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RESUMEN 

La mico flora aérea encontrada en la Bib1iot eca Nacicna 1 fue 

muestreada quincena lment e en dos períodos, uno antes de la limpie za 

y aplicaci6n de un fungicida y otro después de dicho tratamiento. 

Para esta investigaci6n se muestreó cuatro zonas en el interior 

de la Bibliot eca, en donde se expusieron caja s de Petri conteniendo 

Agar de Sabouraud y PDA como medios de cultivo. Las cajas de Petri 

con PDA fueron incubadas durante cuatro d1as a temperatura ambiental 

y las de Sabouraud a 37°C. 

Posteriormente se hizo un an~lisis cuali-cuantitativo de las c~ 

lonía s de hongos encontrados antes y despu~s de aplicado el trata-­

miento, encontrándose en PDA un total de 176 colon:ias correspondien­

tes a 18 especies antes del tratamiento y 188 colonias pertenecien-­

tes a 17 especies despuás del mismo. En Sabouraud se encontr6 antes 

del tratamient o un total de 33 colonia s correspondientes a 10 espe­

cies y después de dicho tratamient o 118 co1on:ia s pertenecientes a 16 

especies. 

El ma yar porcenta je de colonias resultaron pertenecer a la Subdi 

vis i6n Deuterom.Ycotina, de las cuales la especie m~s dominante fue -

Cladosporium herbarum, siguiéndole en menor dominanoia Aspergillus 

~., Penicillium ~. y Micelio Estéril Cristalino. 

La estruct'~ra de la comun:id.ad demuestra cierta estabilidad, en­

contrándose más especies transitorias y pooas especies con altae den 

aidad y frecuencia. 
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Comparando los hongos encontrados en los dos medios de cultivo, 

ee determin6 que cada medio permite el creoimiento de determinada mi 

coflora. 

Al comparar el número de esporas en el aire antes y de~pu~s de 

la aplic aci6n del fungicida, se estable ció que no hubo diferenc 1a -

significativa, concluyendo de esta manera que el tratamiento de li~ 

pieza realizado no di6 re2ultados positivos. 

, 
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INTRODUCCION 

Los hongos son organismos heter6trofos que dependen para su cre­

cimiento de sust~ficias orgánicas, realizando una función específica 

como descomponedores de la materia orgánica, razón por la cual dese~ 

peñan un papel muy importante en el medio ambiente. Frecuentemente, 

este proceso es iniciado por las esporas que se encuentran en el ai­

re (Mason, 1977). Los hongos también llevan a cabo relaciones bioce 

nóticas, conocidas como parasitismo fúngico, en plantas y animales 

(Ainsworth & Suesman, 1968). En el caso de hongos patógenos, éstos 

también pueden causar enfermedades humanas (Gregory, 1960; Frey & 

Durie, 1962; Ripe, 1962). 

El habitat natural de muchos hongos son el agua, suelo y restos 

orgánicos en descomposición. Todos los hongos son aerobios obliga -

dos o facultativos. Ellos crecen en dos formas morfológicas básicas, 

como levaduras o como mohos. Las levaduras habitualmente son esféri 

cas o elipsoidales y varían de 3 a 15 P de diámetro; muchas levadu -

ras se reproducen por gemación, aunque unas pocas presentan fisión 

binaria. El crecimiento en forma de moho se refiere a la producción 

de colonias multicelulares filamentosas. Estas colonias básicamente 

consisten de tubos cilíndricos ramificados, que se denominan hifas 

cuyo diámetro varía de 2 a lOfl (Joklik ~ ~., 1983). 

El aparecimiento de las comunidades fúngicas es influído directa 

mente por factores ecológicos como la temperatura y humedad; además, 

a los hongos se les encuentra prosperando en cualquier medio que 
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lea proporoione oondioionea adecuadas de crecimiento (Graham, 1927; 

Wilion & Loomis, 1968). 

Las esporas fl1ngicas del aire han aido ampliamente estudia dali -

en patse&! de olima templado; en nueliltro país e~to8 estudiolil Iilon eliJo!, 

¡¡OS, raz6n por la cual lie bace necesario hacer m~B investigaoiones 

para determinar el tipo de esporas presentes en el aire. 

Esta investigaci6n tuvo como objetivo conocer cualitativa y cuan 

titativamente la micoflora presente en el interior de la Biblioteca 

~laciona1 de El Salvador; adem~liil, determinar 1a8 especie liI dominan teli 

en esta comunidad y comparar la poblaoi6n de elilporalil anteli y des--­

~ués de un tratamiento con fungicidas, las cuales aeg~ la hip6te-­

sís propuesta serán diferentes en número de individuos, pero las e~ 

pecíes que las oomponen ser~n las mismas. 

El inter~s de realizar esta investigaoi6n fue para colaborar 

oon el personal de la Bibliot eoa Naoional y oon la salud del leotor 

visitante, quienes se ven afeotadolil por enfermedades al~rgica6 y e­

pid~rmicas, probablemente causadas por esporas fdngicas; adem~s po~ 

que el material bibliogr~fico est~ siendo det eriorado por honeos . 
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REVISION DE LrrERATURA 

El aire es una oapa gaseosa que rodea a la tierra y en la oual 

se realizan constantemente diversas reaooiones físicas y químioas -

muy importantes en procesos vitales (Ce16i & Lacobucci, 1963). Ad~ 

más, el aira contiene part1culas de origen biológico, tales como e,!!. 

paras de cript6gamas, hongos, bacterias, levaduras y polen de dive!,. 

sas flores (Gregory, 1960) • 

. La Aerobiología, llamada también Micro biolog1a de la Atm6sfera, 

se originó con el libro escrito por el londinense Charles Harrison 

Blackley en el año 1873, quien supuso que las esporas fÚllgicas del 

aire podr1an ocasionar enfermedades alérgicas (Ripe, 1962). La Aero 

biología es el estudio de los factores que determinan el movimiento 

de las partículas en el ai1'e, así como su natllraleza :r cuantifica­

ci6n lo que contribuye a los estlldios epidemiológicos, tanto de las 

enfermedades de las plantas como del hombre y los animales (Coutiño 

Bello, 1979). El estudio sistemático de la Aerobiolog1a se originó 

en el observatorio de Montsouris en París con el trabajo del bacte­

riólogo Piarre rUquel (1850 - 1922); ál elabor6 t~cnicas qlle peren i­

tieron analizar diariamente el contenido microbiano del aire exter­

no :r encontr6 que las bacterias y mohos del aire presentan fluctlla­

ciones diurnas (Gregory & Hirst, 1957; Gregory, 1960; Pathak & Pady, 

1965). 

Blackley, en 1873, supuso que las esporas fúngicas del aire es­

taban relacionadas con enfermedades al~rgicaB, pero ésto no fue toma 
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do en ouenta basta que se reanud6 la investigaci6n de esporas fdngi 

cas, y en trabajos recientes se ha demostrado que los agentes de en 

fermedades mic6tic8B del hombre pueden ser adquiridas por vla a~reQ 

y causar enfermedades h~nas oomo el asma, alergias y otras m~s 

(Gregory, 1960; Frey & Durie, 1962; Ripe, 1962) • 

. Coutiño Bello (1919) b&sado en las observaciones de Alerg610goB 

del Hospital General de ?rI~xico, señala la importancia qu.e tienen los 

hongos oomo causantes de alergias en regiones h~meda8 del país, en 

donde son m~s importantes que los granos de polen ya que éstos debi­

do a su cualidad higrosc6pica se hidratan, dificu1t~ndose asl su di­

seminaci6n a través del viento. 

