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RESUMEN

La micoflora aérea encontrada en la Biblioteca Nacicnal fue -
muestreada quincenalmente en dos perfodos, uno antes de la limpie za

7 aplicacién de un fungicida y otro después de dicho tratamiento.

Para esta investigacién se muestred cuatro zonas em el interior
de la Biblioteca, en donde se expusieron cajas de Petri conteniendo
Agar de Sabouraud y PDA como medios de cultivo, Las cajas de Petri
conhPDA fueron incubadas durante cuatro dias a temperatura ambiental

y las de Sabouraud a 37°C,

Posteriormente se hizo un andlisis cuali-cuantitativo de las co
lonias de hongos encontrados antes y después de aplicado el trata———
miento, encontrédndose en PDA un total de 176 colonias correspondien-
tes a 18 espocies antes del tratamiento y 188 colonias pertenecien—
tes a 17 especies después del mismos, En Sabouraud se encontré antes
del tratamiento un total de 33 colonias correspondientes a 10 espe—
cies y despuds de dicho tratamiento 118 colonias pertenecientes a 16

especies,

El mayor porcenta je de colonias resultaron perienecera la Subdi
vis i6én Deuteromycotina, de las cunales la especie mds dominante fue -

Clados porium herbarum, siguiéndole en menor dominancia Aspergillus

SpPP.y Penicillium sp. y Micelio Estéril Cristalino.

La estructura de la comunidad demuestra cierta estabilidad, en-
contréndoss més especies iransitorias y pocas especies con altas den

sidad y frecuencia,
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Comparando los hongos encontrados en los dos medios de cultivo,
se determiné que cada medio permite el orecimiento de determinada mi

coflora,

Al comparar el nimero de esporas en el aire antes y despuds de
la aplicacién del fungicida, se establecid que no hubo diferencia -
significativa, concluyendo de esta manera que el tratamiento de lim

pieza realizado no dié resulitados positivose
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'INTRODUCCION

Lbs hongos son organismos heterdtrofos que dependen para su cre-
cimiento de sustdficias orgdnicas, realizando una funcidén especifica
como descomponedores de la materia orgdnica, razdn por la cual desem
pefilan 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
néticas, conocidas como parasitismo fdngico, en plantas y animales
(Ainsworth & Sussman, 1968). En el caso de hongos patégenos, 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
orgdnicos en descomposicién. Todos los hongos son aerobios obliga =
dos o facultativose. Ellos crecen en dos formas morfolégicas bdsicas,
como levaduras o como mohose Las levaduras habitualmente son esféri
cas o elipsoidales y varfan de 3 a 15 JJ de didmetro; muchas levadu =
ras se reproducen por gemacidn, aunque unas pocas presentan fisién
binaria. El crecimient; en forma de moho se refiere a la produccién
de colonias multicelulares filamentosas. Estas colonias tdsicamente
consisten de tubos cilindricos ramificados, que se denominan hifas

cuyo didmetro varia de 2 a 10 ¥ (Joklik et al., 1983).

El aparecimiento de las comunidades fingicas es influido directa
mente por factores ecolégicos como la temperatura y humedad; ademds,

a los hongos se les encuentra prosperando en cualquier medio que



les proporcione ocondiciones adecuadas de crecimiento (Graham, 1927;

Wilson & Loomis, 1968),

Las esporas ffingicas del aire han sidoc ampliamente estudiadas -

en pafses de clima templado; en nuestro pafs estos
sos, razén por la cual se hace necesario hacer més

para determminar el tipo de esporas presentes en el

Esta investigacién tuvo como objetivo conocer

titativamente la micoflora presente en el interior

estudios son esca
investigaciocne s

airee

cualitativa y cuan

de la Biblioteca

Yacional de El Salvador; ademfés, determinar las especies dominantes

en esta comunidad y comparar la poblacibn de esporas antes y des——

pués de un tratamiento con fungicidas, las cuales segin la hipéte—

sis propuesta serdn diferentes en nidmero de individuos, pero las es

pecies que las componen serén las mismas,

El interés de realizar esta investigacién fue

con el personal de la Biblioteca Nacional y con 1la

para colaborar

salud del lector

visitante, quienes se ven afeotados por enfermedades alérgicas y e-

pidérmicas, probablemente causadas por esporas flngicae; ademds por

que el material bibliogréfico est4d siendo deteriorado por hongos.



REVISION DE LITERATURA

El aire es una capa gaseosa que rodea a la tierra y en la cual
se realizan oconstantemente diversas reacciones fisicas y quimicas -
muy importantes en procesos vitales (Celsi & Lacobucci, 1963). Ade
mds, el aire contiene particulas de origen biolbgico, tales como es
paras de criptégamas, hongos, bacterias, levaduras y polen de diver

sas flores (Gregory, 1960),

"La Aerobiologia, llamada también Microbiologia de la Atmésfera,
se origind con el libro escrito por el londinense Charles Harrison
Blackley en el ado 1873, quien supuso que las esporas flngicas del
aire podrian ocasionar enfermedades alérgicas (Eipe, 1962)s La Aero
biologia es el estudio de los factores que determinan el movimiento
de las partfculas en el aire, as{ como su naturaleza y cuantifica—
¢ifn lo que contribuye a los estudios epidemiolégicos, tanto de las
enfermedades de las plantas como del hombre y los animales (Coutifio
Bello, 1979)es %1l estudio sistem&tico de la Aerobiologia se originé
en el observatorio de Montsouris en Paris con el trabajo del bacte—
riblogo éierre Miquel (1850 — 1922); 61 elabord técnicas que permi-—
tieron analizar diariamente el contenido microbiano del aire exter=-
no y encontré gue las bacterias y mohos del aire presentan fluctua-
ciones diurnas (Gregory & Hirst, 1957; Gregory, 1960; Pathak & Pady,
1965).

