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RESUMEN

La mala calidad del aire es una problemaética que repercute cada vez mas fuerte en la salud
de las personas, provocando enfermedades respiratorias e inmunoldgicas. La presencia
de microorganismos en ambientes interiores y exteriores, es debido a la temperatura,
humedad relativa y ausencia de limpiezas, éstos son factores para que las esporas de
hongos se mantengan suspendidas en el aire y se proliferan facilmente ante vientos. Es
importante conocer la condicion del aire, ya que se puede garantizar la salud humana,
para ello se han realizado estudios de la aeromicologia, que se encarga de determinar la
cantidad de microorganismos fungicos presentes en el aire, de esta manera, se establece
el nivel de contaminacion y a partir de los resultados se aplican normas de control
ambiental que aseguren un aire mas limpio. Objetivo: Investigar bibliograficamente los
tipos de hongos que contaminan el aire durante las épocas himedas mediante anélisis de
fuentes bibliograficas para la prevencion de infecciones que afectan a la salud humana.
Meétodo: El presente trabajo investigativo es de tipo descriptivo, utilizando el método
deductivo a partir del analisis de informacion validada en revistas de alto impacto para
dar solucién al caso practico propuesto. Conclusion: Los ambientes exteriores e
interiores en épocas humedas presentan hongos de genero Aspergillus y Cladosporium,

que son perjudiciales para la salud humana.

Palabras claves: Aeromicologia, hongos, variacion temporal.



ABSTRACT

Poor air quality is a problem that has an ever-increasing impact on people's health,
causing respiratory and immunological diseases. The presence of microorganisms in
indoor and outdoor environments is due to the temperature, relative humidity and lack of
cleaning, these are factors for fungal spores to remain suspended in the air and proliferate
easily in the face of winds. It is important to know the condition of the air, since human
health can be guaranteed, for which aeromycology studies have been carried out, which
is responsible for determining the amount of fungal microorganisms present in the air,
thus establishing the level of contamination and based on the results, environmental
control standards are applied to ensure cleaner air. Objective: Bibliographically
investigate the types of fungi that pollute the air during wet seasons through analysis of
bibliographical sources for the prevention of infections that affect human health. Method:
This investigative work is descriptive, using the deductive method from the analysis of
validated information in high-impact journals to provide a solution to the proposed case
study. Conclusion: The exterior and interior environments in humid seasons present

fungi of the genus Aspergillus and Cladosporium, which are harmful to human health.

Keywords: Aeromycology, fungi, temporal variation.
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1. INTRODUCCION

En el aire encontramos muchos microorganismos y entre estos se encuentra a los hongos
como el grupo mas representativo, la aeromicologia se enfoca en estudiar la variabilidad

espacial y temporal del contenido de hongos atmosféricos.t

Los hongos se encuentran dentro del reino Fungi y estos a su vez estan divididos en una
gran diversidad de especies, algunas especies son desconocidas y mas las que son
microscopicas como las levaduras y mohos,? se clasifican en cuatro tipos, entre ellos:
chytridiomycota, zygomycota, basidiomycota, y ascomycota, que pueden tener una

reproduccion sexual y asexual.

Estos microorganismos se producen en lugares con climas tropicales ya que tienen
condiciones que permiten su desarrollo como la temperatura y humedad, ! entre los mas
habituales en el aire estan Cladosporium, Penicillium, Aspergillus y Alternaria que se

manifiestan en una latitud alta y altitud sobre el nivel del mar.*

Recientemente, las infecciones causadas por hongos se han considerado un problema de
salud grave para las personas, porque alrededor de 300 millones de ciudadanos en el
mundo sufren o han sufrido alguna vez infecciones por hongos en grupos de edad
diferentes, de los cuales solo 1,660.000, es decir del 10 al 30 % de las personas mueren
anualmente, considerando aquello se tiene mas importancia de la morbimortalidad

ocasionadas de los mismos.®

Es importante ser consciente de la exposicion a altas concentraciones de esporas de
hongos en ambientes que son cerrados ya que se ha relacionado con problemas
respiratorios, nerviosos y del sistema inmunitario. Las manifestaciones clinicas mas
importantes son: asma, rinitis, enfermedad broncopulmonar y neumonitis por

hipersensibilidad.®

Por tanto, el objetivo de este trabajo es investigar bibliograficamente los tipos de hongos
que contaminan el aire durante las épocas hiumedas mediante analisis de fuentes

bibliogréaficas para la prevencién de infecciones que afectan a la salud humana.