Los hongos han sido estudiados desde varios punt os de vis ta, 

siendo muy importantes los estudios en el campo de las Ciencias Bio-

16gica8, Agricultura y Medicina (Garret, 1963; Burges & Raw, 1971; 

Jackson & Raw, 1918). Desde el punto de vista médico, se ha podido 

constatar que muchas enfermedades en el hombre son producidas por -

hongos. Entre ellas tenemos el asma, la cual prevalece cuando hay 

una alta concentraci6n de esporas frmgicas. Esto fue demostrado por 

el holandés W. Storm van Leevwenn en 1924, quien encontr6 en pacien­

tes hipersensibilidad a Aspergillus fumigatus; también otros invest~ 

gadores han encontrado casos de asma con hipersensibilidad a otras -

especies de ASperSillus y Penicillium (Ripe, 1962). Otras de las e~ 

fermedades muy conooidas en el hombre son las dermatomicosia, como 

la tiña cau&ada por Micro&porum y el pie de atleta causada por 

Epidermophyton y Triohophyton. Desde el punto de vista agrícola, lae 



) 

5 

actividades de los hongos pueden ser dañinas o ben~ficas, ya que por 

una parte perjudican los cultivos ocasionando grandes pérdidas por 

las enfermedades que prod.ucen en las p1antacionee, mientras que por 

otra aumentan la fertilidad del suelo (Escobar ~ al., 1977). 

Harsh & Allen (1945), haciendo estudios sobre contaminantes del 

aire en San Diego (EE. OO.), encontraron que algunos hongos del aire 

como Hormodendrum, Alternaria, Pringshaemia y otros más estaban cau­

sando enfermedades epid~rmicaB, a las cuales eran más sensibles los 

niñoe que los' adll.l tos. Myerll (1956) trat 6 de rel.cionar la inci den­

oia de esporas fdngicas del aire con ataques de asma de una pobla--­

ción infantil en Honoluld, pero report6 que el conteo de esporas no 

fue correlativo con esta enfermedad. Gregory & Lacey (1963) reporta 

ron a su vez que el polvo que desprende el heno almacenado en una 

granja contiene gran cantidad de actinomycetes y abundantes esporas 

flÍngicas, que pert enecen a Aapergillus glaucue, !. fumigatus, !. 

nidulans, Penicil~~um ~., Mucor .2.,usillus y otros rn~s causantes de 

enfermedades pulmonares en 10& grenjero~. También se han reportado 

esporas de hongos dermat6fitos como Microsporum gypseum y Trichophyton 

mentagrophytes en el aire de una caverna (Lurie & ;¡ay, 1957). Lacey 

& Laoey (1964) encontraron en el interior de Qn pajar altas concen-­

tracione& de esporas f~gica6 con un potenc i al patógeno al hombre y 

animales; entre ellas las m~s frecuente~ fueron de: Aspergillus 

fumigatuiil, Absidia racemosa y !trucor pueilltls. 

As! como el hombre y los animales, las plantas también pueden 

ser afectadas por hongos, los cuales son transportados por el aire. 
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Estas enfermedades pueden causar p~rdidas en la agricultura de un -

paia, afectando así su economía (Klinkowski, 1910). Un ejemplo de 

lo anterior es Hemileia vastatrix, causante de la "roya del cafeto", 

que caus6 una total destrucci6n de las plantaciones de caf~ en las 

Islas del Sur del Pacífico (Escobar ~~., 1917). Se tiene conoci 

miento que las esporas de las royas pueden viajar més de 2,400 Kms 

sin perder su viabilidad (Wilson & Loomis, 1968). Según estudios -

hechos en Bahía (Brasil) se ha comprobado que las esporas de Hemile~ 

vastatrix se pueden encontrar a 1,000 m de altura y a una distancia 

de 150 Xms de un érea cafetalera afectada (Meredith, 1913). 

Las esporas debido a su tamaño y peso son féci1mente disemina-

das por el viento, el cual es su principal agente diseminador. Dur 

ham (1938) mencion6 que en 1931 ocurri6 una lluvia de toneladas de 

esporas pertenecientes a los hongos Alternaria y Hormodendrum, las 

que se originaron sobre materia orgánica en descompa;ici6n, como p~ 

ja y residuos de cultivos. Christensen (1975) indic6 que el hongo 

Ganoderma applanatum, frecuen tement e encontrado en los bosque s, pu.!:., 

de producir 350,000 esporas por segundo, durante seis meses. Adem~s 

señal6 que un cuerpo fructifero de Ca1vatia gigantea contiene más de 

7 x 1012 esporas, y tambi~n observ6 que un cuerpo fructifero de 

Agaricus campestris produce 16,000 millones de esporas, en un perí~ 

do de 24 horas. Gregory & Hirst (1957) registraron un méximo de 

concentración de esporas de Cladosporium de 37,000 por m3 de aire 

en ~ establo al momento de dar el forraje a las vacas. Estos eje~ 

plos dan la idea de la capacidad de producci6n de esporas que tie--
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nen los hongos, las cuales al estar en contacto con personas 8usce~ 

tibles pueden producir alergias. 

Muchos científicos han investigado la composici6n del aire y -

han encontrado que las esporas de varias especies fúngicas presentan 

ciertos patrones generales de crecimient o y distribuci6n, los cuales 

no son afectadoii por el método que se utilice. Para estudiar 108 

hongos de la atm6sfera, Frey & Dllrie (1960, 1962) lltilizaron los dos 

métodos básicos: el primero es el de las placas con medio de culti­

vo expuestas al aire y el resultado es en base al nlÍmero de colonias, 

mientras que el segundo utiliza un instrumento para atrapar esporas 

y el result ado se da en base al número de espar as; los re sultados han 

demostrado que el método no influye, porque en ambos procedimientos 

los géneros CladOB Porium y Alternaria presentan una marcada fluctua­

ci6n estacional (Kramer et ~., 1959a, 1959b). Gregory & Hirst (1957) 

han opinado que los dos métodos b~sicoB para este tipo de invest iga­

ci6n son aceptables; sin embargo, creen que el método de trampa de 

esporas se limita por la dificultad de clasificar visualmente las es 

paras. 

En 1954 se hicieron estudios de los hongos del aire en Kansas -

(EE. UU.); esta investigaci6n complet6 una serie de 14 publicaciones 

en donde se hizo una selección de las esporas fúngic8s, las cuales 

fueron atrapadas por l~minas cubiertas con silic6n y expuestas al ai 

re en un muestreador Pady - Rittis. Las colonias fueron obtenidas 

por exposici6n de cajas de Petri conteniendo lUl medio de cult ivo de 

agar estéril de Estreptomicina-Rosa de Bengala (RBS); éste fue sele~ 
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cionado después de estudios preliminares conducidos a encontrar un 

medio que permitiera el crecimiento de hongos y evitar el de bacte­

rias (Rogerson, 1958; Kramer ~!l., 1959). Los hongos m~s frecuen 

tes encontrados en el aire de Kansas fueron: Cladosporium, Alt erna 

~, Penicillium y As oergillus. Todos presentaron un patr6n de flu~ 

tuaciones estacionarias; sin embargo, Cladosporium y Alternaria pr~ 

sentaron una variación considerable día a d1a (Kramer et !l., 1959a, 

1959b, 1960a). 