Blackley, en 1873, supuso que las esporas fingicas del aire es-

taban relacicnadas con enfermedades alérgicas, pero &sto no fue toma



do en ouenta hasta que se reanudd la investigacién de esporas flngi
cas, y en itrabajos recientes se ha demostrado que los agentes de en
fermedades mic6ticas del hombre pueden ser adquiridas por via aérea

y causar enfermedades humanas como el asma, alergias y otras més

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

Coutifio Bello (1979) basado en las observaciones de Alergblogos
del Hospital General de México, sefisla la importancia que tienen los
hongos ocomo causantes de alergias en regiones hdmedas del pais, en
donde son mée importantes gue los granos de polen ya que é&stos debi-
do & su cualidad higrosc6pica se hidratan, dificulténdose asi su di-

seminacién a través del viento,

Los hongos han sido estudiados desde variog puntos de vista, -
giendo muy importantes los estudios en el campo de las Ciencias Bio-
légicas, Agricultura y Medicina {Garret, 1963; Burges & Raw, 1971;
Jackson & Raw, 1978), Desde el punto de vista médico, se ha podido
constatar que muchas enfermedades en el hombre son producidas por -
hongos. ZEntre ellas tenemos el asma, la cual prevalece cuando hay
una alta concentracifn de esporas ffingicas. Esto fue demostrado por
el holandés W, Storm van Leevwenn en 1924, quien encontr§ en pacien—

tes hipersensibilidad a Aspergillus fumigatus; también otros investi

gadoresg han encontrado casos de asma con hipersensibilidad a otras -

especies de Aspergillus y Penicillium (Ripe, 1962), Otras de las en

fermedades muy conocidas en el hombre son las dermatomicosis, como

la tifa causada por Microsporum y el pie de atleta causada por —

v

Epidermophyton v Trichoohyton. Desde el punto de vista agricola, las




actividades de los hongoe pueden ser dafiinas o benéficas, ya que por
une parte perjudican los cultivos ocasionando grandes péfdidas por
lag enfermedades que producen en las plantaciones, mientras que por

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

Harsh & Allen (1945), haciendo estudios sobre contaminantes del
aire en San Diego (EE. UU.), encontraron que algunos hongos del aire

v otrogs méds estaban cane

v

como Hormodendrum, Alternaria, Pringshaemia

sando enfermedades epidérmicas, & las cuales eran m&s sensibles los
nifios que los adultoss Myers (1956) tratbé de relacionar la inciden-
cia de esporas fflingicas del aire con atagques de asma de una pobla—-
cibn infantil en Honoluld, pero reportd que el conteo de esporas no
fue correlativo con esta enfermedad. Oregory & 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

fdngicas, que pertenecen a Aspergillus glaucus, A. fumigatus, A,

nidulans, Penicillium sp., Mucor pusillus y otros m&s causantes de

enfermedades pulmonsres en los grenjeros. También se han reportado

esporas de hongos demrmat6fitos como Microsporum gypseum y Trichophyton

mentagrophytes en el aire de una caverna (Lurie & way, 1957). Lacey

& Lacey (1964) encontraron en el interior de un pajar altas concen—
traciones de esporas flngicas con un potencial patdgeno al hombre y

animales; entre ellas las més frecuentes fueron de: Aspergillus -

fumigatus, Absidia racemosa y Mucor pusillusm.

Asi como el hombre y los animales, las plantas también pueden

ser afectadas por hongog, los cuales son transportados por sl aire,



Estas enfermedades pueden causar pérdidas en la agricultura de un -
pafs, afectando as{ su economfia (Klinkowski, 1970)s Un ejemplo de

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

que causdé una total destruccién de las plantaciones de café en las
Islas del Sur del Pacifico (Escobar et al., 1977). Se tiene conoci
miento gque las esporas de las royas pueden viajar més de 2,400 Kms
sin perder su viabilidad (Wilson & Loomis, 1968). Segdn estudios -
hechos en Bahia (Brasil) se ha comprobado que las esporas de Hemileia
vastatrix se pueden encontrar a 1,000 m de altura y & una distancia

de 150 Ems de un 4rea cafetalera afectada (Meredith, 1973),

Lag esporas debido a su tamafio y peso son fdcilmente disemina-—
das por el viento, el cual es su principal agente diseminador. Dur
ham (1938) mencioné que en 1937 ocurrié una lluvia de toneladas de

esporas pertenecientes a los hongos Alternaria y Hormodendrum, las

que se originaron sobre materia orgénica en descomposicién, como pa

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

Ganoderma applanatum, frecuentemente encontrado en los bosques, pue
de producir 350,000 esporas por segundo, durante seis meses. Ademds

