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Evaluar la aeromicobiota en bibliotecas permitiria conocer la calidad y cantidad de los agentes
fungicos alli presentes e igualmente aportaria datos para la estandarizacién de los rangos
permitidos para espacios internos. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la aeromicobiota
de la biblioteca de la Escuela de Bioandlisis-UCV en dos turnos. El area se delimité en dos
ambientes, externo (P) e interno, éste constituido por la sala de lectura (SL), archivo (A) y
direccién (D). Las muestras se recolectaron usando un método de impactacién y se registro la
temperatura (T) y la humedad relativa (HR) en cada ambiente y turno. Se utilizé agar papa
dextrosa. Las muestras se incubaron a 28°C durante 48-72 horas, se contaron las colonias y se
determindé las UFC/m3 para realizar la identificacion fungica segun métodos micoldgicos
convencionales. En el ambiente interno, la T oscilé entre 23,4-27,7°C y la HR entre 59-61% en
ambos turnos; el contaje total de colonias en la am fue de 116 (580 UFC/m3) y en la pm, 56
(280 UFC/m3). Los hongos predominantes en la am fueron Aspergillus spp., Cladosporium spp.
y Chaetomium spp., y en la pm, Chetomium spp., Curvularia spp. y Aspergillus spp. En P, la T
fue de 25,5-27,7°C y la HR de 58-61% en ambos turnos; el numero de colonias en la am fue de
48 (240 UFC/m3) con predominio de Aspergillus spp., Penicillium spp. y Cladosporium spp. En
la pm se contabilizaron 20 colonias (100 UFC/m3) y prevalecieron Basidiomycetes, Aspergillus
spp., Cladosporium spp. La evaluacién de la aeromicobiota de la biblioteca de la escuela de
Bioanalisis-UCV revel6 que los valores de T y HR en ambos turnos en todos los ambientes son
propicios para la proliferacion de hongos anemofilos, que existe diversidad fungica y que el area
del archivo se encuentra contaminado por hongos anemdfilos.

Palabras Claves:Hongos anemdfilos; flora fungica; temperatura; humedad relativa; bibliotecas,
UCV; Venezuela
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Title
Aeromycobiota from the “Prof. José M. Forero” library, Bioanalisis School, Universidad Central
de Venezuela

Abstract

To evaluate the aeromicobiota in libraries would allow knowing the quality and quantity of the
fungal agents and it would also provide data for further standardization of ranges for internal
areas. The main objective of this study was to estimate the aeromicobiota of the Bioanalisis
School library, during two turns. The area was divided in two, the external (P) and the internal,
this one constituted by lecture room (SL), archive (A) and direction (D). Samples were taken by
using an impactation method and temperature (T) and relative moist (HR) were recorded in each
area and turn. Potato dextrose agar was used. Samples were incubated at 28°C for 48-72 hours;
colonies were counting and CFU/m3 were determined and fungal identification was performed
according to traditional mycological methods. In the internal area, in both turns, T oscillated
between 23.4-27.7°C and HR between 59-61%. The total amount of colonies was 116 (580
CFU/m3) in the morning and 56 (280 CFU/m3) in the afternoon. Aspergillus spp., Cladosporium
spp. and Chaetomium spp. prevailed in the morning whereas Chetomium spp., Curvularia spp.
and Aspergillus spp. predominated in the afternoon. In P, T was between 25.5-27.7°C with a HR
between 58-61% in both turns; the amount of colonies in the moming was 48 (240 CFU/m3)
where Aspergillus spp., Penicillium spp. and Cladosporium spp. predominated. In the afternoon,
20 colonies (100 UFC/m3) were counted and Basidiomycetes, Aspergillus spp., and
Cladosporium spp. prevailed. The evaluation of the aeromicobiota of the Bioandlisis School
library revealed that T and HR values in both turns and areas are propitious for anemophile fungi
proliferation, also that a fungal diversity exists and that the archive is contaminated with
anemophile fungi.