Pady & Kramer (1960a) demostraron que en el aire de Kansas, a­

dem~s de encontrar esporas fGngicas, también se encontraron fragme~ 

tos de hifas de diversos tamaños, simples o ramificados, pigmentados 

o no y la mayoría septados. Los fragmentos de hifas estuvieron pr~ 

sentes d~ante todo el año y su viabilidad tuvo un rango de 29 a 82% 

y en aislamientos preliminares se obtuvieron colonias de Cladosoo-­

rium, Alternaria y Penicillium; esta abundancia de viabilidad de los 

fragmentos sugiere que puede Ber un medio importante de reproducción 

asexual. Fragmentos de hifas también fileron reportados por Pady & 

Gregory (1963) en Inglaterra, siendo los fragmentos de la familia D~ 

matiaceae los m~s abundantes; la viabilidad de las hifas se estudi6 

con detalle y se observó que en la parte terminal de la hifa se for 

ma un tubo germinativo, el cual desarrolla un corto conidi6foro que 

mostró frecuentemente producci6n de esporas. Esto significa que las 

hifas deben ser consideradas como un constituyente importante de las 

esporas aéreas, como un mecanismo de dispersi6n de los hongos y po-­

tencialmente capaces de actuar como a1ergénicos. Los fragmentos de 
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micelios tambi&n han sido observados en el aire de Canadá, en el A~ 

tico de Canad~, en Inglaterra, en el Oc&ano Atl~ntico, en el Océano 

Pacífico y en el mar Mediterr~neo (Pady & Gregory, 1963). 

Las esporas de hongos como Alternaría y Cladosporium son fácil 

mente identificables con el microscopio, al igual que en un medio -

de cultivo; algunas veces el número de esporas puede contarse a si~ 

ple vista, compararse con el número de colonias obtenidas en culti­

vo y utilizar un cociente para estimar ~ viabilidad de las esporas 

(Pady & Gregory, 1963). 

Las esporas son microsc6picas, pero en grupo pueden llegar a -

ser visibles. Estas varían en tamaño y forma, las más pequeñas mi­

den aproximadamente 1 micra de di~metro, mientras que las mayores 

miden basta 300 micras de largo; sin embargo, la mayoría de las es­

poras de hongos oscilan entre 3-30 micras de diámetro. En cuanto a 

la forma, las esporas de los hongos varían de esf&ricas a ovales, p~ 

sando por formas de cuarto de luna y estrelladas. Algunas se encue~ 

tran enroscadas como resortes de espirales, otras están adornadas -

con espinas, verrugas, jorobas o estrías (Christensen, 1964)~ 

La abundancia de esporas de hongos transportados por el aire es 

conocida desde hace tiempo, pero su diversidad s6lo ha sido determi 

nada recientemente (Pathak & Pady, 1965). La periodicidad diurna de 

los hongos en el aire ha sido estudiada por muchos investigadores; -

pero lo más importante de estos muestreos ha sido determinar ~ di-­

versidad en que se encuentran las esporas durante un período de 24 

horas. Estas muestras indican que los hongos en el aire no 5610 va-
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rían de estaci6n a estaci6n y de día en dia, sino tambi'n de hora en 

hora (Pady ~ al., 1964). 

Pathak & Pady (1965) encontraron que Cladosporiwm, Alternaria, 

Cercoepora y ascosporae fusiformes presentaron una periodicidad di~ 

na unimodal, pues en horas de la mañana alcanzaron su m~ximo número. 

En oambio Pawsey (1964) report6 que Cladosporium present6 una perio­

dicidad diaria bimodal, es decir que tuvo dos puntos máximos de con­

centración. Gregory & Sreeramula (1958) encontraron altas concentr~ 

ciones de esporas cuando los días eran lluviosos y la humedad relati 

va alta; adem~s, las esporas de Sporobolomyces y Tilletiopsis ocurri~ 

ron regularmente en altas concentraciones por la mañana y bajas por 

la tarde. Igualmente, Alternaria y Hormodendr~ alcanzan una alta -

concentración por la mañana y baja por la tarde (Rooks ~!l., 1960). 

Cladosporium ha sido estudiado intensivamente y algunos investi 

gadores han obtenido frecuencias de dia, otras de noohe y aún otras 

frecuencias de manera irregular. Otros investigadores han reportado 

freouencias generales en Cladosporium similares al patrón de bacte-­

rias de Miquel, quien afirma que bacterias y ruohos tienen fluctua-­

ciones diurnas; ellos atribu~n ésto a una sola cosecha de esporas 

en 24 horas, madurando de noche y listas para ser liberadas en el 

día (Pady ~~., 1964; Pathak & Pady, 1965). 

Pady ~~. (1964) reportaron que la periodicidad de basidioBp~ 

ras, levaduras y colonias est~riles estuvo relacionada con la hume­

dad relativa, logrando observarse una mayar producción de esporas en 

horas de la mañana. En Estados Unidos, la periodicidad diurna de es 
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poras de hongos como Peronospora tabacina ha sido encontrada entre 

5:30 7 7:30 a.m., en días claros 7 entre 8:30 y 10:30 a.m. en dlas 

nublados (Kramer ~ ~., 1959.). 

Además de la periodicidad diurna de las esporas f~gicas del ai 

re, ha sido muy investigada la periodicidad estacional. Derrick & 

McLennan (1963) reportaron que la mayar concentraci6n de esporas se 

encuentra en los meses calientes del verano; Cladosporium, Penici--

11ium y Alternaria fueron los de mayor actividad en esos meses, aun­

que las es poras estuvieron presentes todo el año. 

Gregory & Hirst (1957) encontraron que los mayores cambios de 

concentraci6n de esporas dependen del tiempo y de la fenologla de la 

vegetaci6n local. Además, Upsher & Griffiths (1973) opinan que las 

esporas f~gicas son susceptibles a cambios climáticos en el medio 

ambiente. Morrow II ~ .. (1964) asegu.ran que la flora ftingica del 

aire revela ciertos patrones gener~ les de distribu.ci6n, basados en 

la ocurrencia o dominancia de las especies, qu.e son influenciados por 

la estaci6n del año, la geograffa y el bioclima. Además, Davies II 

!l. (1963) reportaron qu.e sus. investigaciones coinciden en qu.e el ! 

rea geográfica es un factor determinante en los cambios de concentra 

ciones de esporas en el aire. 

Kramer ll!l. (1959) encontraron relaci6n estrecha entre el nú­

mero de hongos, la variaci6n estacional de temperatura y la cant idad 

de precipitaci6n. En la primavera, como las condiciones de creci--­

miento son favorables para su. desarrollo y esporu.laci6n, el número 

de colonias y esporas se inc r ementa; sin embargo, a mediados del ve-
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rano el ndmero de colonias disminQye. 

La mayoría de las investigaciones de la micoflora del aire han 

sido realizadas cerca del nivel del elle lo y en el ~rea en <rue normal 

mente habitan el hombre, animales y vegetales. Sin embargp se han 

hecho estudios oon globos y aeroplanos abiertos. En 1935 el globo 

Explorer II llev6 una trampa para esporas, la cual fue expuesta a 

10,800 metros de altura, encontrando esporas vivas de hongos (Chris­

tensen, 1975) o 

Las esporas de hongos y bacterias son las más frecuentes encon­

tradas en el aire a nivel del suelo, cUJ6 concentraci6n promedio en 

el verano es de 10,000 por m3; sin embargo, existen periodos en que 

aumenta esa cantidad (Hawker & Linton, 1971, citados por Coutiño Be­

llo, 1979)0 Estos mismos autores plantean que debido a las activida 

des dom~sticas se produce gran cantidad de polvo, que provoca acce-­

sos de tos en las personas o les causa cuadros asm~ticoso Además, 

según Huerta ~~. (1971), Asoergillus fumigatus causa al hombre y 

algunos animales secreciones mucosas de los bronquios y un estado hi 

persensitivo que provoca una respuesta alérgica al inhalar las espo­

ras; ouando ee establece el hongo en el sistema respiratorio, causa 

una lesi6n llamada Aspergiloma o invade los pulmones produciendo una 

Aspergilosls que causa la muerte al paciente. 