gsefialdé que un cuerpo fructi{fero de Calvatia gigantea contiene més de
12

7 x 10 esporas, y también observdé que un cuerpo fructifero de -

Agaricus campestris produce 16,000 millones de esporas, en un perio

do de 24 horas. Gregory & Hirst (1957) registraron un m&ximo de -

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

en un establo al momento de dar el forraje a las vacas. Estos ejem

plos dan la idea de la capacidad de produccién de esporas que tie—



nen los hongos, las cuales al estar en contacto con personas suscep

tibles pueden producir alergiase

Muchos cientf{ficos han investigado la composicibén del aire y -
han encontrado que las esporas de varias especies flngicas presentan
ciertos patrones generales de crecimiento y distribucidbén, los cuales
no son afectados por el método que se utilice. Para estudiar los -
hongos de la atmésfera, Frey & Durie (1960, 1962) utilizaron los dos
métodos bésicos: el primero es el de las placas con medio de culti-
vo expuestas al aire y el resultado es en base al ndmero de colonias,
mientras que el segundo utiliza un instrumento para atrapar esporas
¥ el resultado se da en base al nifmero de espares; los resultados han
demostrado que el método no influye, porque en ambos procedimientos

los géneros Cladosporium y Alternaria presentan una marcada fluctua—

cién estacional (Kramer et al., 1959a, 1959b). Gregory & Hirst (1957)
han opinado que los dos métodos b&sicos para este tipo de investiga-—
cifn son aceptables; sin embargo, creen que el método de trampa de

esporas se limita por la dificultad de clasificar visualmente las es

porase.

En 1954 se nicieron estudios de los hongos del aire en Kansas -
(EE. UU.); esta investigacibn complet8 una serie de 14 publicaciones
en donde se hizo una seleccién de las esporas fingicas, las cualss
fueron atrapadas por l4minas cubiertas con silicbn y expuestas al ai
re en un muestreador Pady - Rittis. Las colonias fueron obtenidas
por exposicibn de cajas de Petri conteniendo un medio de cultivo de

agar estéril de Estreptomicina-Rosa de Bengala (RBS); éste fue selec



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 et al., 1959), Los hongos més frecuen

tes encontrados en el aire de Kansas fueron: (Cladosporium, Alterna

ria, Penicillium y 4spergillus. Todos presentaron un patrén de flug

tuaciones estacionarias; sin embargo, Cladosporium y Alternaria pre

sentaron una veriacibn considerable dfa a dia (Kramer et al., 1959a,

1959b, 1960a),

Pady & Xramer (1960a) demostraron que en el aire de Kansas, a-—
demés de encontrar esporas flngicas, también se encontraron fragmen
tos de hifas de diversos tamafos, simples o ramificados,—pigmentados
0 no y la mayorfa septados. Los fragmentos de hifas estuvieron pre
sentes durante todo el afio y su viabilidad tuvo un rango de 29 a 82%
¥y en aislamientos prsliminares se obtuvieron colonias de Cladospo—

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

fragmentos sugiere que puede ser un medio importante de reproduccibn
asexual, Fragmentos de hifas también fueron reportados por Pady &
Gregory (1963) en Inglaterra, siendo los fragmentos de la familia De
matiaceae los m&s abundantes; la viabilidad de las hifas se estudié
con detalle y se observ6 que en la parte terminal de la hifa se for
ma un tubo germinativo, el cual desarrolla un corto conidiéforo que
mogtré frecuentemente produccién de esporas. Esto significa que las
hifas deben ser consideradas como un constituyente importante de las
esporas aéreas, como un mecanismo de dispersién de los hongos y po—

tencialmente capaces de actuar como alergénicos. Los fragmentos de



micelios también han sido observados en el aire de Canadd, en el Ar
tico de Canad4, en Inglaterra, en el Oc8ano Atléntico, en el Océano

Pac{fico y en el mar Mediterrdneo (Pady & Gregory, 1963),

Las esporas de hongos como Alternaria y Cladosporium son fécil

mente identificables con el microscopio, al igual que an un medio -
de cultivo; algunas veces el ndmero de esporas puede contarse a sim
ple vista, compararse con el nimero de colonias obtenidas en culti-
vo y utilizar un cociente para estimar la viabilidad de las esporas

(Pady & Gregory, 1963).

Lasg esporas son microscépicas, pero en grupo pueden llegar a -
ser visibles, Estas varfian en tamaifio y forma, las mds pequefias mi-
den aproximadamente 1 micra de diémetro, mientras gque las mayores
miden hasta 300 micras de largo; sin embargo, la mayoria de las es-—
poras de hongos oscilan entre 3-30 micras de didmetro. En cuanto a
la forma, las esporas de los hongos varfan de esféricas a ovales, pa
sando por formas de cuarto de luna y estrelladas. 4lgunas se encuen
tran enroscadas como resortes de espirales, otras esté&n adornadas -

con espinas, verruges, jorobas o estrfas (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)e La psriodicidad diurna de
los hongos en el aire ha sido estudiada por muchos investigadores; -
pero lo mds importante de estos muestreos ha sido determinar la di--—
versidad en que se encuentran las esporas durante un periodo de 24

horas. Estas muestras indican que los hongos en el aire no sflo va=—
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rfan de estacibn a estacibm y de dfa en dfa, sino también de hora en

hora (Pady et al., 1964).

