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RESUMEN

La ciudad de Iquitos, exhibe su historia a través de sus museos, donde
encontramos pinturas, cuadros de fotos, maderas, estatuas, manualidades de
artesania los que son deteriorados por los hongos y constituyen un riesgo para
la salud; por lo que el presente trabajo de investigacion se desarrollo entre los
meses de setiembre a diciembre del 2021, con el objetivo evaluar la
contaminacion del aire por hongos ambientales en los museos de la ciudad
de Iquitos. La investigacion fue descriptivo, longitudinal y cuantitativo. Se
utilizé el método gravimétrico de sedimentacion en placa con Agar papa
dextrosa, incubandose a temperatura ambiente por 4 o 5 dias. La
identificacion macroscopica se realizd observando las caracteristicas de las
colonias y para la identificacibn microscopica se uso la técnica de la camara
hameda, se usaron claves taxondmicas. En la presente investigacion se
obtuvieron 519 colonias de hongos ambientales,180 colonias en el Museo Mi
Iquitos y 339 en el Museo Amazénico Iquitos; Micelio estéril fue el hongo con
mas densidad relativa (33.91%), seguido de Levadura (25.43%), Penicillium
sp (12.72%) y con menos densidad fueron Rhizopus sp, Pestalotia sp y
Aspergillus terreus (0.19%). En la escala de grados de contaminacién el
Museo Amazonico Iquitos obtuvo la categoria de alta en contaminacion con
1117 ufc/m3, mientras el Museo Mi lquitos obtuvo 288 ufc/m® correspondiendo
a la categoria intermedia de contaminacion. Las temperaturas oscilaron entre

27°C - 29°C y la humedad ambiental estuvo entre el 80% y 58%.

Palabras clave: Museos, Hongos ambientales, Patrimonios culturales,

Microhongos, Levadura, Micelio estéril.
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ABSTRACT

The city of Iquitos exhibits its history through its museums, where we find
paintings, photo frames, wood, statues, handicrafts, which are damaged by
fungi and constitute a health risk; Therefore, the present research work was
developed between the months of september to december 2021, with the
objective of evaluating air pollution by environmental fungi in the museums of
the city of lquitos. The research was descriptive, longitudinal and quantitative.
The gravimetric method of plate sedimentation with potato dextrose agar was
used, incubating at room temperature for 4 or 5 days. The macroscopic
identification was carried out observing the characteristics of the colonies and
for the microscopic identification the humid chamber technique was used,
taxonomic keys were used. In the present investigation, 519 colonies of
environmental fungi were obtained, 180 colonies in the Mi Iquitos Museum and
339 in the Iquitos Amazon Museum; Sterile mycelium was the fungus with the
highest relative density (33.91%), followed by Yeast (25.43%), Penicillium sp
(12.72%) and with the lowest density were Rhizopus sp, Pestalotia sp and
Aspergillus terreus (0.19%). In the scale of contamination degrees, the Iquitos
Amazon Museum obtained the category of high contamination with 1117
cfu/m3, while the Mi Iquitos Museum obtained 288 cfu/m? corresponding to the
intermediate category of contamination. Temperatures ranged between 27°C

- 29°C and ambient humidity was between 80% and 58%.

Keywords: Museums, Environmental fungi, Cultural heritage, Microfungi,

Yeast, Sterile mycelium
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INTRODUCCION

En el reino Fungi se incluyen todos los organismos eucariotas que pertenecen
a la clasificacion de hongos. Las estimaciones del numero mundial de

especies de hongos son muy variables, pero existen un millon. %2

El grado de especificidad de hospedero que exhiben los hongos puede ser
distinto en las regiones tropicales y templadas, y a eso se deben las amplias

fluctuaciones en los célculos mundiales de la diversidad micética.®

Los diferentes grupos de hongos tienen un importante impacto en el
funcionamiento de los ecosistemas y participan en las cuatro categorias de
servicios ambientales, distinguidos en la Evaluacion de los Ecosistemas del

Milenio: Servicios de soporte, abastecimiento, de regulacion y culturales.®

En las dltimas dos décadas, los hongos se han convertido en una causa
importante de enfermedades humanas, en especial en pacientes
inmunodeprimidos u hospitalizados con infecciones de transmision sexual
subyacentes graves. La incidencia global de enfermedades fangicas invasivas
especificas continlda aumentando con el tiempo, y la lista de patégenos

flngicos oportunistas se expande cada afio.®

Los hongos tienen distintos tipos de habitos alimenticios y su metabolismo les
ayuda establecerse en materia organica, sustratos de madera, papel, suelo,
piel y alimentos. Los hongos con la habilidad de adaptacion, desarrollan hifas

por la emisién de una espora.®



Existen contaminantes mixtos al aire libre, como esporas de hongos, que
pueden contaminar los ambientes interiores’-19). Asi tenemos que las esporas
germinan cuando los interiores de estos ambientes presenta factores
determinantes en su proliferacion, estos nuevos hongos producen nuevas

esporas que puede estar internamente y/o exteriormente en los ambientes(®).