Muchas de las esporas presentes en la atm6sfera del exteri or de 

habi taci ones también se han detectado en el interior, ya que éstas 

son int roducidas por las oorrientes de aire. Sin ero bargo, el tipo 

de la micoflora de los interiores varia dependiendo del nlÍmero yola 
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se de habitantes, as1 como la actividad animal y humana que se reali 

ce, el tipo de ventilaci6n, la presencia de muebles y aire acondici~ 

nado. Tambi~n se ha observado que la cantidad de hongos a veces es 

reducida por la calefacci6n y aire acondicionado (Grater, 1970). 

La alta temperatura, radiaci6n y baja humedad pueden tener un -

un efecto adverso sobre los hongos aéreos. Es conocido que la exce-

siva luz solar disminuye la viabilidad de muchos hongos pat6genos en 

las plantas, adem~s se ha encontrado que la luz inhibe la germina---

ci6n de uredosporas de Puccinia graminis aunque esta inhibici6n no 

es permanente; sin embargo, algunas esporas como las de Cercospora 

germinan mejor en la luz que en la oscuridad. Lo mismo se da en los 

conidioe de Erysiphe cichoracearum (Pathak & Pady; 1965). 

El grupo m~s frecuente de Ascomycetes encontrados en el aire de 

Kansas fueron las levaduras, las que presentaron un crecimiento est~ 

cional inmediatamente despu~s de la lluvia (Kramer & Pady, 1960). 

Los Phycomycetes y Basidiomycetes también fueron encontrados en Kan­

sas, pero en baja cantidad y variedad (Kramer ~ !l., 1960bj Pady 

& Kremer, 1960b). La explicaci6n de estas variaciones se le atribu-

ye al clima del ~rea, que está sujeto a cambios que se reflejan en 

el n~mero de espora~. Aparentemente, el viento incrementa las espo-

ras y la lluvia remueve esporas del aire, pero la lluvia tambi~n oc~ 

siona una esporulaci6n inmediata de ciertos Ascomycetes y Basidiomy-

cetes; adem~s, una baja de temperatura no es impedimento para la es-

por~laci6n de algunos ~asidiomycetes (Pady et al., 1962, 1963). -- --
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MATERIALES Y Mm'ODOS 

Descripci6n del ~rea de estudio. 

Para realizar este est~dio, los lugares de muestreo se selecci~ 

naron en el interior de las instalaciones de la Biblioteca Nacional 

de El Salvador, dependencia de la Dir ecci 6n de Patrimonio Cult ural, 

ubicada en la zona cent ral de la ciuda d de San Sal vador. Al Nar te -

colinda con la la. Calle Oriente, al Sur con la Calle Delgado, al Es 

te con la 8a. Av. Norte y el centro comercial Mercado Ex-Cuartel, al 

Oeste con el edificio del Ministerio de Educaci6n y la 6a. Av. Nor--

te. 

La Biblioteca cuenta con una extensi6n de 2,500 2 m • , este edifi-

cio consta de nueve pisos y un s6tano. El personal que labora se ~ 

cuentra distribuido en Secciones; entre ellas están las siguientes: 

Procesos T~cnicos, Peri6dicos, Hemeroteca, Circulad6n, Internaciona~ 

Literatura Antigua y Administrativa. En el espacio físico de estas 

instalaciones existe poca ventilaci6n e iluminaci6n, y se percibe ~ 

na atm6sfera hrumeda. 

Los lugares delimitados para el muestreo son: Secci6n de Peri6 

dicos y de Procesos Técnicos, ubicadas en el s6tanoj el primer piso, 

en el ~rea de estudio; todo el tercer piso, en la Secci6n Internaci~ 

nal; ,. el octavo piso, en la Secci6n de Literatura Anti~a. 

M'todo microbio16gico de campo. 

Para el estudio de las esporas ~gicas presentes en el aire, 

se realiz6 un total de 6 muestreos quincenales reparGido ~ ~n 2 nerío 
~ -
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dos, de la siguiente maneras el primer período previo a la limpieza 

y aplicaci6n de un fungicida por una compañía comercial, el cual com­

prendi6 los meses de Julio y Agosto de 1985 donde se realizaron 3 

muestreos quincenales; el segundo periodo ee realiz6 después de la 

limpieza y tratamiento y comprendi6 108 meses de Abril y Mayo de 1986, 

realizando otros 3 muestreos quincenales. Las muestras se tomaron al 

inicio y mediados de cada mes, en horas de la mañana, entre las 10 a.m. 

7 12 m. 

Se utiliz6 el método de lae cajas de Petri expuestas al aire, em 

pleado por Frey & Durie (1960) y Upsher & Griffithe (1913), usando 

Sabouraud-Dextroea-Agar y Papa-Dextrosa-Agar (PDA) como medios de cul 

tivo (DIFCO, ~. ~.). En cada uno de los lugares delimitados para el 

muestreo, se expusieron cuatro cajas de Petri, dos de cada medio de 

cultivo. 

M~todo microbiol6gico de laboratorio. 

Las cajas de Petri expuestas fueron llevadas al laboratori~ don­

de se incubaron las de PDA a una temperatura ambiental y las de Sabou 

raud a una temperatura de 31°0 dentro de una incubadora. El periOdO 

promedio de incubaci6n fue de cuatro días, hasta detectar la presen-­

cia de hongos. Las colonias obtenidas se observaron macrosc6pica y 

microac6picamente, utilizando para este último sol~ci6n de Lactofenol 

con Azul Trip~n oomo medio de ~ontaje y colorante (Escobar, 1985). 

Los hongos obtenidos se deter~inaron por ~edio de bibliografía espe-­

cifioa como la de von Arx (1910), Kendrick & Carmichae1 (1913) y Esco 

bar (1919)0 
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Métodos estadísticos. 

Los valores estad1sticos utilizados fueron: la Densidad Relati 

Ta (D.R.%) y la Frecuencia de Ocurrencia (F.O.%) de las especies fú~ 

gicae encontradas. Estos datos ftteron obtenidos mediante las siguie~ 

tes ecuaciones (Arias Bonilla, 1982): 

D.R. = 

F.O. ... 

N~ de colonias de una especie 
N~ total de colonias x 100 

~N~~ __ d~e~m~u~e~s~t~r~e~o~s __ e~n~g.u~e~_o_c~ur~r~i~6 __ u~n_a ___ e_s.p~e_c_i~e~ ___ x 100 
N~ total de muestreos 

Con el fin de comparar las comunidades fWngicas del aire prese~ 

tes en los dos medios de cultivo, se utiliz6 el Cociente de Similitud 

de Sorensen (S~)t cuya f6rmula ee presenta a continuación (Arias Bo-

nilla, 1982): 

.. 2C 
A + B 

X 100 

Donde: 

A - N~ total de especies en el sitio 1 

B - N~ total de especies en el sitio 2 

C - Na de especies comunes para ambos sitios 

Adem~s se utiliz6 el método estadístico de la t de Student (Ko~ 

lee, 1982) con el fin de determinar si e.ti.stla diferencia significa-

tiva, en cuanto al ndmero de esporas entre los dos períodos de mue~ 

treo. 
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RESULTADOS 

D~ante los m~estreos realizados en el interior del edificio de 

la Biblioteca Nacional, antes y desp~~s del tratamiento de limpieza 

y aplicación de ~n f~ngicida, se encontraron miembros de las Subdi­

visiones Zygomycotina, Deuteromycotina y Ascomycotina. 