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

Cercospora y ascosporas fusiformes presentaron una periodicidad diur
na animodal, pues en horas de la mafiana alcanzaron su m&ximo ndmero,

En cambio Pawsey (1964) report6 que Cladcsporium presenté una perio-

dicidad diaria bimodal, es decir que tuvo dos puntos méximos de con-—
centracibn. Gregory & Sreeramula (1958) encontraron altas concentra
ciones de esporas cuando los dfas eran lluviosos y la humedad relati

va alta; ademés, las esporas de Sporobolomyces y Tilletiopsis ocurrie

ron regularmente en altas concentraciones por la mafiana y bajas por

la tarde. Igualmente, Alternaria y Hormodendrum alcanzan una alta -

concentracién por la mafiana y baja por la tarde (Rooks et al., 1960),

Cladosporium ha sido estudiado intensivamente y algunos investi

gadores han obtenido frecuenciasg de dia, otras de noche y adn otras
frecuencias de manera irregular, Ofros investigadores han reportado

frecuencias generales en Cladosporium similares al patrén de bacte——

rias de Miquel, quien afirma que bacterias y mohos tienen fluctua—
ciones diurnas; ellos atribuyen ésto a una sola cosecha de esporas
en 24 horas, madurando de noche y listas para ser liberadas en el =

dfa (Pady et al., 1964; Pathak & Pady, 1965).

Pady et al. (1964) reportaron que la periodicidad de basidiospo
ras, levaduras y colonias estériles.estuvo relacionada con la hume=
dad relativa, logrando observarse una mayor produccidén de esporas en

horas de la marnana, En Estados Unidos, la periodicidad diurna de eg
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poras de hongos como Peronospora tabacina ha sido encontrada entre

5:30 y 7330 aem., en dfas claros y entre 8:30 y 10:30 a.m. en dias -

nublados (Kramer et al., 1959).

Ademés de la periodicidad diurna de las esporas fdngicas del ai
re, ha sido muy investigada la periodicidad estacional. Derrick &
McLennan (1963) reportaron que la mayar concentracibén de esporas se

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

llium y Alternaria fueron los de mayor actividad en esos meses, aun=

que las esporas estuvieron presentes todo el afo.

Gregory & Hirst (1957) encontraron que los mayores cambios de
concentracién de esporas dependen del tiempo y de la fenologia de la
vegetacién local, Adem&s, Upsher & Griffiths (1973) opinan que las
esporas flngicas son susceptibles a cambios clim&ticos en el medio =
ambientes Morrow et al. (1964) aseguran que la flora ffingica del -~
aire revela ciertos patrones generzles de distribucién, basados en
la ocurrencia o dominancia de las especies, gue son influenciados por
la estacién del afio, la geograffa y el bioclima. Ademéds, Davies et
ale. (1963) reportaron que sus investigaciones coinciden en que el £
rea geogréfica es un factor determinante en los cambios de concentra

ciones de esporas en el aire,

Kramer et al., (1959) encontraron relacién estrecha entre el nd-
mero de hongos, la variacién estacional de temperatura y la cantidad
de precipitacifn., En la primavera, como las condiciones de creci—=
mient o son favorables para su desarrollo y esporulacién, el nfimero

de colonias y esporas se incrementa; sin embargo, a mediados del ve-
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ranc el nf@imerc de colonias disminuaye.

La mayoria de las investigaciones de la micoflora del aire han
sido realizadas cerca del nivel del suelo y en el &rea en que normal
mente habitan el hombre, animales y vegetales. Sin embargo se han -
hecho estudios con 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).

Las esporas de hongos y bacterias son las m&s frecuentes encon-
tradas en el aire a nivel del suslo, cuy concentracién promedio en
el verano es de 10,000 por m3; sin embargo, existen perfodos en que
aumenta esa cantidad (HaWker & Linton, 1971, citados por Coutifio Be=-
llo, 1979)s Estos mismos autores plantean que debido a las activida
des domésticas se produce gran cantidad de polvo, que provoca acCe—
sos de tos en las personas 0 les causa cuadros asméticos., Ademés,

t al. (1971), Aspergillus fumigatus causa al hombre ¥y

segin Huerta

algunos animales secreciones mucosas de los bronquios y un estado hi
persensitivo que provoca una respuesta alérgica al inhalar las espo-
ras; ocuando se establece el hongo en el sistema respiratorio, causa

una lesidén llamada Aspergiloma o invade los pulmones produciendo una

Aspergilosis que causa la muerte al paciente.

Muchas de las esporas presentes en la atmésfera del exterior de
habitaciones también se han detectado en el interior, ya que éstas -
son introducidas por las corrientes de aire. Sin embargo, el tipo -

de la micoflora de los interiores varia dependiendo del nimero y cla
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se de habitantes, asf{ como la actividad animal y humana que se reali
ce, el tipo de ventilacifn, la presencia de muebles y aire acondicio
nadoe, También se ha observado que la cantidad de hongos a veces es

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

La alta temperatura, radiacién y baja humedad pueden tener un -
un efecto adverso sobre log hongos aéreos. Es conocido que la exce-
siva luz solar disminuye la viabilidad de muchos hongos patbgenos en
las plantas, adem&s se ha encontrado que la luz inhibe la germina—-

cibn de uredosporas de Puccinia graminis aunque esta inhibicibn 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

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

El grupo mé&s frecuente de Ascomycetes encontrados en el aire de
Kansas fueron las levaduras, las que presentaron un crecimiento esta
cional inmediatamente después de la lluvia (Kramer & Pady, 1960),
Los Phycomycetes y Basidiomycetes también fueron encontrados en Kanw
sas, pero en baja cantidad y variedad (Kramer et al., 1960b; Pady -
& Kramer, 1960b), La explicacién de estas variaciones se le atribu-
ye al clima del 4rea, que esti sujeto a cambios que se reflejan en
el nimero de esporas. Aparentemente, el viento incrementa las espo-
ras y la lluvia remueve esporas del aire, pero la lluvia también oca
siona una esporulacién inmediata de ciertos Ascomycetes y Basidiomy-
cetes; ademds, una baja de temperatura no es impedimento para la esw

porulacifn de algunos Basidiomycetes (Pady et al., 1962, 1963)a
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién del &rea de estudio.