Los hongos presentes en ambientes interiores pueden ser la causa de
enfermedades alérgicas respiratorias en personas sensibles®, produciendo
efectos como sintomas de asma, de rinitis y de conjuntivitis, sintomas agudos
y también inflamacién del aparato respiratorio. Los hongos en ambientes
internos tienen alimentacion saprofita, usando como sustratos paredes con

grietas, pinturas, madera y papel.(1%)

Los museos de nuestra ciudad reunen los factores ambientales, biolégicos y
estructurales necesarios para la excelente proliferacion de estos
microorganismos; es asi como el presente trabajo de investigacion propuso
evaluar la contaminacién del aire por hongos ambientales en los museos de
la ciudad de Iquitos, para lo cual fue necesario aislar, determinar los géneros

y/o especies, la densidad relativa y frecuencia relativa de hongos ambientales.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes

En 2022, se desarroll6 una investigacion donde evaluaron e
identificaron la carga fangica al interior de las Catacumbas del Conjunto
Monumental San Francisco de Asis en Lima y el trabajo concluyé a los
géneros Aspergillus sp. y Penicillium sp. como los hongos mas
abundantes, asi mismo los recintos tienen un nivel extremadamente

alto, representando un peligro para las personas inmunodeprimidas.?

En 2021, se desarrollé una investigacion de tipo descriptivo que incluyo
a clinicas de alta complejidad en Barranquilla de atlantico. La
investigacion tuvo como objetivo el de evaluar la presencia de
microbiota fingica en el aire en dos unidades de cuidados intensivos
neonatal y el trabajo reporta a Aspergillus y Penicilium como los
géneros predominantes, y que los resultados no reflejaron posible
relacion entre los procedimientos de limpieza y las concentraciones de

bioaerosoles flingicos.3)

En 2020, se publicé un trabajo observacional y transversal realizado en
el 2016, en el Archivo Histérico y Biblioteca "Rubén Martinez Villena"
de la Universidad de La Habana. La investigacion determind la
frecuencia de sensibilizacibon a aeroalérgenos micéticos y la
prevalencia de enfermedades alérgicas en trabajadores(as) y evidencio
la existencia de elevada prevalencia de sensibilizacibn en los
trabajadores(as) a hongos identificados, teniendo Aspergillus niger una

alta predominancia.®*



En ese mismo afio (2020), se desarroll6 otro trabajo descriptivo y
longitudinal, en interiores del Museo Convento y Catacumbas de San
Francisco de Asis de Lima, Peru. La investigacion evaluo la calidad de
aire microbiologica y concluyé que el 60% de los ambientes
muestreados estan fuera de los limites 6ptimos para la conservacion
de los bienes patrimoniales, asi mismo reporta a Aspergillus, Alternaria

y Penicillium como los hongos frecuentes en el biodeterioro.®5

En 2019, se desarrollé una investigacion de tipo cuantitativamente que
incluyé como poblaciéon de estudio a un edificio educativo de nivel
superior en la ciudad de Puebla. La investigacion determind los
bioaerosoles fungicos presentes y el trabajo concluyé que todas las

areas del edificio es la misma y aislaron de 28 a 62 ufc/m?3.(16)

En ese mismo afio (2019), se desarroll6 otro trabajo cuantitativo y
transversal, incluyendo como poblacién a 65 empleados de la empresa
industrial en Esmeraldas. La investigacion identific6 los sintomas de
enfermedades compatibles con el sindrome del edificio enfermo con el
cuestionario NTP 380 del INSHT y donde se concluye que 57
empleados presentaron 7 0 mas sintomas positivos mientras que solo

8 empleados presentaron menos de 7 sintomas positivos.?)