Key Word
Anemophile fungi; fungal flora; temperature; relative humidity; libraries; UCV; Venezuela

Introduccion

Los hongos anemofilos, aquellos cuyas conidias o esporas son dispersadas mediante el aire
atmosférico, son ubicuos, representando el 98% de los micetos conocidos en la actualidad y
esta micobiota puede ser diferente o igual en determinada region segun las condiciones
climatolégicas. Son microorganismos que aportan numerosos beneficios en la biodegradacion,
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elaboracion de alimentos, industria, fabricacion de antibidticos y de inmunomoduladores (1-8),

Sin embargo, también son capaces de causar perjuicios a la salud cuando, por diferentes
factores, se pierde el equilibrio en el ecosistema y entre ellos se encuentran las micotoxicosis,

las micosis y las reacciones de hipersensibilidad (1.2.9),

Las reacciones de hipersensibilidad se producen como consecuencia de la inhalacién de
particulas fungicas (alergenos) y la posibilidad de que una persona inhale estas particulas, tanto

en ambientes abiertos como cerrados, es elevada (19). Los alergenos fungicos pueden
desencadenar en algunos individuos una gran variedad de reacciones de hipersensibilidad con
diferentes grados de severidad, algunas de ellas son el asma, rinitis, conjuntivitis y en casos
raros, pero mas graves, cuadros de inflamacién del pulmoén llamados aspergilosis

broncopulmonar alérgica (ABPA)(1).

Los hongos anemdfilos también son capaces de ocasionar graves perjuicios en materiales que
contengan celulosa, debido a su produccion de enzimas celuloliticas y las bibliotecas son unos
de los ambientes mas susceptibles al deterioro irreversible del material que albergan, como
consecuencia de la diversidad y cantidad de hongos que pudieran estar presentes gracias a las

condiciones fisicas y quimicas producto del uso de esos espacios de almacenamiento('2).

Con relacion a las investigaciones realizadas en el area de la aeromicologia en bibliotecas
venezolanas, en 1996 se informd que los géneros Cladosporium, Aspergillus y Pencillium fueron
los mas frecuentes en la biblioteca Nacional de Venezuela y Aspergillus, Pencillium y

Cladosporium, en la biblioteca Maracay(13); en la Universidad de Carabobo, en 1999, se evalud
el ambiente interno de las bibliotecas del Campus Universitario y los géneros con mayor

predominio de aislamiento fueron Geotrichum, Cladosporium, Aspergillus (14). El Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC) analizé la carga fungica de la biblioteca
“Marcel Roche” en octubre y noviembre de 2005, siendo Aspergillus spp., Clasdosporium spp.,

Penicillium spp. y Acremonium spp. los hongos mas aislados(1®). En la biblioteca Juan D.
Garcia B. de la Facultad de Humanidades-UCV se investigd la flora fungica en la Sala de
Publicaciones Periodicas y sus areas externas, durante octubre 2011 y enero 2012, encontrando
que el género prevalente fue Aspergillus seguido de Chaetomium, Cladosporium y Penicillium

(16), E| estudio realizado en 2012 en la biblioteca Dr. Joaquin Parra de la Universidad del Zulia,

reveld que el género predominante en el ambiente interno fue Aspergillus(17). Recientemente, en
marzo de 2014, se determind la microbiota fungica, en la mafiana y en la tarde, en la Unidad de
Informacion y Documentacion Jorge Ahumada del CENDES-UCV, en sus ambientes externos e
internos donde Aspergillus y Penicillium fueron los géneros fungicos aislados con mayor
frecuencia en el interior y exterior, respectivamente (18),

El conocimiento de la aeromicobiota en bibliotecas permitiria conocer la calidad y cantidad de
los agentes fungicos alli presentes, también aportaria datos para la evaluacion y
estandarizacion de los rangos permitidos de unidades formadoras de microorganismos
fL’Jngicos/m3 de aire para espacios internos, contribuyendo asi a mejorar las condiciones del
ambiente en las bibliotecas lo cual redundaria en un beneficio para los actores que hacen vida
en estos recintos.
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Por lo antes expuesto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la micobiota ambiental de la
biblioteca de la Escuela de Bioanalisis-UCV en la mafana y en la tarde, en noviembre de 2012.