Para realizar este estudio, los lugares de muestreo se seleccio
naron en el interior de las instalaciones de la Biblioteca Nacional
de El Salvador, dependencia de la Direccién de Patrimonio Cultural,
ubicada en la zona central de la ciudad de San Salvador, Al Norte -
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 ®x-Cuartel, al
Oeste con el edificio del Ministerio de Educacidén y la 6a. Av. Nor——

to.

La Biblioteca cuenta con una extensién de 2,500 ma; este edifiji-
cio consta de nueve pisos y un sftanoes Xl personal que labora se en
cuentra distribuido en Secciones; entre ellas esté&n las siguientes:
Proocesos Técnicos, Periddicos, Hemeroteca, Circulacsn, Internacional,
Literatura Antigua y Administrativa, En el espacio fisico de estas
instalaciones existe poca ventilacibén e iluminacibn, y se percibe u

v

na atmnbésfera hdmeda,

Los lugares delimitados para el muestreo son: 3Seccibén de Perid
dicos y de Procesos Técnicos, ubicadas en el sétano; el primer piso,
en el 4rea de estudioj todo el tercer piso, en la Seccién Internacio

nal; y el octavo piso, en la Seccidn de Literatura Antigua,

Método microbiolégico de campo.

Para el estudio de las esporas flngicas presentes en el aire,

se realiz6 un total de 6 muestreos quincenales repartidos ea 2 peripo
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dos, de la siguiente maneras el primer perfodo previo a la limpieza

y aplicacién de un fungicida por una compafifa comercial, el cual com=
prendid los meses de Julio y Agosto de 1985 donde se realizaron 3 -
muestreos quincenalesj el segundo perfodo se realizb después de la
limpieza y tratamiento y comprendié los meses de Abril y Mayo de 1986,
realizando otros 3 muestreos guincenales, Las munestras se tomaron al
inicio y mediados de cada mes, en horas de la manana, entre las 10 a.m.

y 12 m.

Se utilizé el método de las cajas de Petri expuestas al aire, em
pleado por Frey & Durie (1960) y Upsher & Griffiths (1973), usando -
Sabouraud-Dextrosa-Agar y Papa-Dextrosa-igar (PDA) como medios de cul
tivo (DIFCO, Be g,). En cada uno de los lugares delimitados para el
muestreo, se expusieron cuatro cajas de Petri, dos de cada medio de

Gult ivo.

M&todo microbiolégico de laboratorio.

Las cajas de Petri expuestas fueron llevadas al laboratorio done
de se incubaron las de PDA a una temperatura ambiental y las de Sabou
rand a una temperatura de 379C dentro de una incubadora, El periode
promedio de incubacién fue de cuatro dias, hasta detectar la presenw
cia de hongos. Las coloniag obtenidas se observaron macroscépica y
microscépicamente, utilizando para este §ltimo solucifn de Lactofenol
con Azul Tripdn como medio de montaje y colorante (Escobar, 1985),
Los hongos obtenidos se determinaron por medio de biblicgrafia espe—-

cffica como la de von Arx (1970), Kendrick & Carmichael (1973) y Esco
bar (1979).
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Métodos estadisticos.

Log valores estadi{sticos utilizados fueron: 1la Densidad Relati
va (D.Re%) y la Frecuencia de Ocurrencia (F.0.%) de las especies fn
gicas encontradas. Estos datos fueron obtenidos mediante las siguien

tes ecuaciones (Arias Bonilla, 1982):

D.R. = N2 de colonias de una especie x 100
N2 total de colonias
F.0, = N& de muestreos en gue ocurrid una especie x 100

N& total de muestrecs

Con el fin de comparar las comunidades fingicas del aire presen
tes en los dos medios de cultivo, se utilizé el Cociente de Similitud
de Sorensen (SQg), cuya férmula se presenta a continuacién (Arias Bow

nilla, 1982):

s = 2% _ X 100

A+ B
Donde:
A = N2 total de especies en el sitio 1l
B = N2 total de especies en el sitio 2
C = N2 de especies comunes para ambos sitios

Adem4s se utilizé el método estadistico de la t de Student (Kos
ke, 1982) con el fin de determinar si existfa diferencia significa=—
tiva, en cuanto al némero de esporas entre los dos perfodos de mues

trece
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RESULTADOS

Durante los muestreos realizados en ¢l interior del edificioc de
la Biblioteca Nacional, antes y después del tratamiento de limpieza
y aplicacibén de un fungicida, se encontraron miembros de las Subdi-

visiones Zygomycotina, Deuteromycotina y Ascomycotina.