En el 2018, se desarroll6 una investigacion de tipo cuantitativo e incluyo
como poblacién a las principales bibliotecas y museos de la ciudad de
Ayacucho. La investigacion determind la contaminacion fungica
aeroambiental y el trabajo reporta a la Biblioteca Central de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga con 960 ufc/m?3



(Contaminacion alta — Valor mas alto) y el Museo Histérico Regional
“Hipdlito Unanue" con 80 ufc/m3 (Contaminaciéon baja — Valor mas
baja), asi mismo menciona a Aspergillus, Penicillium, Cladosporium,
Alternaria, Geotrichum y Rhizopus como géneros flngicos

contaminantes.®

En 2017, se desarroll6 una investigacion de tipo semicuantitativamente
y disefio experimental que incluyé como poblacion de estudio cepas de
hongos ambientales de instituciones patrimoniales cubanas. La
investigacion determind potencialidades biodeteriorantes y patogénicas
de estas cepas y el trabajo concluyé que todas las cepas mostraron al

menos un atributo biodeteriorante.®9

En 2015, se desarroll6 una investigacién de tipo descriptivo y disefio
longitudinal que incluyé como poblacion de estudio a seis repositorios
de documentos del Archivo Nacional de la Republica de Cuba. La
investigacion determind la concentracion microbiana en dos meses de
un afo y el trabajo concluyé que las concentraciones de hongos fueron
significativamente mas altas en julio de 2010 en todos los

repositorios.°)

En el 2015, se desarroll6 una investigacion de tipo cuantitativo en
superficies de textiles y osamentas de colecciones arqueologicas
biodegradadas en los almacenes del Museo Tumbas Reales de Sipan
en la provincia de Lambayeque, Perd. Teniendo el objetivo de
identificar a bacterias y hongos involucrados para disefiar estrategias

de conservacion y proteccion de los bienes de importancia cultural,



concluyendo que hongos mas frecuentes fueron Aspergillus,
Cladosporium, Penicillium y Rhizopus y los menos frecuentes fueron
Alternaria, Scopulariopsis, Chrysosporium, Gliocladium, Cercospora,
Cunninghamella, Fusarium, Stachybotrys, Syncephalastrum,

Thysanophora, Trichothecium y Verticilium.@b

En 2014, se desarrollé una investigacion de tipo descriptivo y disefio
transversal que incluydé como poblacion de estudio a dos depdsitos del
Archivo Nacional de la Republica de Cuba. La investigacion determiné
la concentracién fangica en el aire y el trabajo concluydé que las
concentraciones fangicas del aire en los ambientes no estan

contaminadas.(®?

En 2005, se desarrollé una investigacion de tipo correlativo y disefio
transversal que incluyé como poblacion de estudio a colecciones de
cuatro bibliotecas de Bogota, D. C., La investigacion determind la
presencia de alérgenos en el polvo y el ambiente, y el trabajo concluy6
que los sintomas clinicos a alergias de los trabajadores pueden
deberse a la reaccion a alérgenos distintos a los hongos y acaros del

ambiente.@

En la ciudad de lquitos, no se han publicado estudios similares en

hongos ambientales.

1.2Bases teobricas

1.2.1 Los hongos ambientales

Los hongos pertenecen al reino Fungi, son microorganismos

heterotréficos que sintetizan enzimas intra y extracelulares,



1.2.2

1.2.3
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constituyendo los organismos sin clorofila, eucariéticos y son

unicelulares o pluricelulares.
Factores ambientales

Por ser ubicuos y transportarse a través del aire sea por esporas
o conidios, esto varia de acuerdo a condiciones de temperatura,
humedad, precipitacion, corriente de aire, estaciones del afo,

nutrientes tanto organicos como inorganicos. 9
Clasificacion taxondmica

Desde la publicacibn de la segunda edicion del libro
"Introduccién a la micologia” de Alexopoulos, se sugirieron
varios sistemas de clasificacion, pero no fueron aceptados
universalmente. Se aceptan las categorias taxonOmicas de
divisiones, subdivisiones, clases, orden, familia, géneros y

especie@); siendo las descripciones en base a:
Caracteristicas de las colonias

v" Aspecto del micelio: Pulverulento o polvoriento, algodonosa,
aterciopelada, cremosa o coriacea, yesosa.

v' Superficie: Lisa, rugosa, equinulada, cerebriforme o elevada.

v Color: Blanco, amarillo, verde, pardo, gris, marrén, negro, etc.

v" Produccién de pigmentos.
Metabolismo

Los hongos son generalmente quimioheteroétrofos, pero muchas

especies filamentosas pueden oxidar fuentes reducidas de



nitrogeno (nitrificacion), oxidar azufre, hierro y manganeso, y
pueden participar en los procesos de desnitrificacion. Los
hongos participan en estas transformaciones a velocidades mas
lentas que las bacterias. Se observa, que mientras la mayor
parte de los hongos crecen en condiciones aerdbicas, muchos
hongos filamentosos pueden crecer en condiciones
microaerofilicas, pocos, como los miembros del rumen pueden

crecer en condiciones anaerdbicas.@®

1.3 Definicidon de términos basicos

v

Hongo. Organismo eucariota que esta desprovisto de clorofila,
unicelular (levadura) y pluricelular (moho).(7:28)

Levadura. Hongo unicelular redondeado u ovoide que se reproduce
sexual o asexualmente.”)