Materiales y métodos

Area de Estudio: El area en estudio se delimité en dos ambientes, el interno y el externo. El
interno se distribuyd en tres areas: SL (Sala de Lectura, 12 m2) constituida por 32 lectores

individuales, 3 mesones y 62 sillas, A (Archivo movil, 9 m2) consta de 7 moddulos con 14
estantes donde se encuentran las colecciones de libros (370 titulos aprox.), publicaciones
periddicas (54 titulos aprox.) y Trabajos Especiales de Investigacion (2125 titulos aprox.) y D

(Direccion, 2 m2) que cuenta con un escritorio, dos sillas, un ordenador y un estante con libros.

El ambiente externo, correspondiente a P (Pasillo, 10 m2) esta ubicado en la sede de las aulas
de la Escuela de Bioanalisis-UCV y cuenta con algunas sillas y casilleros. La iluminacién de
ambos ambientes es con luz artificial y con respecto al suministro de aire, ambos ambientes se
nutren de aire natural.

Recoleccién de las muestras: Estas se realizaron en la mafiana (am) y en la tarde (pm) de un
dia de noviembre utilizando un método de impactacion durante 5 minutos (sistema de captacion

de aire ambiental Hiar air simple system®) y se incubaron a 27°C durante 48-72 horas 19 E|
medio de cultivo usado fue agar papa dextroxa® (PDA).

Registro de los parametros ambientales: Durante la recoleccion de las muestras se registro la
temperatura (T) y la humedad relativa (HR) con el uso de un higrometro digital marca SPER
SCIENTIFIC®.

Cuantificacion de las colonias fungicas y determinacién de las unidades formadoras de colonias
por metro cubico de aire (UFC/m3): Transcurrido el periodo de incubacion, se contaron las
colonias y posteriormente se determind las UFC/m?3 utilizando la siguiente ecuacion: UFC/m3=
N x 25/ t

Donde, N: nimero de colonias; 25: factor de conversion de Lts a m3; t: tiempo en minutos (19).
Identificacion fungica: Las colonias contabilizadas en el aislamiento primario, se subcultivaron
en tubos con PDA y se incubaron a temperatura ambiente (TA). Luego se identificaron segun los
meétodos micoldgicos convencionales con la ayuda del Atlas of Clinical Fungi y la clave
dicotémica para Identificacion Taxonémica de Hongos Filamentosos Oportunistas (20, 21),
Analisis estadistico: Se utilizdé la estadistica descriptiva, presentando los datos en valores
absolutos y porcentajes de frecuencia los cuales se recopilaron y tabularon en el programa
Microsoft Excel 2007 para Windows®.
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Resultados

Parametros ambientales

En el ambiente interno (SL, A, D) se observo que en la am, la T oscilé de 23,4 a25,0°Cyenla
pm ésta fue de 26,7 a 27,7 ° C. La HR se mantuvo entre 59 a 61% en las areas muestreadas,
tanto en la am como en la pm, como se aprecia en la tabla 1.

Tabla 1. Parametros ambientales del ambiente interno de la biblioteca de Bioanalisis-

Ucv.
o T¢C HR (%)
am pri Am pm
sL 234 26,1 60 &0
A 250 277 61 60
D 247 274 59 60

T: Temperatura; HR: Humedad relativa; SL: Sala de lectura; D: Direccitn; A: Archive mdwil

En el ambiente externo (P), la T fue de 25,5 a 27,7 °C y la HR de 58 a 61% en ambos turnos.

Contaje de colonias fungicas y determinacién de UFC/m?3

En el ambiente interno (SL, A y D), se obtuvo un total de 116 colonias (580 UFC/m3) en la am y
56 colonias (280 UFC/m3) en la pm (Tabla 2).

Tabla 2. Contaje de colonias v UFC/m” de la biblioteca de Bioandlisis - UCV,

; N? colomias UFC/m?
Area
am %o Pm %o am pm
SL 13 12,9 12 214 75 a0
A 74 63,8 29 51,8 370 145
D 27 233 15 268 135 75
SL+D+A 116 100 56 100 580 280

UFC/m3: Umidades formadoras de colonias por metro cubico de aire; SL: Sala de lectura; D

Direccion; A Archivo movil,
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Respecto a P, el contaje de colonias fue de 48 en la am y 20 en la pm, correspondiendo a 240 y
100 UFC/m? respectivamente.