En la Tabla 1 se reporta la abundancia, densidad relativa y -
frecuencia de los hongos encontrados en medio de cultivo PDA, antes
¥ después de la aplicacién de un fungicidaj; encontréndose antes de
dicho tratamiento un total de 176 colonias de hongos del aire co——
rrespondientes a 18 especies diferentes; el nimero 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 Deuteromycetes, antes y después de aplicado el fungicidaj;
entre ellos los més abundantes y con mayor frecuencia fueron: -

Cladosporium herbarum con un total de 30 colonias antes del fungici

da y 94 después; Aspergillus niger con 23 colonias antes y 38 des—

pués del fungicidaj; Micelio Estéril Cristalino con 26 colonias an—
tes y 11 después del fungicida; Penicillium sp. con 24 colonias an-
tes y 11 después del tratamiento; de la Ascomycotina el gue sobresa
1i¢ fue Eurotium Spey pero sblo se reporté antes de aplicado el fun
gicida; los menos sobresalientes fueron los miembros pertenecientes

a la Zygomycotina,

En la Fig. 1 se presenta la dominancia de los grupos taxonfmie

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

sobresaliendo entre ellos Cladosporium herbarum y Aspergillus SDP.,

-
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especialmente después de aplicado el fungicida. En cambio los mieme
bros de la Zygomycotina no se reportaron dominantes; los de la Asco-
mycotina fueron dominantes antes de aplicado el fungicida, pero des=

pués de este tratamiento no se reportaron.

Ordenando los hongos del aire que crecieron en PDA en tres gru-
pos de freouencia (Pig. 2), se observa un menor nfmero de especies
con altas densidades en el rango de frecuencia 66,7 - 100%, lo con—
trario ocurre con las especies encontradas en el rango de frecuencia
de O = 3343% donde se observa un mayor nfmero de especies con una ba

ja densidade

En la Tabla 2 se reporta la abundancia, densidad relativa y fre
cuencia de los hongos del aire cre?iendo en medio de cultivo Saboue—
raud, antes y después de aplicado un fungicida, encontrdndose un to-
tal de 33 colonias que corresponden a 10 especies diferentes antes
del tratamiento y 118 colonias pertenecientes a 16 especies después
del tratamiento, ®ntre los hongos mf&s dominantes se encuentran —_—

Aspergillus niger y A, oryzae; los miembros de la Zygomycotina sélo

se reportaron después del tratamiento con fungicida y fueron muy es=—
casos; los. de la Ascomycotina no se reportaron ni antes ni después

de la aplicacién del fungicida,

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

sentaron ocon mayor densidad, sobresaliendo entre ellos Aspergillus

sppe encontradas antes y después del fungicida con altas densidades.

En cambio Cladosporium herbarum, Penicillium sp. y Micelio Estéril

Cristalino se reportaron con menor dominancia; ademés la Zygomycoti
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na fue poco dominante y no se reportd la Ascomycotina,

La estructura de la comunidad demostr6 que la mayor densidad -
de hongos est4 presente en el rango de O = 33,33% de frecuencia en
muestras encontradas antes del tratamiento con fungicida y una baj
densidad en el mismo rango de frecuencia después del tratamiento,
coincidiendo &sto con un nfimero alto de especies. Lo contrario ocu
rre en el rango 66,7 = 100% donde se observa que un bajo ndmero 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)e

Comparacibn de las comunidades.

Al realizar una comparacién de las especies encontradas en los
dos medios de cultivo, antes de la aplicacién del tratamiento, se
observé una mayor abundancia de hongos en PDA que en Sabouraud. El

total de especies comunes para ambos medios fue de T (Tabla 3)°

La comparacifn de hongos del aire encontrados después del ira-
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).

Comparande los dos medios de cultivo de acuerdo al Coeficiente
de Similitud de Sorensen, antes de aplicado el fungicida se obtuvo

un dato de 50% y después de aplicado el tratamiento fue de 66.6T%,

Aplicando el método estadistico de la t de Student para compa=
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rar el nidmero de esporas en los dos perfodos de muestreo, antes y des
pués del tratamiento con fungicida, se encontré gque no hubo diferen——
cia significativa entre el nimero de esporas del aire entre loe dos -

perfodos antes mencionadose.
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Tabla 3, Especies de hongos del aire aislades en el interior del e
dificio de la Biblioteca Nacional, en dos medios de culti

vo, antes de la aplicacifn de un fungicida.

MEDIO DE CULTIVO
ESPECTIE -
PDA SABOURAUD

ZYGOMYCOT INA
Mortierella sp. X -
Mucor sp. X -
DEUTEROMYCOT INA
Aspergillus glaucus X -
Aspergillus niger X X
Aspergillus ustus - X
Aspergillus wentii - X
Blastomyces dermatitis X X
Candida albicans X -
Cladosporium herbarum X X
Curvularia lunata X -
Fusariom sp. X -
Geetrichum candidum - X
Helmintosporium sp. X -
Microsporum sp. X -
Monilia sitophila X X
Penicillium sp. X X
Trichoderma viride X X
Micelio Estéril Cristalino X X
Micelio Estéril Pigmentado X -
ASCOMYCOTINA
Eurotium sp. X -
Saccharomycodes ludwigii X -
Ndmero total de especies 18 10
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Tabla 4. Especies de hongos del aire aislados en el interior del edi
ficio de la Biblioteca Nacicnal, en dos medios de cultivo,

después de la aplicacién de un fungicidae

MEDIO DE CULI'IVO

ESPECIE PDA SABOURAUD

ZYGOMYCOT INA
Mortierella sp. -
Mucor sp. -

Rhizopus stolonifer

Eo B T B

Syncephalastrum racemosum

DEUT EROMYCOT INA
Acremonium sp. X

Aspergillus candidus -

Aspergillus glaucus ~

Aspergillus niggr'

Aspergillus oryzae

ol B - S

o4 M

Aspergillus ustus

Aspergillus versicolor

Clados porium herbarum

Curvalaria lunata

Fusarium sp.