Moho. Hongo pluricelular, que estdn compuesto por hifas que se
reproduce mediante esporas.

Hifas. Elemento estructural fundamental de los hongos, puede ser
unicelular como las levaduras o pluricelular adoptando la forma de
filamento septado o no septada (cenociticas).@”

Micelio. Masa de hifas que constituyen el cuerpo del hongo,
distribuyéndose sobre o dentro del sustrato que sirve de alimento. )
Hongos ambientales. Son hongos que pueden o no causar
enfermedad, deterioro, sus esporas estan en el aire y sus estromas
son observadas con microscopio.

Reproduccion asexual. Multiplicacion celular por mitosis y que en los

hongos da por resultado la produccion de conidios.



v Calidad del aire. Es el estimado del nivel de concentracion de un
contaminante del aire al cual pueden estar expuestos los seres
humanos durante un tiempo promedio determinado, definido con el

proposito de proteger la salud y el ambiente.?4



CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1Formulacion de la hipétesis

En los museos de la ciudad de Iquitos hay contaminacion muy alta del aire por hongos ambientales. Loreto, Pera.

2.2Variables y su operacionalizacion

ciudad de lquitos.

Variable Definicion Tipo por su Indicador Escala de Categorias Valores de las categorias Medios de
naturaleza medicién verificacion
Independiente: Son hongos Cualitativo | Identificacion Nominal Género y/o especies Instrumento
Hongos presentes en taxonémica de registro
ambientales el aire. — _ _ de datos
presentes en los Cuantitativo Densldad Ordinal DR _ _
museos de la relativa@ B (N° de colonias del género o especie) 100 | Registro  de
ciudad de Iquitos. "~ (N° total de todas las colonias ) X fotos
Frecuencia Ordinal Raro 0.1-20
relativa® Ocasional 21-40
Frecuente 41-60
Comun 61-80
Muy comuin 81-100
Dependiente: Efecto de los Escala de Ordinal Muy baja <25
Cpntaminacién del hongos Cualitativo | Omeliansky Baja 25100
aire por hongos | ambientales (ufc/m3)@0) .
ambientales en el aire. Intermedia 100 - 500
presentes en los Alta 500 — 2000
museos  de la Muy alta > 2000
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio

El presente estudio de investigacion fue descriptivo, para evaluar la
contaminacion del aire por hongos ambientales en las instalaciones de
los museos de la ciudad de Iquitos, de caracter transversal porque se
recopilé datos en un tiempo dado, cuantitativo porgue se trabajo con el
namero de frecuencia y densidad de especies y/o géneros de los

hongos ambientales.
3.2Diseflo muestral
Poblacién universo

Se tomd como universo de estudio a los hongos ambientales presentes
en Mi Museo Iquitos y el Museo Amazonico Iquitos, ubicadas en la calle
Yavari cuadra 12 y Malecon Tarapacd N°386, ambos museos estan
ubicados en el distrito de Iquitos, provincia de Maynas en la region

Loreto. (Anexo 6y 7) (Tabla 1)

Tabla 1. Ubicacién UTM de los museos

X Y Altura
(m.s.n.m.)
Mi Museo Iquitos 0694339 9586426 140
Museo Amazonico 0694982 9585032 166

Iquitos

11



Poblaciéon de estudio

La poblacion de hongos ambientales que se obtuvieron por el método
estatico (Sedimentacion), colectadas en Mi Museo lquitos y el Museo

Amazonico lquitos.
Muestreo

Se realizaron 2 muestreos en cada museo en los meses de setiembre,
octubre, noviembre y diciembre del 2021; con 5 puntos de muestreo por
cada vez y por duplicado, siendo en total 40 placas colectoras, la
ubicacion de los puntos de muestreos fue aleatorio segun cada area y

compartimentos.

Solicitud de autorizacion
Se solicitd la autorizacién correspondiente al area de administracion
correspondiente, con el fin obtener el permiso para ingresar a las areas

del museo.
3.3Procedimientos de recoleccion de datos
3.3.1 Técnica de colecta de las muestras

El medio utilizado fue el Agar papa dextrosa (PDA) (Anexo 2)

para las placas colectoras de muestras.