En la Tabla 1 ee reporta la ab~dancia, densidad relativa y 

frecuencia de los hongos encontrados en medio de cultivo PD~ antes 

y después de la aplicaci6n de un f~ngicida; encontrándose antee de 

dicho tratamiento un total de 176 colonias de hongos del aire co­

rrespondientes a 18 especies diferentes; el nrumero de colonias encon 

tradas después de aplicado el fungicida fue de 188 que pertenecen a 

17 especies diferentes. La mayor cantidad de hongos pertenecen a -

la clase De~teromycetes, antes y desp~és de aplicado el f~gicida; 

entre ellos los II1~S abundantes y con mayor frec~encia f~eron: 

Clados~ori~1I1 herbarum con ~n total de 30 colonias antes del fungici 

da y 94 desp~és; Aspergill~s niger con 23 colonias antes y 38 des-­

p~és del fungicida; Micelió Estéril Cri stalino con 26 colonias an­

tes y 11 desp~és del fungicida; Penicilli~m ~. con 24 colonias an­

tes y 11 después del tratamiento; de la Ascomycotina el que sobres~ 

lió f~e E~rotium ~., pero s6lo se report6 antes de aplicado el fu!!. 

gicida; los menos sobresalientes fueron los miembros pertenecientes 

a la Zygomycotina. 

En la Fig. 1 se presenta la dominanc ia de los grupos taxo nómi­

cos en la que se observa una mayor densidad de los Dautaromicetos, 

sobresaliendo entre ellos Cladosporium harbarum y Aspergill~~ ~., 
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especialmente desp~~s de aplicado el f~ngic1da. En cambio los miem-

bros de la Zygomycotina no se reportaron dominantes; los de la Asco-

mycotina fueron dominantes antes de aplicado el f~ngicidat pero des-

p~~s de este tratamiento no se reportaron. 

Ordenando los hongos del aire q~e crecieron en PDA en tres gr~-

pos de freouencia (Fig. 2), se observa ~ menor ndmero de especies 

con altas densidades en el rango de frecuenoia 66.1 - 10~%, lo con--
) 
,/ trario ocurre con las especies encontradas en el rango de frec~encia 

de O - 33.3% donde se observa ~ mayor ndmero de especies oon ~na b~ 

ja dens idad. 

En la Tabla 2 se reporta la abundancia, densidad relativa y fr~ 

cuencia de los hongos del aire creciendo en medio de c~ltivo Sabo~--

ra~d, antes y desp~~B de aplicado ~fungicida, encontrdndose ~n te-

tal de 33 oolonias que corresponden a 10 especies diferentes antes 

del tratamiento y 118 colonias pertenecientes a 16 especies desp~~s 

del tratamient~. Entre los hongos m~s dominantes se encuentran 

) !spergillus niger 7 A. or~zae; los miembros de la Zygomycotina s610 

se reportaron despu~s del tratamiento con fungicida y f~eron muy es-

oasos; los de la Ascomycotina no ss reportaron ni antes ni desp~~s 

de la aplicaci6n del fungicida. 

Como se puede apreciar en la Fig. 3, los Deuteromicetos se pre-

sentaron con mayor densidad, sobresaliendo entre ellos Aspergillus 

~. encontradas antes y despu~s del f~gicida con altas densidades. 

En cambio Cladosporium herbarum, Penicillium ~. y Micelio Est~ril 

Cristalino se reportaron con menor dominancia; adem~s la Zygomycot~ 
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na fue poco dominante y no se report6 la Ascomycotina. 

La estructura de la comunidad demostr6 que la mayor densidad -

de hOll8os est~ presente en el rango de O - 33.33% de frecuencia en 

muestras encontradas ant es del tratamient o con fungicida y una ba ja 

densidad en el mismo rango de frecuencia despu~s del tratamiento, 

coincidiendo ésto con un ndmero alto de especies. Lo contrario ocu 

rre en el rango · 66.7 - 100% donde se observa que un bajo número de 

especies contribuye con una densidad relativamente alta después del 

tratamiento; sin embargo,.no se encontraron hongos en este rango de 

frecuencia antes del tratamiento (Fig. 4). 

Comparaci6n de las comunidades. 

Al realizar una comparaci6n de las especies encontradas en los 

dos medios de cultivo, antes de la aplicaci6n del tratamiento, se 

observ6 una mayor abundancia de hongos en PDA que en Sabouraud. El 

total de especies comunes para ambos medios fue de 7 (Tabla 3)0 

La comparaci6n de hongos del aire encontrados despu~s del tra­

tamiento con fungicida en los dos medios de cultivo, da un resulta­

do de 11 especies comunes a ambos medios, y un total de 17 en PDA y 

16 en Sabouraud (Tabla 4-). 

Comparando los dos medios de cllltivo de acuerdo al Coefici ente 

de Similitud de Sorensen, antes de aplicado el fungicida se obtuvo 

un dato de 50% y después de aplicado el tratamiento fue de 66.67~ . 

Aplicando el método estadístico de la t de Student para compa-
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rar el número de esporas en los dos períodos de muestreo, antes y de~ 

pués del tratamiento con fungicida, se encontr6 que no hubo diferen-­

cia significativa entre el número de esporas del aire entre los dos -

períodos antes mencionados. 



TIl~h l. Número de coloniCls , Dens idad Relativa (D.R.%) y Frecuencia de Ocurrencia (F.O. ~t) de 

cada una de las especies fúngicas encontradas antes (A) y despu~s (D) del uso de 

fungici da en la Biblioteca Nacional, San Salvador. Medio de Cultivo PDA. 

. ------ ----- - ----
MUESTREO NA total de 

D.R. (%) F.O. (%) ESP8CIE 1 2 3 colonias 

A D A D A D A D A D A D 

ZYGOMYCar INA 

Mort ierella §..E.. . - - 1 - 2 - 3 - 1.70 - 66.66 -
Mucor ~. - - 1 - - - 1 - 0.51 - 33.33 -
Rhiz_~~ sto~~l!.!fer - - - 1 - - - 1 - 0.53 - 33.33 

Syncephalas~~ , 

racemosum - 1 - - - - - 1 - 0.53 - 33.33 ----_.-

DEU'l' EROMYC O'rINA 

Cladosporium herba rum 20 11 8 54 2 23 30 94 11.04 50.0 100 100 

Aspergillus nige r 4 16 8 7 11 15 23 38 13.01 20.21 100 100 

Micelio estéril cris-
talino 5 3 6 2 15 6 26 11 14.71 5.85 100 100 

Penicilliu~ .!!E.. - 6 1 2 23 3 24 11 13.63 5.85 66.66 100 

Micelio estéril pig--
mentado 3 - 5 1 - - 8 1 4.54 3.12 66.66 33.33 
Fuaarium !!..12.. - 2 - 1 8 2 8 5 4.54 2.65 100 100 

N ...-
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Cont. Tabla l. 

ESPECIE 1 
A 

Aspergillus glaucus -
Curvularia lunata 3 

Monilia sitophila 2 

Aspergillus verBioo1or ... 
Trichoderma viride -
Aspergillus oryzae ... 
Blastomyces dermatitis 2 

Aspergillus uetus -
Paeci 10myoes !.E.. -
Candida albicans -
Helminthosporium !.E.. 1 

Micros porum ~. 1 

Acremonium !!E. • . -

'-'"" 

MUESTREO 

2 3 
D A D A 

- 1 - 1 

- - 1 3 

2 - 1 ... 
3 - 1 ... 

