cladosporium, Alternaria, Aspergillus,
Chaetomium, Helminthosporium, Rhizopus, Fusarium y Rhodotorula.

De estos, Penicillium, Mucor, Aspergillus y Chaetomium se registraron en
los dos lugares de muestreo (Figuras 3, 4, 5, 6). En general, en el lugar A se
encontrd un ntmero mayor de colonias y géneros, en comparacion con el
lugar B. Penicillium (46.1%) fue el género con mayor namero de colonias
en los dos lugares y en los libros muestreados, seguido por Mucor (16.9%),
Aspergillus (10.8%), y Chactomium (7 7%) (Tabla 1).
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Figura 4. Genero Mucor (fuente los autores)
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Figura 6. Género Chaetomium (fuente los autores)
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GENEROS PORCENTAJE
Penicillium spp. 44,6 %
Mucor spp. 16,9 %
Aspergillus spp. 10,6 %
Chaetomium spp. 7,4 %
Geotrichum spp. 6,1 %
Cladosporium spp. 3.9%
Fusarium spp. 3,0%
Alternaria spp. 3,0%
Helminthosporium spp. 15 %
Rhizopus spp. 1,5 %
Rhodotorula spp. 1,5 %

Tabla 1. Porcentaje total de las colonias fangicas aisladas

De los cuatro documentos muestreados, se aislaron catorce colonias,
pertenecientes a los géneros Penicillium y Chaetomium, con 85.7% y 14.2%
respectivamente (Figura 7).

Chaetomium
sp; 14,2 %

Penicillium sp;
85,7 %

Figura 7. Porcentaje promedio de colonias aisladas en los documentos.
Variables ambientales

En el sitio A se registro una temperatura promedio de 19°C (+0.95) y una
humedad relativa promedio de 59.5% (+1.9). En el sitio B se present6 una
temperatura y una humedad relativa promedio de 20°C (24.1) y 56.7% (+ 4.8),
respectivamente.
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Discusion

En los sitios A y B se registro la presencia de Penicillium, siendo el género que
se aislo con mayor frecuencia. Las esporas de este género de hongos son un
componente habitual de la acromicoflora de interiores y exteriores [28 -36].
Sus conidios, como los de Aspergillus, estan en todas partes, en el aire y en el
suelo. Algunas especies de Penicillium pueden comportarse como patogenos
y causar enfermedades como alergias, asma y alveolitis alérgica [9, 30]. A
su vez, segtin De la Rosa et. al. [37], este género esta implicado en casos de
hipersensibilidad. También se ha reportado la especie Penicillium frequentans,
como causante de suberosis [38].

Mucor, representado por un 179%, es un género saprofito y aerobio, presente
en el polvo [33]. Segan Gallo [4], es uno de los responsables de causar el
biodeterioro de libros y madera. Mucor, junto con otros hongos como
Cladosporium, son frecuentemente causantes de enfermedades como rinitis,
asma y neumonias [38].

El género Aspergillus es muy comutin en ambientes internos y cerrados [30 - 39].
Este fue el tercer género con mayor ntimero de colonias. Sus esporas se dispersan
facilmente en el aire, debido a un mayor tamano aerodinamico, y producen
enzimas que les permite habitar en cualquier sustrato con humedad optima para
su crecimiento. Algunas especies producen micotoxinas, mientras que otras son
patogenas para el hombre, ocasionando manifestaciones clinicas como asma
bronquial, aspergilosis alérgica broncopulmonar, alveolitis alérgica extrinseca,
aspergioma y aspergilosis invasiva |30, 40, 41].

Chaetomiun es un genero fangico que se puede encontrar sobre papel
htamedo. Sus hifas atacan la pared secundaria de las traqueidas y de las
fibras lenosas. Algunas especies producen micotoxinas. Un antibiotico
“chaetomina”, se ha aislado de Ch. cochlioides [9, 30]. Hidalgo y Borrego
[42] encontraron que este género es moderamente degradativo de la celulosa

del papel.

La humedad relativa de los sitios A y B, es menor a lo reportado por Lidwell
en 1990 [43], quien menciona que el 65% de la humedad relativa, es el valor
minimo para el crecimiento de hongos. Los niveles elevados de hongos que
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muestran grados variables de xerofilia, al tener una necesidad menor de agua,
pueden indicar la existencia de sitios de cultivo que son menos htmedos,
pero, aun asi, importantes para el crecimiento |44, 45]. Varian desde especies
de Cladosporium ligeramente xerofilas (capaces de soportar condiciones de
sequedad) a especies moderadamente xerofilas, como Aspergillus versicolor
y algunas del género Penicillium, y las extremadamente xerofilas como
Aspergillus penicillioides, Eurotium y Wallemia [13, 46].

Conclusiones

Del ambiente se aislaron hongos de los géneros Penicillium, Mucor,
Aspergillius, Cladosporium, Alternaria, reconocidos como agentes
patogenos oportunistas de alergias, rinitis, asma, conjuntivitis. Ademas han
sido implicados en el sindrome del edificio enfermo.

En los documentos analizados se aislaron los géneros Penicillium y
Chaetomium, hongos de los que se ha confirmado que poseen actividad
fangica en papel, por la formacion de compuestos metabolicos volatiles
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