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RESUMEN

Trabajo de investigacion realizado con el objetivo de describir la aeromicologia de los locales administrativos de la ciudad
universitaria de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. El tipo de estudio fue no experimental con un disefio
descriptivo simple, la poblacion estuvo conformada por la totalidad de los locales administrativos, para la toma de muestra se usé el
método gravimétrico de sedimentacion en placa propuesto por Omeliansky, la identificacion fue realizada por la observacion
macroscopica y microscopica de las colonias de hongos basado en la clave de Barnett (2003). Se Cuantificacion de las UFC/m3 por
la férmula propuesta por la Norma Ramal de la Pesca NRP-201, la densidad relativa de los géneros microbianos por la férmula de
Smith 1980, se ordenaron los datos en tablas y graficos porcentuales. Se concluye que se aislaron entre 160 a 880 UFC/m3, por lo
tanto, el nivel de contaminacion de los locales de la ciudad universitaria estan consideradas en categorias de intermedia a alta. Los
géneros aislados con mayor frecuencia fueron: Penicillium, Aspergillus, Alternaria y Cladosporium.
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AEROMICOLOGY OF ADMINISTRATIVE PREMISES OF THE NATIONAL
UNIVERSITY OF SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA, AYACUCHO 2017.

ABSTRACT

Research work carried out with the objective of describing the acromyology of the administrative premises of the university city of
the National University of San Cristobel de Huamanga. The type of study was non-experimental with a simple descriptive design,
the population was made up of all the administrative premises. In the process of taking the sample, the gravimetric method of plate
sedimentation proposed by Omeliansky was used; the identification was made by the macroscopic and microscopic observation of
the fungal colonies based on taxonomic calves proposed by Barnett (2003). The CFU / m3 were quantified by the formula proposed
by the Fishing Standard Branch NRP-201 and the relative density of the microbial genera by the formula of Smith 1980; the data
was ordered in tables and percentage graphs. It is concluded that between 160 to 880 CFU / m3 were isolated, therefore, the level of
contamination of the university city premises are considered in intermediate to high categories. The isolated genera with more
frequency were: Penicillium, Aspergillus, Alternaria and Cladosporium.
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INTRODUCCION sp., Rhodotorula sp., Saccaromyces sp., Tricosporum sp.,
Acremonium sp., Aspergillus sp., Fusarium sp., Neurospora

Los hongos contaminantes siempre ha sido un problema que sp., Penicillium sp., Scopulariopsis sp., Alternaria sp.,

ha amenazado la existencia de la humanidad, debido a que Bipolaris sp., Cladosporium sp., Curvularia sp.,

viven de manera saprofitica en muchos materiales tanto Helmintosporium sp., Ulocladium sp., etc (Alexopoulos y

orgnicos como inorgénicos, los alimentos, el aire ambiental Mins 1979). Nuestro interés fue la de conocer la presencia de

de una ciudad o de los ambientes de trabajo; muchos de ellos contaminacion de los ambientes aéreos de los locales

se convierten en oportunistas siendo un riesgo para la salud académico-administrativos de la ciudad universitaria; por lo

de las personas inmunocomprometidas. que planificamos el presente trabajo de investigacion con los
siguientes objetivos:

Por ser ubicuos y transportarse a través del aire sea en forma

de esporas o conidios, estos van a actuar como alérgenos Objetivo General

provocando cuadros de alergias (hipersensibilidad); es aqui Describir la aeromicologia ambiental en los locales

donde radica la importancia de conocer la flora fingica académico-administrativos de la Universidad Nacional de

(aeromicologia) de todos los lugares, ciudades y ambientes San Cristobal de Huamanga, Ayacucho 2017

donde laboran las personas, la misma que varia de acuerdo a

las condiciones de temperatura, humedad, nutrientes, Objetivos especificos

estaciones del afio, disposicion de residuos soélidos que e  Determinar la carga aeromicoldgica en los locales

actiian como substratos de crecimiento, nimero de personas administrativos de Universidad Nacional de San

que laboran o solicitan los servicios, el tipo de movimiento de Cristobal de Huamanga, Ayacucho 2017.

las personas, cercania a ambientes de tierra, construcciones, e Identificar los géneros incluidos en la aeromicologia en

etc. Se citan a continuacion los hongos que producen los locales administrativos de Universidad Nacional de

contaminacion de los ambientes aéreos: Cunninganella sp., San Cristobal de Huamanga, Ayacucho 2017.

Mucor sp., Rhizopus sp., Syncephalastrum sp., Geotrichum
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MATERIAL Y METODOS

1. Ubicacion de lazona de estudio
La presente investigacion se desarrollo en los locales
académico-administrativos de la ciudad universitaria
de la UNSCH, ubicado en la zona norte de la ciudad de
Ayacucho.