Identificacion fungica

Estos resultados se presentan en la tabla 3. La identificacién de la aeromicobiota de la
biblioteca reveld que en la SL hubo predominio de Aspergillus spp. (n=5; 33,3%), seguido de
Basidiomycetes (n=3; 20%) y Cladosporium spp. (n=2; 13,3%), en la am. En la pm, los hongos
mas frecuentes fueron Curvularia spp. (n=6; 50%) y Cladosporium spp. (n=2; 16,7%). El area A
mostrd que los hongos predominantes fueron Penicillium spp. (n=9; 12,2%), Cladosporium spp.
(n=8; 10,8%), Rhizopus spp. y Chaetomium spp. (n=7, 9,5% c/u), en la am y la mayor
frecuencia fue de Chaetomium spp. (n=9; 31%), Aspergillus spp. (n=7; 20,7%), Cladosporium
spp. (n=4; 13,8%), en la pm.
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Tabla 3.

Aeromicobiota de los ambientes intemnos de la biblioteca de Bioanalisis-UCV,

Hongo - = 2
identificado e e o G o i
n % N % n % n % n % n %

Acremonium spp. - - - - 1 14 - - - - -
Ascomyceres & = = - - - - T 1 6.7
Aspergillus spp. 5 333 1 83 6 8.1 6 207 3 111 - -
Basidiomyceres 3 200 1 83 - - 1 35 T 259 1 6,7
Chaetomium spp. 1 6,7 - - 7 9.5 g 30 4 148 2 133
Cladosporiumspp. 2 13,3 2 167 8 108 4 138 3 111 - -
Curvularia spp. - - 6 300 1 14 2 69 - - 2 133
Fusarium spp. - - 1 83 - - - - - - - -
Geotrichum sp. 1 67 - - - - - - 1 37 - -
Levaduras - - - = i 68 I 35 - o= - =
Mucor spp. 1 6,7 - - i 40 3 10,3 - - - -
Paecilomyces
spp. s > 6§ 8.1 - 1 37 4 267
Penicillium spp. 1 67 = = 2 122 - - 2 74 1 47
Rhizomucor spp. - - - - 1 14 - - - - - -
Rhizepus spp. - - - - 7 9.5 1 35 - - - -
Verticillium spp. - - - - 1 14 - - - - - -
No Identificados 1 67 1 83 19 257 2 69 5 183 4 267
Total 15 100 12 100 74 100 29 100 27 100 15 100

Con respecto al area D, los hongos recuperados con mayor frecuencia en la am fueron
Chaetomium spp. (n=4; 14,8%), Aspergillus spp.y Cladosporium spp. (n=3; 11,1%). En la pm
predominaron Paecilomyces spp. (n=4; 26,7%), Chaetomium spp. y Curvularia spp. (n=2; 13,3%
clu).

Referente a la identificacion de la micobiota de P, la tabla 4 muestra que en la am predomino el
género Aspergillus (n=9; 18.8%), seguido de Penicillium spp. (n=8; 16,7%) y Cladosporium spp.
(n=7; 14,6%), En la pm los mas frecuentes fueron los Basidiomycetes (n=6; 30%), Aspergillus
spp. (n=4; 20%) y Cladosporium spp. (n=3; 15%).
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Tabla 4.
Aeromicobiota de P dela Biblioteca de Bioanalisis-UCV.
P
Género fingico am pm
n % N %
Alternaria spp. 1 20 - -
Ascomycetes - - 1 3.0
Aspergillus spp. o 190 4 20,0
Basidionycetes I 6.0 6 300
Chrisosporium spp. - - 1 3.0
Chrysonilia spp. - - 1 35,0
Cladosporium spp. 7 150 3 150
Curvularia spp. 2 40 1 3.0
Greofrichum sp. 1 20 - -
Levaduras 1 20 1 350
Mucor spp. 240 - -
Paeciloniyees spp. 1 20 - -
Penicillium spp. 8 170 - -
Zigomyceifes 1 20 - -
Mo Identificados 12 250 2 100
Total 48 100 20 100
Discusién