https://www.google.com/search?rlz=1C1RLNS_esEC1009EC1009&q=chytridiomycota&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjVgfbE2tH8AhXljbAFHUk3Co8QBSgAegQICBAB
https://www.google.com/search?rlz=1C1RLNS_esEC1009EC1009&q=chytridiomycota&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjVgfbE2tH8AhXljbAFHUk3Co8QBSgAegQICBAB
https://www.google.com/search?rlz=1C1RLNS_esEC1009EC1009&q=chytridiomycota&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjVgfbE2tH8AhXljbAFHUk3Co8QBSgAegQICBAB

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Investigar bibliograficamente los tipos de hongos que contaminan el aire durante las
épocas humedas mediante andlisis de fuentes bibliograficas para la prevencion de

infecciones que afectan a la salud humana.

2.2 Objetivos especificos

e Documentar la contaminacion del aire por hongos de interior y exterior mas comunes
mediante identificacion bibliografica.

e Evaluar el efecto del analisis aeromicolégico en la salud humana a través de la
investigacion de articulos cientificos.

e Analizar las medidas de prevencion y control de hongos ambientales que contaminan

el aire.



3. DESARROLLO

3.1 Generalidades de la aeromicologia

Aeromicologia es una rama de la aerobiologia que estudia la presencia de esporas y otros

elementos fiingicos en aire interior y exterior. ’
3.2 Hongos que contaminan el aire

Los hongos pertenecen a la agrupacion de microorganismos eucariontes, del reino Fungi.
Presentan pared celular, y algunos de sus elementos pueden llegar a causar alergia. Son
incapaces de obtener su propio alimento, inclusive se sustentan de residuos
descompuestos aportados por vegetales y animales. Se reproducen mediante la
segmentacion de hifas o por esporas (sexuadas o asexuadas).! Algunos de ellos tienen

efectos favorables, sin embargo, otros provocan enfermedades.®

Los hongos del aire exterior mas frecuentes son: Cladosporium sp., Alternaria sp.,
Fusarium sp. y basidiomicetos, en cambio los mas relevantes en el aire interior de
edificios son: Aspergillus sp. y Penicillium sp., no obstante, la existencia de Alternaria

sp. y Cladosporium sp. en este lugar también se informo que era importante.®
3.3 Descripcidn de géneros fungicos
3.3.1 Aspergillus

Aspergillus se distingue por tener una célula troncal o pie en la cual se origina el
conidiéforo que no contiene ramificaciones. Eventualmente su reproduccion se realiza
por la formacidn de esporas al término del conididforo. La temperatura Gptima para su
crecimiento varia de 0-5 °C y de 50-55 °C, aunque puede desarrollarse entre 30y 33 °C

generalmente para la mayor parte de las especies.®
3.3.2 Penicillium

Estos mohos generalmente crecen en una variedad de materiales que incluyen: granos,
paja, cuero, frutas, entre otros. Penicillium es un género caracterizado por la formacion
de estructuras microscopicas en forma de pincel, que finalizan en células conididgenas

denominadas fialides.® Para asegurar el crecimiento del hongo, el contenido de humedad



debe considerarse elevado alrededor del 94-96%, y la temperatura suele variar de 10 a
40°C.1°

3.3.3 Cladosporium

La esporulacion del género Cladosporium es generada por cadenas largas de conidios
elipticos de 2- 3 x 4-5 um, que surgen de conidioforos ramificados, erectos y largos.
Algunas de sus especies presentan ramoconidios con o sin septos.® Su disposicion es
global y se estima que es un hongo de ambientes abiertos; su temperatura de crecimiento

oscila entre 2 y 32 °C, con temperaturas 6ptimas entre 25y 28 °C.*
3.4 Hongos en ambientes interiores