- 3 - -
- - 1 -
... - - -
1 - - -
2 - - -
- - - l · 

- ... ... -
- - ... -
- - - -

J 

NJl total de 
colonias 

D A D 

... 8 ... 
1 6 2 

I 

1 2 4 

- - 4 

- 3 -
2 ... 3 

- 2 -
1 - 2 

- - 2 

.... 1 -
- 1 -
- 1 -
1 - 1 

D.R. (%) 

A D 

4.54 -
3.41 1006 

1.13 2.12 

- 2.12 

1.10 -
... 1.59 

1013 -
- 1.06 

- 1.06 

0.51 -
0.51 ... 
0.51 -
- 0.53 

F.O. (%) 

A D 

66.66 -
66.66 66.66 

33.33 100 

- 66.66 

33.33 -
- 66.66 

33.33 -
- 66.66 

- 33.33 

33.33 ... 
33.33 -
33.33 -
- 33.33 

1 

: 

I 

F\) 

~ 



Cont. Tabla l. 

f,1UES rrREO 

ESPECIE 
1 2 

A D A D A 

Geotrichum candidum - - - 1 -
Phoma ~. - 1 - - -. 

ASCOMYCOTINA 

Eurotium ~. 18 - 5 - 5 

Saccharom;y:codes 
ludwigii - - - - 1 

---
Total de colonia s 59 54 39 19 18 

% del ~2~ ~! _____ _ J3,,5g1~7~ ____ 2~!§~_A2.02 44.32 

NA total de 

colonias 
3 

D A D 

- - 1 

- - 1 

- 28 -
- 1 -

55 116 188 

2~26 

D.R. (%) 

A D 

- 0.53 

- 0.53 

15.91 -
0.51 -

F.O. (%) 

A D 

- 33.33 

- 33.33 I 

I 

100 -

33.33 -
1\) 

u-
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lE ~ Cladosporium herbarum Micelio Estéril Cristalino, Penicillium 
y Aspergillus). ----
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Fig. l. Dis tribución de los hongos de acuerdo a los grupos taxon6micos en medio de 
cultivo PDA, antes (A) y después (D) del fungicida. El número de especies 
de cada grupo aparece arriba de la barra. 

N 
~ 



en 
f'il 

H 

U 

f'il 

o.. 
en 
f'il 

f'il 

A 

o 
o:: 

f'il 

::E: 

:::-
z 

25 

10 

9 
" 

8 r--

7 r--

6 

5 ro--

4 r-

, - -1 

3 I 

I 
I 

2 I 
I 
I 

I . 
t-l ~; , I ... -, 

I I , 
I I I 

I 

1 

I -' I I 
A D A lJ .... -
0-33.3 33.4-66.6 

F R E e u E N e 1 A (~) 

,--, 
1 1 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

1 
I r--

1 I 

.--1 I 

1 

I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

! , 
}, 

1-' 
I 

1 

I 

I I 

I I 

I I 

I I 
I I 

I I 

I 
, 
I 

I 
I 

I I 

I 

I 

1 

I 

I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

lJ 

66.7-100 

1 
~ 75 , 
r 70 

I 

r 65 

L 
I 

60 

I r 55 
j 
¡.. 50 
I 
1- 45 
I 
/.- 40 
I 

... 
I 

... 30 I 

~ 25 
I 
1.- 20 

I 
r 15 

L 10 
I 
I 
I - 5 

1 

Fig.~. Estructura de la comunidad de acuerdo a la 
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T~bla 2 q Número de colonias, Densidad Relativa (D.R.%) y · Frecuencia de Ocurrencia (F.O.%) de 

cada una de las especies fungicas encontradas antes (A) y despu~s (D) del uso de 

fungicida en la Biblioteca Nacional, San Salvador. Medio de cultivo Sabourand. 

MUESTREO N.Q. t ot al de 
D.R. (%) F.O. (%) 

ESPECIE: -- --
1 2 3 colonias _._._-- . -

A D A D A D A D A D A D -
ZYGOMYCOTINA 

Mucor ~. - - - 1 - 1 - 2 - 1.69 - 66.66 

Rhizopus stol2..nifer - 1 - 1 - - - 2 - 1.69 - 66.66 

Mort!.erella !.E.. - 1 - - - - - 1 - 0.84 - 33.33 

Syncepha ~_as~~ 
racemosum - 2 - - - - - 2 - 1.69 - 33.33 -------

DEurEROMYCOTINA 

Aspergillus niger - 9 - 29 4 - 4 38 12.12 32.20 33.33 66.66 

Aspergillus oryzae - 2 - 8 - 16 - 26 - 22.03 - 100 

Micelio est~ril -
cristalino - 9 - 5 3 7 3 21 9.09 17.79 33.33 100 

~rgi!lus nstns 2 - 6 - - 1 8 1 24.24 0.84 66.66 33.33 

Trichoderma viride 1 --- 7 - - - 8 - 24.24 - 66.66 -

N 
0\ 



Cont. Tabla 2. 

lwf U E S T R E O 
--- -

ESPI!:CIE 1 2 3 ------- _. 
A D A D A --

Aspergi11~s glauc~B - 1 - - -
Micelio e8t~ri1 pig-
mentado - 4 - - -
B1astomyces dermati~iB 5 - - - ... 
C1adoBEori~m herbar~m - - - - 1 

Monilla sitophi1a - 2 1 1 -
Penici lli~m !!..E.- 1 2 - - -
Acremoni~m ~. - - - - -
Aspergill~6 candidus - - - - -
Aspergill~s went ii 1 - - - -
Geotrichum candidum - - - - 1 - - - --- _ ._--- -
Torul'?P.sis ~. - - - - -
Total de colonias 10 ~ 14 .45 2 

_1lde1 total - - - ~Q~lº--l3. 05 4243 38.1.4 27.27 

NJI. total de 
colonia 8 

D A D 

- - 1 

2 - 6 

- 5 -
3 1 3 

- 1 3 

1 1 3 
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D.R. (~) 

A D 

- 5 .. 93 

- 5.08 

15.15 -
3.03 2.54 

.~ 

3.03 2.54 

3.03 2.54 

- 0.84 

- 0.84 

3.03 -
3.03 -
- 0.84 

F.O. (%) 

A D 

- 33.33 

- 66.66 

33.33 -
33.33 33.33 

33.33 66.66 

33.33 66.66 

- 33.33 

- 33.33 I 
I 

33.33 -
33.33 -

- 33.33 

1\) 

~ 



...-... 
~ 

A 

ct; 

A 

H 

en 
Z 

r>~ 

A 

35 

1 

10 

5 

o 
JiI 
~ 
~ 

1m 
~ 

Z YGOMYC or INA 

Clag.os porium herbarum 

Micelio Estéril Cristalino 

Penicillium ll. 

Aspergillu8 ~. 

~ ~ DEUTEROMYCar INA (except o 

1 

Cladosporiu~, Micelio Estéril 
Cristalino, Penicillium y 
Aspergillus ). 

T A X A 

--/ 

5 

~ 

Fig. 3. Distribución de los hongos de acuerdo a los grupos taxonómicos 
en medio de cultivo Sabouraud, antes y después del fungicida. 
El número de especies de cada grupo aparece arriba de la barra. 