El presente estudio se realizd con la finalidad de conocer el ambiente aeromicoldgico de la
Biblioteca de la Escuela de Bioanalisis-UCV vy asi contribuir al establecimiento de la
estandarizacion de los rangos permitidos de unidades formadoras de microorganismos

fL’mgicos/m3 de aire para espacios internos no industriales.
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Al analizar los parametros ambientales, se observé que los valores de T y HR obtenidos en
ambos turnos en todos los ambientes se encuentran por encima de los sugeridos por las
instituciones encargadas de la preservacion del material bibliografico (21°C y 50%) (22) siendo

similares a los reportados de estudios en otras bibliotecas venezolanas (14, 15,16, 17, 18)  gjpy
embargo, es importante sefialar que valores elevados de HR y T favorecen la proliferacion de
hongos anemofilos capaces de deteriorar el material bibliografico y de igual forma impactar

negativamente en la salud de quienes estén en contacto con las colecciones afectadas (10,
23,24)

Debido a que Venezuela carece de normativas que establezcan los parametros de
concentraciones fungicas permitidos en espacios cerrados, en este estudio se siguieron los
criterios dictados por algunas instituciones internacionales para considerar si un ambiente se
encuentra contaminado (25-29) y las comparaciones se efectuaron solo con dos investigaciones
de bibliotecas venezolanas en las que se us6 el mismo método de recoleccién de muestras (16,
18). En este sentido, se observo que en el ambiente interno de la biblioteca, dos (D y A) de las
tres areas estudiadas en la am, mostraron valores mas elevados de lo recomendado por tres de
los cinco referentes internacionales. En la pm, solo en un area (A) estos valores estuvieron
ligeramente mas altos de acuerdo a uno de estos referentes. Resultados similares se reportaron
del ambiente del deposito de la biblioteca del CENDES-UCV (18) y de todos los ambientes

muestreados de la biblioteca de la Facultad de Humanidades-UCV (16),

En el ambiente externo, el valor de las UFC/m® fue superior a los obtenidos en las areas del
ambiente interno, en ambos turnos, con excepcion del area A donde estos parametros
estuvieron mas elevados, en los dos turnos, y de acuerdo al criterio que reporta que las UFC/m3
del interior deben ser inferiores a las del exterior (39) el archivo se encuentra contaminado,
siendo estos resultados similares a los reportados de la biblioteca de Humanidades-UCV y del
deposito de la biblioteca del CENDES-UCV 8.

En cuanto a la identificacion de la micobiota, hubo diversidad en la flora encontrada. En el
ambiente interno, se aislaron 13 géneros fungicos, asi como hongos de la clase Ascomycetes,
Basidiomycetes y levaduras en pequefia proporcién, hallazgos que coinciden con los reportados

previamente en bibliotecas venezolanas (13,14, 15,16, 17, 18)

Los géneros Aspergillus, Cladosporium y Chaetomium fueron recuperados de todos los
ambientes y es significativo resaltar que especies de los géneros Aspergillus y Cladosporium
tienen propiedades celuloliticas y alergénicas (31:32) y con respecto al género Chaetomium, este
actua como un indicador de contaminacion crénica en los ambientes internos y ademas son

capaces de afectar la salud de las personas (33),

Referente a la identificacion de la micobiota de P, los hongos aislados fueron equivalentes a los
obtenidos del ambiente interno, resultados similares a los reportados de la biblioteca de

Humanidades-UCV (16) y disimiles a los del CENDES-UCV (18),
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La evaluacion de la aeromicobiota de la biblioteca de la escuela de Bioanalisis-UCV revel6 que
los valores de T y HR en ambos turnos en todos los ambientes son propicios para la
proliferacion de hongos anemdfilos, que existe diversidad fungica y que el area del archivo se
encuentra contaminado por hongos anemdfilos.
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NOTA: Toda la informacion que se brinda en este articulo es de caracter investigativo y con fines académicos y de
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