Hasta el momento, las bioparticulas que se han investigado especialmente, en ambientes
interiores son los hospitales publicos, bafios publicos, escuelas, casas y lugares de

trabajo.*?
3.5 Hongos en ambientes exteriores

De igual forma, se han encontrado varios reportes de bioparticulas en ambientes
exteriores como regiones costeras, centros urbanos, rellenos sanitarios y lugares abiertos
en centros educativos. Aungue, las investigaciones relacionadas con bioparticulas en
ambientes externos todavia son limitadas, pese a su importancia en el prondstico y estudio

de enfermedades humanas.*?
3.6 Efectos sobre la salud y patogenicidad de los hongos
3.6.1 Aspergillus

Los conidios se encuentran dispersos por el viento y se aspiran principalmente en los
senos paranasales y los pulmones donde la enfermedad se afianza con mas relevancia.
Ademas, penetra el oido externo y la piel dafiada. En las pacientes inmunocompetentes,
suele originar una alergia o invade los bronquios y cavidades existentes, lo que resulta en
un desarrollo posterior. En personas inmuno-comprometidas, la enfermedad estd muy

extendida llegando a ser grave o mortal.'3



3.6.2 Penicillium

Las especies patogenas incluyen P. chrysogenum, P. brevicompactum, P. glabrum.
Dependiendo de la especie, se puede encontrar colonizando las vias respiratorias de
pacientes con alergias respiratorias y causando reactividad en la piel. Se han notificado
acontecimientos de otomicosis, queratitis, endoftalmitis, infecciones cutaneas, neumonia

necrosante o infecciones dispersadas en enfermos con neoplasias o inmunosupresion.*®
3.6.3 Cladosporium

Este género produce abundantes conidios que se pueden encontrar en la atmdsfera durante
todo el afo y su ubicuidad ha hecho que se haya aislado en lugares tan diversos como
depdsitos de combustible, cremas para la piel, rostro, pinturas o vestimenta. Es
ampliamente citado como productor de asma y esporosis, y algunas de sus especies son
consideradas oportunistas y capaces de intervenir en algunos procesos fungicos
pulmonares, atacando la piel, produciendo cromoblastotomicosis y lesiones

neurotropicas.*®
3.7 Medidas generales de control ambiental de hongos

e La prevencion que se necesita tener con los hongos, no solo estd enfocado a la
exclusion de materiales que presenten contaminacion, sino que incluye el empleo de
sistemas de climatizacién y deshumidificadores, con el objetivo de modificar los
parametros ambientales.

e La incorporacion de filtros, junto con el buen mantenimiento de los sistemas de aire,
obstaculizan el acceso de hongos al interior del lugar, de manera que este flujo de aire
sea de calidad.

e En cuanto a la temperatura (30 °C) y la humedad relativa (65 %) deben mantenerse
dentro de los rangos necesarios para evitar el crecimiento fngico.!

e Evitar corrientes de aire. Mantenga las puertas y ventanas cerradas en los lugares de
trabajo, especialmente en aquellos donde se realicen procedimientos de laboratorio.

e Evite las plantas en la parte interior.

e Establecer un programa semanal de limpieza y mantenimiento lugar, instalaciones y

equipos, en especial del sistema de climatizacion-ventilacion.*



4. METODOLOGIA

El siguiente proyecto se basa en un estudio descriptivo, utilizando el método deductivo,
en el cual se busco informacion acerca de la pregunta a resolver mediante la investigacion
en fuentes bibliogréaficas que ayude a contestar la pregunta problema, reforzando los
conocimientos sobre los tipos de hongos que contaminan el aire y que afectan la salud

humana.

4.1 CASO PRACTICO

En paises de clima tropical, la temperatura fluctta entre el 25 °C-30 °C, con una humedad
relativa sobre el 70 %. Estas situaciones benefician al crecimiento fungico, creacion y
liberacion de esporas. Se demostraron que los géneros Cladosporium, Aspergillus y
Penicillium son los méas habituales en aire interior, en cambio en el aire exterior varian

segun los factores (bioldgicos, climaticos o fisicos). !
Pregunta a resolver:
¢En épocas humedas qué tipos de hongos son mas frecuentes en el aire?

4.2 ANALISIS DEL CASO

En todo el mundo hay temporadas de humedad, las mismas que presentan una gran
diversidad de microorganismos, que proliferan con las corrientes de aire. Ciertos
microorganismos como hongos pueden causar enfermedades pulmonares o dafios en el

sistema nervioso e inmunologico.