N 
ex> 



10 

9 

8 
Ul 

\i:l 

H 1 
t..> 

\i:l 

o... 
Ul 6 
\i:l 

\i:l 5 
~ . 

o 4 
c:r:: 
\i:l 

::.: 3 
::> 

z 

2 

1 

29 

r 55 , 
, --, I -
~ I , _ 50 

I I ¡-l , 
I I I I rl L . 
I I I I I 

I 
I 

I I I I 
I I I ... - - - I I I r· I 
I I 

I I I 
I I I I I I I - I I I 

I I I 
I I I 

I 
I I I I I 

I I r- , I I 
I I I I 

I I I I , 
I I 

I I I , , , I I I 
I I I 

I I 
I I I I " I I I I I 

.. 
I I I I f-, , 

I I I I I I 
I I I I I I 

I I 
I I r-- I I t- I I I 

40 

45 

... 20 

, 
I I / I I I 
I 

, 
I I 

I 
I I 

I , 
I I I 

1 
, 

I 
I I I ! 

I I I I 

A D A D A 

r 5 

0-33.33 33.4-66.6 66.1-100 

F R E e u E N e 1 A ( % ) 
Fig. 4. Estructura de la comunidad de acuerdo a la 

Densidad de las 20 especies fúngicas enco~ 
tradae en medio de cultivo Sabaouraud, re­
partidas en 3 grupos de Frecuencia. 

-.. ~ -...... . ----_._--



30 

Tabla 3. Especies de hongos del aire aislados en el interior del ~ 

dificio de la Bibliot8ca Nacional, en dos medios de c~lti 

vo, antes de la aplicaci6n de ~ f~ngicida. 

MEDIO DE CUUfIVO 
E S P E C 1 E ---------... -- -----------i 

~------------------------------~-----P~D~A~-----+-~SA~BOURAUD 
ZYGorUCDrINA · 

Mortierella ~. 

!tl~cor ~. 

DEurEROMYCDrINA 

Aspergill~s glauc~ 

ABpergill~B niger 

Aepergill~s ~et~s 

Aspergill~s wentii 

Blastomycee dermatitis 

Gandida albicans 

Gladosporium herbarum 

Gurv~laria l~nata 

Fusariilm ~. 

Geetrich~m candidum 

Helmintosporium ~. 

Microsporum !E..­

Monilia sitophila 

Penicil1i~m ~. 

Tricnoderma viride 

Micelio Est~ril Cristalino 

Micelio Estéril Pigment ado 

AS COMYC OTU1A 

E~otium ~. 

Saccharomycodes ludwigii 

Número tot al de especie s 

x 
X 

]( 

X 

x 
X 

X 

X 

X 

x 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

18 

X 

X 

X 

X 

-
x 

-
X 

-
x 
X 

X 

X 

10 
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Tabla 4. Especies de hongos del aire aislados en el interior del edi 

ficio de la Biblioteca Nacional, en dos medios de cultivo, 

despu~s de la aplicaci6n de un fungicida. 

MEDIO DE CULTIVO 
E S P E e I E PDA SABOURAUD 

ZYGOIUC ar INA 

Mort ierella §.E... X 

Mucor ~. X 

Rhizoous stolonifer X X 

Synceobalastrum racemosum X X 

DEur ERmiYCOT INA 

Acremonium ~- X 
1 

X 

Asoergillus candidus - X 

Aspergillus glaucus - X 

ASEergillus niger X 

I 
X 

Aspergillus oryzae X X 

Asoergillus ustus X X 

AS,Eergillus versicolor X -
CIados porium herbarum X X 

Curvularia lunata X -
Fus arium !.R- X -
Geotrichum candidum v -A 

Monilia sitophila X i X 1 

Paecilomyces ~. X -
Penicillium !.E.- X X 

Phoma !.R- X -
Toruloosis ~- - X 

Micelio Estéril Cris tal ino X X 

Micelio Est~ril Pigment ado X X 

Número tot al de especie s 17 16 

I 
¡ 
I 
I 
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DISCUSION 

En el presente trabajo fue ~tilizado el método de exposici6n de 

cajas de Petri para determinar cualitativa y cuantitativamente la mi 

coflora presente en el interior del edificio de la Biblioteca Nacio-

nal de El Salvador. Esto ha permitido la obtenci6n de datos compar~ 

bles con los reportados por investigadores que han utilizado este 

mismo m~todo, el cual es considerado uno de los mejores para identifi 

car y determinar la mayoría de las especies fúngicas (Harsh & Allen, 

1945; Gregory & Rirst, 1957; Kramer et al., 1959; Gregory, 1960; --
Pathak & Pady, 1965; Upsher & Griffiths, 1973). 

Fu.eron utilizados dos medios de cult ivo, PDA (Papa-Dextrosa-A 

gar) como un medio generalista para aislar especies fdngicas y Agar 

de Sabouraud como lID medio m~s específico para crecimient o de hongos 

pat6genos hwmanos y animales; los dos medios se consideran diferen--

tes, lo cual se ha confirmado con el m~todo estadlstico de Sorensen, 

donde se comprueba que PDA es un medio de cultivo generalista y ~a--

bou.raud es m~s selectivo, coincidiendo ésto con lo expresado por ~ 

tros investigadores (CMI, 1968)~ 

Comparando el número total de colonias antes y después del tra 

tamiento de limpieza y aplicaci6n del fungicida, en cada uno de los 

medios de cultivo utilizados, se encontr6 en el medio PDA un total 

de 176 colonias antes del tratamiento y después de dicho trat amiento 

188 colonias de hongos del aire (Tabla 1); no habiéndose observado -

mucha diferencia, lo eua 1 p~do haber sido por el uso de un mal fungi 
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cida o por una limpieza mal realizada en la que se dispersaron la es 

poras en el aire que anteriormente se encontraban en el polvo de li­

bros y estantería. Lo anterior también pUdo haber influido en los -

datos obtenidos en el medio de cultivo Sabouraud, en el cual se en­

contró un aumento en el número de colonias después de aplicado el 

fungicida (antes 33, después 118) (Tabla 2). 

Los números altos de colonias anteriormente mencionados, proba -

blemente también se deban a la deficiente iluminación y falta de aire 

acondicionado en el edificio de la Biblioteca Nacional. Se ha compr~ 

bado experimentalmente que lugares con aire acondicionado poseen can­

tidades muy inferiores de esporas de hongos en el aire (Grater, 1970; 

Umaña Valdivieso, 1987). 

Observando la distribución de hongos del aire de acuerdo a los 

grupos taxonómicos (Figs. 1 y 3), se puede notar que la mayoría de es 

pecies fúngicas son miembros de la Deuteromycotina, en cambio los de 

la Zygomycotina forman un grupo pequeño al igual que la Ascomycotina, 

que en el presente trabajo se reportó en el medio de cultivo PDA pero 

no en Sabouraud. Esto probablemente se debió a que estas esporas no 

fueron viables o no pudieron germinar en Sabouraud, ya que segÚn lo 

observado por otros investigadores los medios de cultivo artificiales 

tienen cierta selectividad (Rogerson, 1958; Kramer et al., 1959; Da -

vies ~ al., 1963). 

Los miembros pertenecientes a la subdivisión Deuteromycotina fue 

ron los más dominantes en esta investigación, posiblemente debido a 

que son un grupo muy evolucionado y que poseen mecanismos que favore-
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cen la dispersi6n de sus esporas en el aire; adem~s les favorece sus 

características morfo16gicas como el tamaño pequeño y una gran pro-

ducci6n de esporas (Meredith, 1961; Hudson, 1972). 