2. Tipodeestudio
No experimental porque el investigador no manipuld
ninguna variable cuyo efecto se pretenderia medir
(Hernandez y col. 2014).

3. Disefio delainvestigacién
Descriptivo simple, porque el objetivo fue describir el
fenémeno estudiado (Hernandez y col. 2014), cuyo
esquema fue el siguiente:

M (o) donde:
M :muestra
O :observaciones—

4. Poblacion
Locales académico-administrativos de la ciudad
universitaria de la UNSCH.

5. Tamafio de muestra
El 100% de locales académico-administrativos de la
ciudad universitaria de la UNSCH.

6. Muestra
Fueron incluidos en el estudio, los locales académicos y
administrativos cuyo personal ha permitido realizar la
toma de muestra. Por lo tanto la seleccion de los locales
fue hecha por un muestreo no aleatorio por
conveniencia (Hernandezy Col.).

7. Métodos Instrumentales paralarecoleccion de datos

a. Lugarde estudio
Ciudad universitaria de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, ubicado en la parte nor oeste
de la ciudad de Ayacucho, a una altitud de 2746
m.s.n.m.

b. Ubicacion de los lugares y puntos de muestreo
Los lugares de muestreo fueron los ambientes internos
de trabajo del personal académico y administrativo.
Como punto de muestreo fue considerado la parte
central del local, donde se realizdo el muestreo por

triplicado.
c. Tomade muestra
Técnica
RESULTADOS Y DISCUSION

Método gravimétrico de sedimentacion en placa
propuesto por Omeliansky (citado por Toloza y col.
2012).

d. Procedimiento de recoleccion de datos

e Previa autorizacion del personal que labora en el local,
serealizod la, toma de muestra.

e Las placas Petri conteniendo agar Sabouraud se
dejaron expuestas en el punto de muestreo a 1.5 mt de
altura por espacio de 15 minutos.

e Se recogicron las placas y se incubaron en el
laboratorio de Micologia y Epidemiologia a una
temperatura de 25°C hasta por 7 dias.

e Las colonias de hongos fueron repicadas en viales
conteniendo agar Sabouraud para su posterior
identificacion.

Identificacion del género o especie

e A las colonias contenidas en los viales, se anotaron las
caracteristicas macroscopicas, se tomo una asada y se
preparé una observacion en fresco para reconocer las
caracteristicas microscopicas bajo la lente del
microscopio a400X. La identificacion final se realiz6 con
ayuda de la clave de Barnett (2003).

Calculos realizados
Cuantificacién de las UFC/m’
Se contaron el numero de colonias crecidas en cada placa

Petriy luego se calcul6 las UFC con la siguiente formula:

Ntmero de UFC/m’de aire =N° de colonias x factor K

Donde:
N°decolonias =mediade las colonias contabilizadas
K = con valores de 100 para placas Petri con

diametro de 8 cm y 80 si la placa Petri tiene
diametro de 9 cm. (Analisis Ambiental,
Norma Ramal de la Pesca NRP-201, 1987,
citado por Borrego y col. 2013)

Célculo de la densidad relativa de los géneros
microbianos

Serealizé usando la siguiente formula:

D =numero de colonias del género o especie/ numero total de
colonias de todos los géneros o especies x 100 (Smith 1980,
citado por Borrego y col. 2013)

Ordenamiento de datos
Elreporte de los resultados fue elaborado en tablas y graficos
porcentuales.

Tabla 1. Numero de unidades formadoras de colonias N° UFC/m’ de hongos aislados del ambiente aéreo interno de los locales
académico-administrativos de la ciudad universitaria, de La Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, 2017.

Local N° UFC promedio 3 N°UFC/m?
repeticiones
Auditorio de Ciencias Sociales 7 560
Secretaria EP Veterinaria 4 320
Secretaria EP Economia 4 320
Secretaria EP Ciencias Sociales 6 480
Secretaria EP Industrias Alimentarias 6 480
Secretaria EP Administracion Empresas 2 160
Secretaria Ing. Minas, Geologia y Civil 8 640
Secretaria EP Biologia 4 320
Secretaria EP Farmacia y Bioquimica 11 880
Secretaria Ciencias Agrarias 7 560
Secretaria EP Ing. Agroindustrial 5 400
Secretaria EP Ing. Quimica 6 480
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Tabla 2. Densidad relativa de los géneros hongos aislados
del ambiente aéreo interno de los locales académico-
administrativos de la ciudad universitaria, de La Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga, 2017.