En paises Latinoamericanos como Perd, Cuba, Venezuela, Chile, Argentina, Costa Rica
y México, se realizaron analisis en ambientes interiores de Centros Educativos, museos
declarados Patrimonio Cultural de la Humanidad y bibliotecas. La presencia de
humedad en cada uno de estos lugares, reflejo una gran incidencia de hongos como
Aspergillus, Cladosporium, Penicillium, Fusarium, Alternaria, Acremonium, Smuts,
Ascosporas y Dyatripaceae. Siendo el género Aspergillus el que mas predomind y las
especies mas frecuentes fueron especies A. fumigatus, A. niger y A. flavus. Las esporas
de hongos son livianas y abundantes lo que hace que se mantengan suspendidas en el aire

y se propaguen facilmente por las corrientes de aire.*¢1°5-18



Ademaés, en Argentina, Costa Rica y México se realizaron estudios de ambientes
exteriores localizados en plazas, pueblos pequefios y en canchas de centros educativos,
identificAndose esporas de Cladosporium, éste es el género de hongo més frecuente en
clima tropical himedo. Los dltimos afios han demostrado un gran incremento de

enfermedades ocasionadas por una mala calidad de aire.1®*°

A. fumigatus provoca aspergilosis invasivas (90%), gracias a sus caracteristicas peculiares
que potencian su capacidad para ocasionar complicaciones infecciosas. Varias
investigaciones han confirmado que la patogenia de este hongo se debe a muchos factores,
ligados con su composicién, su disposicion de crecer y adecuarse a condiciones
estresantes asimismo de sus mecanismos de evasion del sistema inmunitario y su cabida

de producir dafios en una persona. *°

No es sorprendente que las partes del cuerpo mas vulnerables a los hongos expuestos en
el aire sean los pulmones y los senos paranasales. La virulencia de Aspergillus se
relaciona con conidias tan pequefias entre 2-5mm, que ingresan al espacio alveolar al
inhalarlas. Los conidios de A. fumigatus tienen sustancias de bajo peso molecular que
puede inhibir la fagocitosis y tolerar la accion litica de los neutrofilos y otras células,
interviniendo como un verdadero factor de virulencia. Los conidios germinados y las
hifas son menos aptas a la accion de esta barrera inmunologica. Las hifas se diseminan a
través del parénquima induciendo desde una bronconeumonia necrosante hasta
aspergilosis. Desde ahi, se disemina por via hematdgena y provoca abscesos en diversos

6rganos.?°

10



5. CONCLUSIONES

Se concluye que el aire en ambientes interiores esta contaminado frecuentemente por
esporas de hongos Aspergillus fumigatus, A. niger y A. flavus. En cambio, en los
ambientes exteriores estuvieron mayormente contaminados por el hongo de género

Cladosporium.

Se considera que el efecto del analisis de la aeromicologia ayuda a evaluar la calidad del
aire y por tal motivo la existencia de agentes fungicos y sus efectos en las infecciones

humanas.

En cuanto a la literatura investigada en la Guia de directrices de la OMS para la calidad
del aire interior indica las medidas mas importantes a aplicar en ambientes interiores
como el control de temperatura y regulacion de la humedad relativa permitiendo controlar

el crecimiento de agentes fungicos, que garantizan un ambiente mas limpio y sano.
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7. ANEXOS

Tabla 1 Caracteristicas distintivas de algunos hongos

Hongo Color y tonalidad Forma Estructura
de colonias
Aspergillus niger Negras Vesiculas esféricas | Biseriado-métulas

grandes y fialides

mas pequefias.

Aspergillus flavus

Habitualmente
amarillas o amarillo-

verde

Vesiculas redondas,
esporulacion en toda

la superficie.

Puede haber fialides
solas o con métulas

(biseriado)

Cladosporium sp

Tonalidad oscura
verde oliva, gris o

marron

Conidios elipticos,
algunos tienen forma
de escudo debido a
disyuntores

(cicatrices).

Conidios en cadena

Penicillium sp

Habitualmente
verde, azul-verde o

verde marron.

La superficie de la
colonia es
aterciopelada a
pulverulenta. Las
cabezas de las
colonias parecen

cepillos o dedos.

Fialides

extremos romos que

con

dan origen a cadenas

de conidias

Fuente: %
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