Entre loe miembros de la Deuteromycotina se observ6 dominancia 

del género Cladosporium en les dos medios de cultivo, antes y después 

del tratamiento con fungicida; este g~nero ha sido reportado en otros 

estudios como el hongo m~s comdn en el aire y el mayor componente de 

la poblaci6n de hongos aéreos en todo el mundo (Kramer ~ ~., 1959a; 

Ripe, 1962; Derrick & McLennan, 1963). 

La dominanoia del número de esporas de Cladosporium reportado en 

este estudio es probable que se haya debido a que los muestreos se 

realizaron en horas de la mañan~ (10 a.m. - 12 m.), ya que según es-

tudios hechos por otros investigadores Cladosporium presenta ¡lna pe-

riodicidad diurna y alcanza BU mayor número de esporas por la mañana 

(Pathak & Pady, 1965)0 

Las Figuras 1 y 3 también muestran una alta densidad de los gé-

neros Aspergillus y Penicillium, antes y después del tratamiento con 

el fungicida; estos géneros se han reportado como dos de les hongos 

m~s impartan·tes llevados por el aire (Kramer et !!.l., 1960a; Derrick 

& McLennan, 1963). 

En esta investigaci6n Aspergillus fue de los hongos representa-

dos por varias especies, encontrándose 4 antes de aplicado el fungi-

cida y 6 después de aplicado el tratamiento. Esta situaci6n es im--

portante, ya que varias especies de este género causan alergias res-

piratorias y en el caso específico de A. fumigatllS la enfermedad pul 

I !:.l19UOTECA CENTRAL 1 
.. 'Il 1... I!: .~ ..... y .... 
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monar conocida como Aspergi1esis (Ripe, 1962; Coutiño Bello, 1919). 

Penici11ium se report6 con altas densidades, ésto ocurri6 antes 

y después de aplicado el tratamiento con fungicida, lo cual concuer­

da con otras investigaciones en las cuales Penicillium se ha encon-­

trado como un constituyente impwtante de la micoflora aérea (Harsh 

& Allen, 1945). AdemG1s este estudio flle realizado en el interior del 

edificio de la Biblioteca Nacional, lo cual coincide con el estudio 

realizado por Ripe (1962) donde encontr6 que Penicillium fue más co­

mún dentro de las casas qlle fuera de ellas. Al mismo tiempo estos 

resultados concuerdan con les encontrados por Umaña Valdivieso (1981) 

quien report6 Penicillium dentro de las residencias. 

Las colonias de Micelio Est~ril fueron reportados en este estu­

dio, aunqlle en menor dominancia que los hongos tratados anteriormen­

te; estas colonias flleron de dos tipos: cristalinas y pigmentadas, 

de las cuales laa cristalinas se encontraron en mayor porcentaje. Pa 

dy & Kramer (1960a) han reportado que muchas colonias de MicA lio Es­

téril son de BasidiomJCetes, ya que al transferir astas colonias a -

tubos de cultivo para inducir su esporulación, algunos ~e ellos re-­

sultaron ser de este grupo. 

Las Figttras 2 y 4 representan la estructura de la cornllnidad fú!!. 

gica del aira en el interior de la Biblioteca. En esta comunidad se 

tienen dos grupos de especies: las de la izquierda que representan 

las especies raras, las que a su vez ocurren en bajas frecuencia y -

densidad, por esta raz6n a estos miembros de la comunidad se les de­

nomina transitorios o invasores; el gm po de la derecha representa -
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las especies dominantes de la comu.nidad, a las qlle se lES llama miem 

broe naturales o especificos de ella. La ~str~ctu.ra demostrada en 

PDA es la de llna oomu.nidad relativamente estable, la cual posee mll­

ches especies transitorias y lln menor número de específicas de la -

comllnidad (Burges & Raw, 1971). En Sabouraud la comunidad presenta 

una aparente estabilidad, pero antes del tratamiento con fungicida 

las especies transitorias ocurren con altas densidades y no apareci6 

ninguna específica. 

Las diferencias de estos resultados en los dos medios de culti­

vo lltilizados probablemente se deban a su diferente constitllci6n qll! 

mica (CMI, 1968). La supuesta estabilidad de la comllnidad de hongos 

del aire dentro de la Biblioteca, pudiera deberse a qlle este edifi­

ci o ha sido lltilizado para la misma actividad por IDllChos años, pero 

qlle a la vez las condiciones climáticas y el mantenimiento espor~di-

00 oontribllyen a qlle _esta comunidad no alcance llna estabilidad com­

pleta. 

La comparaci6n de las especie s fúng ±as aisladas en 106 medios -

de cultivo PDA y Sabollraud antes y despll~s de aplicado el fllngicida 

(Tablas 3 7 4), se hizo por el m~todo del Coeficiente de Similitlld 

de Sorensen; encontrándose antes de dicho tratamiento lln coeficiente 

de 50% y despllés llnO de 66.67%. Lo anterior demllestra qlle no hubo -

semejanza en las comunidades de hongos que crecieron en los dos me-­

dios de clllt ivo, ya que solamente lln coeficiente mayor de 7010 demlle,!!. 

tra similitlld entre las comunidades comparadas (Gochenallr, 1978). 

Lo anterior corrobora qlle PDA y Sabouraud son dos medios qllímicamente 
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diferentes y que la incubaci6n a temperaturas distintas influye en -

los tipcs de hongos que se desarrollan. 

La comparaci6n del número de esporas en el aire entre los dos p~ 

riodos de muestreo realizado por el método de la t de Student, demos­

tr6 que en ambos periodos la diferencia en el número de esporas encon 

tradas no tuvo un significado estadístico. Lo anterior implica que 

el fungicida lltilizado y la limpieza realizada no fuer on efecti vos. 
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CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en la presente investigaci6n muestran 

que la poblaci6n de esporas fúngicas encontradas en el interior del 

edificio de la Biblioteca Nacional, fue similar a estudios hechos -

en otras partes del mundo, al emplear el método de exposici6n de ca 

jas de Petri. 

La mayoría de las especies encontradas pertenecen a la subdivi 

8i6n Deutaromycotina y en menor porcentaje a la Zygomycotina; enco~ 

tr~ndose adem~s algunas especies de la Ascomycotina. Entre la Deu­

teromycotina, la especie dominante fue Cladosporium. herba~, si--­

gui~ndole en menor porcentaje ~rgil1~ ~., Penicillium ~. y 

Micelio Estéril Cristalino respectivamente. 

Se reportaron algunas especies de hongos pat6genos al hombre, 

pero ~stas fueron transitorias y no tuvieron mayor relevancia en la 

comunidad. 

Al comparar las comunidades de hongos aéreos en este lugar, no 

se encontr6 similitud en las comunidades de hongoo que crecieron en 

los dos medios de cultivo empleados (PDA y Sabouraud). Lo anterior 

indica que cada medio de cultivo permite el crecimiento de su propia 

micoflora. 

La comparaci6n del número de esporas en los dos periodos de 

muestreo, antes y después de la aplicaci6n de un fungicida, no tuvo 

diferencia significativa, por lo que se deduce que la aplicaci6n de 

dicho compuesto químico y la limpieza realizada en el lugar no fue--
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ron hechas en forma apropiada. 

Cabe mencionar que la falta de aire acondicionado, iluminaci6n 

adecuada 1 mantenimiento en el aseo de libros y estantería en la Ei 

Blioteca Nacional, contribuye a ~ proliferaci6n de esporas de los 

hongos mencionados; raz6n por la cual es afectada la salud de los -

empleados que ah! laboran, ya que se ha comprobado que el aire acon 

dicionado disminuye el número de esporas fúngicas en el aire. 
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