Geotrichum candidum

Monilia sitophila

Paecilomyces spo.

Penicillium sp.

T B - T
1

Phoma sp.

Torulopsis BDe

Micelio Estéril Cristalino

T T

Micelio Estéril Pigment ado

Nimero total de especies 17 16
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DISCUSION

En el presente trabajo fue utilizado el mé&todo de exposicién de
cajas de Petri para determinar cualitativa y cuantitativamente la mi
coflora presente en el interior del edificio de la Biblioteca Nacioe
nal de El Salvador, Esto ha permitido la obtencién de datos compara
bles con los reportados por investigadores que han utilizado este
mismo método, el cual es considerado uno de los mejores para identifi
car y determinar la mayorfa de las especies fingicas (Harsh & Allen,
1945; Gregory & Hirst, 1957; Kramer et al., 1959; Gregory, 1960; -

Pathak & Pady, 1965; Upsher & Griffiths, 1973).

Fueron utilizados dos medios de caultivo, PDA (Papa—Dextrosafé
gar) como un medio generalista para aislar especies flngicas y Agar
de Sabouraud como un medio més especifico para crecimiento de hongos
patbgenos humanos y animales; los dos medios se consideran diferen——
tes, lo cual se ha confirmado con el método estadistico de Sorensen,
donde se comprueba que PDA es un medio de cultivo generalista y Sa—
bouraud es més selectivo, coincidiendo &sto con lo expresado por o

tros investigadores (CMI, 1968)a

Comparando el ndmero total de colonias antes y después del tra
tamiento de limpieza y aplicacién del fungicida, en cada uno de los
medios de cultivo utilizados, se encontré en el medio PDA un total
de 176 colonias antes del tratamiento y después de dicho tratamiento
188 colonias de hongos del aire (Tabla 1); no habiéndose observado -

mucha diferencia, lo cual pudo 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 estanterfa. Lo anterior también pudo haber influido en los =-
datos obtenidos en el medio de cultivo Sabouraud, en el cual se en=
contréd un aumento en el nimero de colonias después de aplicado el

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

Los nimeros altos de colonias anteriormente mencionados, proba =
blemente también se debtan a la deficiente iluminacién y falta de aire
acondicionado en el edificio de la Biblioteca Nacional. Se ha compro
tado experimentalmente que lugares con aire acondicionado poseen can-
tidades muy inferiores de esporas de hongos en el aire (Grater, 1970;

Umafia Valdivieso, 1987).

Observando la distribucidén de hongos del aire de acuerdo a los
grupos taxondmicos (Figse 1 y 3), se puede notar que la mayoria de es
pecies fungicas son miembros de la Deuteromycotina, en cambio los de
la Zygomycotina forman un grupo pequefio al igual que la Ascomycotina,
que en el presente tratajo se reportd en el medio de cultivo PDA pero
no en Sabouraud. Esto probablemente se detid a que estas esporas no
fueron viables o no pudieron germinar en Sabouraud, ya que segin 1lo
observado por otros investigadores los medios de cultivo artificiales
tienen cierta selectividad (Rogerson, 1958; Kramer et ale., 19595 Da =

vies e_t 3_109 1963)0

Los miembros pertenecientes a la subdivisién Deuteromycotina fue
ron los mds dominantes en esta investigacidén, positlemente debido a

que son un grupo muy evolucionado y que poseen mecanismos que favore-



34

cen la dispersifn de sus esporas en el airej ademés les favorece sus
caracteristicas morfolégicas como el tamafio pequeiio y una gran pro=

duccién de esporas (Meredith, 1961; Hudson, 1972),

Entre los miembros de la Deuteromycotina se observé dominancia

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

del tratamiento con fungicida; este género ha sido reportado en otros
estudios como el hongo més com@n en el aire y el mayor componente de
la poblacién de hongos aéreos en todo el mundo (Kramer et al., 1959a;

Ripe, 1962; Derrick & McLennan, 1963),

La dominancia del ndmero de esporas de Cladosporium reportado en

eate estudio es probable que se haya debido a que los muestreos se -
realizaron en horas de la mafana (10 Belle = 12 m.), ya que seglin es—

tudios hechos por otros investigadores Cladosporium presenta itna pee

riodicidad diurna y alcanza su mayor niimero de esporas por la mafana

(Pathak & Pady, 1965),

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 los hongos
més impartantes llevados por el aire (Kramer et al., 1960a; Derrick

& McLennan, 1963),

En esta investigacién Aspergillus fue de los hongos representa-—

dos por varias especies, encontrindose 4 antesg de aplicado el fungi-
cida y 6 despuds de aplicado el tratamiento. Esta situacién es im=—-

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

piratorias y en el caso especifico de A. fumigatus la enfermedad pul

-CA CENTRAL |

anvasme |
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monar conocida como Aspergilosis (Ripe, 1962; Coutifio Bello, 1979).