Género de hongo N° DR x Promedio DR x 100
colonias 100

Cladosporium 12 12.6

Alternaria 17 17.9

Penicillium 22 23.2

Aspergillus 18 18.9 12.5

Fusarium 11 11.6

Mucor 2 2.1

Rhizopus 4 4.2

No identificado 9 9.5

Total 95 100

Figura 1. Frecuencia de género de hongos aislados del
ambiente aéreo interno de los locales académico-
administrativos de la ciudad universitaria, de La Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga, 2017.

De acuerdo a la tabla 1, estamos en condiciones de asegurar
de que no existe ningtn local que se haya muestreado en el
que no exista contaminacidn fungica del aire interno; se han
observado crecimiento fungico desde 160 UFC/m’ hasta 880
UFC/m’, de acuerdo con Wanner y otros en 1993 (citado por
Moreno y Paxtor 2014), el nivel de contaminacion de los
locales de la ciudad universitaria estarian en categorias de
intermedia a alta, ya que ellos han propuesto la siguiente
clasificacion: muy baja (<25 UFC/m’), baja (25 - 100
UFC/m’), intermedia (100-500 UFC/m’), alta (500-2000
UFC/m’) y muy alta (>2000 UFC/m’), pero de acuerdo con la
Norma Técnica del Ministerio de Trabajo de Espafia, la
mayoria de los locales estudiados estarian considerados en la
categoria normal, pero si la condicion del usuario estar libre
de deficiencias o enfermedades del sistema inmunitario.

Moreno y Paxtor (2014), en dos museos de la ciudad de
Guatemala, en el Museo de la Universidad de San Carlos
encontraron que la mayor carga fungica fueron la 1PM en el
ambiente interno y las 2 PM en la parte externa, de acuerdo a
la clasificacion propuesta por Wanner y otros en 1993, el
ambiente interno del Museo estaba dentro de la
contaminacion intermedia y alta puesto que el nimero de
colonias encontradas estaban entre 180 £ 5 y 970 £ 19
(UFC/m’).

Moreno y Paxtor citan a Goyer, N. Lavoie, J. Lazure, L. y
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Marchand, G. 2001, quienes plantean que la calidad de aire
interior de las edificaciones estan influenciadas por diversos
factores, tales como la infraestructura, decoracion,
temperatura interna, humedad, ingreso de los contaminantes
de la parte externa, por lo tanto la calidad de los
contaminantes depende del microclima interior. En
ambientes donde se almacenan papeleria, libros, equipos,
artefactos etc. estan se convierten en fuentes de
contaminacion, debido a que ellos guardan las condiciones
necesarias para el crecimiento de los hongos (Moreno y
Paxtor, 2014).

Herrera y col. (2012), determinaron la calidad de aire en el
interior y exterior del herbario de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, a través de la técnica volumétrica por
impactacion con un biocolector, en el local de Index seminun
en el aire exterior determinaron 1860 UFC/m’y en el interior
de 2300 UFC/m’, en la seccién de macrohongos de dicho
herbario 2790 UFC/m’ en el exterior y de 1630 UFC/m’ para
el interior. Los hongos que fueron aislados con
predominancia en ambos ambientes fueron Penicillium sp.,
Cladosporium sp. y Aspergillus sp. probablemente debido a
su accion celulolitica y fitopatdogena se encontraron
Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp. y
Paecilomyces sp., coincide con nuestros resultados en lo que
corresponde a los géneros Penicillium, Aspergillus y
Cladosporium; sin embargo hemos tenido un alto porcentaje
de no identificados en el que podrian estar incluidos otros
géneros (Grafico 1).

Gonzalez y col. (2009), en la atmosfera de las localidades de
Ledén-Espaiia, aislaron e identificaron como como hongos
frecuentes a Cladosporium (73,6%), Coprinus (9,1%) y
Aspergillus-Penicillium (7,7%), en Miranda de Ebro a
Cladosporium (78,2%), Fusarium (6,1%) y Coprinus (5,4%),
en Zamora a Cladosporium (86,9%), Aspergillus-
Penicillium (2,7%) y Alternaria (2,6%), observandose que la
temperatura y humedad son factores meteorologicos que
influenciaron en la distribucion de los hongos.

Sanchez (2016), en el ambiente interior de la Biblioteca
Capitular de la Catedral de la Asuncién de Jaén (Espaiia),
dentro de la aeromicota identificaron a Cladosporium
cladosporioides (Ascomycota) (51,5%), Aspergillus (5,7%)
y el orden Uredinales (Basidiomycota) (6,2%), las dos
primeras, son hongos descomponedores de gran variedad de
sustratos. Pueden ser perjudiciales para la salud humana,
provocando alergias cuando las cantidades son superiores a
3.000 esporas/m’, y las uredinales son fitopatogenos
ampliamente distribuidos.