Penicillium se reporté con altas densidades, &sto ocurrif 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 impartante de la micoflora aérea (Harsh
& Allen, 1945)., Adem4s este estudio fue realizado en el interior del
edificio de la Biblioteca Nacional, lo cual coincide con el estudio
realizado por Ripe (1962) donde encontré que Penicillium fue més co=-
min dentro de las casas que fuera de ellas. Al mismo tiempo estos
resultados concuerdan con los encontrados por Umaria Valdivieso (1987)

quien reportd Penicillium dentro de las residencias.

Las colonias de Micelio BEstéril fueron reportados sn este estu-
dio, aunque en menor dominancia gque los hongos tratados anteriormen-
tes estas colonias fueron de dos tipos: cristalinas y pigmeantadas,
de las cuales las cristalinas se encontraron en mayor porcentaje. Pa
dy & Kramer (1960a) han reportado que muchas colonias de Micelio Es=
téril son de Basidiomycetes, ya gue al transferir =stas colonias a =
tubos de cultive para inducir su esporulacidn, algunos de ellos re--—

sultaron ser de este grupo,.

Las Figuras 2 y 4 representan la astructura de la comunidad fdn
gica del airs en el interior de la Biblioteca. En esta comuanidad se
tienen dos grupos de especies: las de la izquierda que repressntan
las especies raras, las que a su vez ocurren en bajas frecuencia y =
densidad, por esta razén a estos miembros de la comunidad se les de-

nomina transitorios o invasores; el grupo de la derecha representa -
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las especies dominantes de la comunidad, a las que se lew llama miem
bros naturales o especificos de ella, La estructura demostrada en

PDA es la de una comunidad relativamente estable, la cual posee mu—
chas especies transitorias y un menor nimero de espec{ficas de la —
comunidad (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 aparecié

ninguna especifica.

Las diferencias de estos resultados en los dos medios de cultiw
vo utilizados probablemente se deban a su diferente constitucién qui
mica (CMI, 1968). La supuesta estabilidad de la comunidad de hongos
del aire dentro de la Bibliofeca, pudiera deberse a que este edifi—
cio ha sido utilizado para la misma actividad por muchos afios, pero
que & la vez las condiciones climdticas y el mantenimiento esporidi-
co contribuyen a que esta comunidad no alcance una estabilidad com—
rleta.

La comparacibn de las especies flng as aisladas en los medios -
de cultivo PDA y Sabouraud antes y después de aplicado el fungicida
(Tablas 3 y 4), se hizo por el método del Coeficiente de Similitud
de Sorensen; encontrdndose antes de dicho tratamiento un coeficiente
de 50% y después uno de 66467%he Lo anterior demuestra gue no hubo -
semejanza en las comunidades de hongos gue crecieron en los dos me—
dios de cultivo, ya que solamente un coeficiente mayor de 70% demues
tra similitud entre las comunidades comparadas (Gochenaur, 1978).

Lo anterior corrobora que PDA y Sabouraud son dos medios quimicamente
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diferentes y que la incubacién a temperaturas distintas influye en -

los tipos de hongos que se desarrollan,

La comparacién del ndmero de esporas en el aire entre los dos pe
rfodos de muestreo realizado por el método de la t de Student, demos=
tré que en ambos perfodos la diferencia en el niimero de esporas encon
tradas no tuvo un significado estadistico., Lo anterior implica que =

el fungicida utilizado y la limpieza realizada no fueron efectivos,
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacibn muestran
que la poblacién de esporas filngicas encontradas en el interior del
edificio de la Biblioteca Nacional, fue gsimilar a estudios hechos -
en otras partes del mundo, al emplear el método de exposicién de ca

jas de Petri,.

La mayorfa de las especies encontradas pertenecen a la subdivi
s§i6n Denteromycotina y en menor porcentaje a la Zygomycotina; encon
trédndose ademés algunas especies de la Ascomycotinae. Entre la Deu-

teromycotina, la especie dominante fue Cladosporiuwm herbarum, si—-

guiéndole en menor porcentaje Aspergillus sppe., Penicillium spe ¥y

Micelio Estéril Cristalino respectivamente,

Se reportaron algunas especies de hongos patégenos al hombre,
pero &stas fueron transitorias y no tuvieron mayor relevancia en la

comunidade

Al comparar las comunidades de hongos aéreos en este lugar, no
ge encontré similitud en las comunid ades de hongos 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 comparacibén del ndmero de esporas en los do= perfodos de —
muestreo, antes y después de la aplicacién de un fungicida, no tuvo
diferencia significativa, por lo que se deduce que la aplicacién de

dicho compuesto gquimico y la limpieza resalizada en el lugar no fuew—
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ron hechas en forma apropiada,

Cabe mencionar gue la falta de aire acondicionado, iluminacién
adecuada y mantenimiento en el aseo de libros y estanteria en la Bi
Blioteca Nacional, contribuye a la proliferacidn de esporas de los
hongos mencicnados; razfén por la cual es afectada 1la salud de los =
empleados gque ahi laboran, ya que se ha comprobado que el aire acon

dicionado disminuye el ndmero de esporas fingicas en el aire,
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