Herrera y col. (2015), determinaron la calidad del aire en el
interior y exterior de la Micoteca Licenciado Ruben Mayorga
Peralta (MICG), Herbario de Biologia de Guatemala
(Herbario BIGU), Museo de Historia Natural (MUSHNAT)
y el Museo de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(MUSAC). Usaron la técnica volumétrica por impactacion
con un biocolector. En los ambientes de la Micoteca
Licenciado Rubén Mayorga Peralta encontraron 1,780
UFC/m’ en el exterior y en el interior 1,270 UFC/m’, en el
Herbario 2,790 UFC/m3 en el exterior y en el interior de
1,450 UFC/m3, en el museo 990 UFC/m3 en el exterior y
1,010 UFC/m3 en el interior, en el museo de historia natural
(MUSHNAT) en la parte exterior 1,630 UFC/m3 y en el
interior 2,850 UFC/m3. Aislaron como géneros mas
frecuentes a Penicillium sp., Cladosporium sp.y Aspergillus
sp., ademas de Fusarium sp.y Paecilomyces sp.
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Jaimes (2011), en los diferentes ambientes de la Biblioteca
Agricola Nacional (BAN) de la Universidad Nacional
Agraria La Molina en Lima, Peru, con un equipo
muestreador microbial que succiona volumenes de aire e
impregna las esporas en placas petri con un medio de cultivo
(Agar Sabouraud) y un termohigréometro para medir la
temperatura y humedad relativa de manera simultanea a la
toma de muestras en cada ambiente, logré identificar 13
géneros de hongos en orden de frecuencia fueron,
Cladosporium (67.85%), Alternaria (8.23%), Penicillium
(5.11%), Aspergillus (3.40%) y Fusarium (2.41%), aunque
los porcentajes hallados no son coincidentes con nuestros
resultados, la tendencia de la frecuencia de los hongos es
parecido (Tabla2).

Figueroa (2016), en el ambiente interno y externo de la
Escuela de Medicina de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan de Huanuco, hallé 36 145 Ufc/m3 y en la mucosa
nasal de los estudiantes 1 202 Ufc/m3. En el ambiente interno
y externo, encontr6 los siguientes géneros: Alternaria sp,
Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Penicillium sp, Cladosporium sp, Cephalosporium sp.,
Candida sp., Rhodotorula sp., Gliocladium sp. este ultimo
solo en los ambientes externos, mientras que, en la mucosa
nasal Alternaria sp., Penicillium sp., Candida sp.,
Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger,
Curvularia sp., Cladosporium sp., Rhodotorula sp.,
Cefalosporium sp., de igual manera, se puede asegurar que
son los géneros que hallamos en nuestro trabajo.

La Norma Técnica del Ministerio de Trabajo de Espafia,
incluye a Penicillium sp. e Histoplasma capsulatum como
hongos que significan peligro para la salud humana, ellos
estan incluidos en el grupo de riesgo 2 y 3 respectivamente.
Ademas, indican que los contaminantes fungicos de los
ambientes interiores, tienen su origen en la parte externa, a
esto se debe que cuando se monitoriza la calidad del aire
interior, debe considerarse como control la aeromicota
exterior.

Penicillium, es un hongo patégeno oportunista asociado a
infecciones respiratorias, como neumonia, queratitis,
otomicosis, endoftalmitis, endocarditis, esofagitis,
infecciones cutdneas y heridas quirargicas, alergias cuando
estan contaminando los ambientes (moho en los edificios),
asma. Alternaria spp. es un moho que se encuentra en el
suelo, vegetales y alimentos en descomposicion, cuyas
esporas se encuentran en forma de bioaerosoles en el aire, la
mas alta concentracién se presentan en verano y otoflo,
contaminante habitual de los edificios y lugares de trabajo.
Esté asociada a la rinitis alérgica, alveolitis alérgica, asma,
onicomicosis, micosis cutdneas y subcutaneas.
Cladosporium spp. habitualmente se encuentra en el suelo,
vegetacion y madera en descomposicion, humus de bosque,
llegan al humano por inhalacion de esporas o conidios que se
encuentran en los bioaerosoles de los ambientes laborales,
por inoculacién a través de traumatismos ocasionados por
herramientas o restos vegetales; esta relacionado a alergias e
infecciones en el sistema respiratorio, contaminacion de
heridas nosocomiales, micosis cutaneas y subcutineas.
Aspergillus spp. también crece en el suelo y vegetales en
descomposicion, es un contaminante habitual de los
conductos de aire acondicionado, ingresan al organismo por
inhalacion de los conidios que se encuentran como
bioaerosoles en el aire, como patdgeno oportunista esta
asociado a otomicosis, onicomicosis, queratitis, aspergilosis
invasiva en inmunocomprometidos, alergias como asma,

Rev. Inv. UNSCH (26,1,2018)
ISSN 1684-0089

86

rinitis, alveolitis. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
enel Trabajo).
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