Método gravimétrico de sedimentacion en placa (Método
estatico propuesta por Omeliansky), este método utiliza una
altura de 1.5 m., altura que esta en equivalencia con las fosas

nasales y del aire respirado.8)

12



Este método consisti6 en:

v

Con una duraciéon de 15 minutos fue expuesta las placas
Petri conteniendo el medio, con la ayuda de un soporte de
1.5 metros de altura se tomo la muestra por duplicado en
cada punto.

Se registro datos ambientales, fecha y hora en una ficha de
datos (Anexo 5-Ficha A).

Pasado los 15 minutos se procedio a etiquetar y sellar con
parafilm a las placas Petri.

Se traslad6 al Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia
de la Facultad de Ciencias Biologicas-UNAP.

Incubandose a temperatura ambiente por 4 o 5 dias y se
realizd observaciones diarias del crecimiento de las colonias

de hongos ambientales.

3.3.2 Aislamiento de las colonias

3.3.3

En el 4% o 5% dia, se realizé el conteo de las colonias, y la

eleccion de colonias para el cultivo en placas Petri con PDA a
temperatura ambiente, para obtener colonias puras y se registré

en una ficha de datos (Anexo 5-Ficha B).

Identificacion de hongos ambientales

Observacion macroscopica

Se realizd la observacion de las caracteristicas de las colonias

puras: Anverso (color, aspecto y superficie) y reverso

13



(produccién de pigmentos)@® y se anot6 en una ficha de datos

(Anexo 5-Ficha B).
Observacion microscopica

Se realiz6 la observacion microscopica en Laboratorio de
microbiologia del Centro de Investigacién de Recursos Naturales

de la Amazonia-CIRNA — UNAP.

Para la observacion microscépica se tomé la muestra de la
colonia (extraida con un estilete estéril) y se colocdé en una
lamina portaobjetos, posteriormente se agreg6 una gota de azul
de lactofenol y se cubrié con una lamina cubreobjetos. Se realizo
la observacién microscopica con los objetivos de 10X y 40X para
el estudio de las estructuras y la identificacién de los géneros y/o

especies de hongos ambientales.(8)
Técnica de la Camara humeda, Microcultivo o de Ridell

Para la identificacion de los hongos a nivel género y/o especies
se usaron claves taxonémicas de Malloch 194009, Saldarriaga
2001@Y, Hoog 200012, Ellis 1971©%, Barnett 197264 vy

Watanabe 1937@5),
Esta técnica consistio en:

v’ Cortar un bloque de PDA de 1 cm?y se coloc6 en el centro
del portaobjetos.

v' Se cort6 por la parte media el cuadradito de PDA.

14



v" Se inocul6 esporas al bloque de PDA, ubicando el inéculo a
cada lado de los cuadraditos.

v Se cubri6 con el cubreobjetos y se incub6 a 25°C,
manteniendo un alto nivel de humedad relativa con la
agregacion de agua destilada estéril.

v' Después de 5 dias, el hongo se desarroll6 fuera del bloque
de PDA y tendiendo a invadir ambas superficies del vidrio.

v Cuando alcanz6é el crecimiento deseado, se separ6
cuidadosamente el cubreobjetos del bloque de PDA y se
colocé sobre un portaobjetos donde se deposité una gota de
azul de lactofenol. A continuacion, se desprendio el bloque
de PDA de la lamina portaobjeto y se agregé 1 gota de azul
de lactofenol y se cubri6 con una lamina cubreobjetos,
obteniéndose 2 laminas montadas, las cuales fueron

selladas con esmalte transparente.
3.4Procesamiento y analisis de los datos

v Para el procesamiento de los datos se utilizo el programa Microsoft
Excel 2016.

v Se determind las unidades formadoras de colonias (ufc/m?3)
aplicando la siguiente ecuacion: (9

N = 5a.10%(b.t)"!

15



Leyenda:

e N= Concentracién microbiana en ufc/m3
e a=numero de colonias por placa Petri
e b= es la superficie de la placa (r? x ) en cm?

e t=tiempo de exposicion (Minutos)

v' Se determind la densidad relativa (DR) de géneros y/o especies de
hongos identificadas, dicha densidad fue mediante la formula:(©®)

DR = (N° de colonias del género o especie)

100
(N° total de todas las colonias) X

v' Se determiné la frecuencia relativa (FR), misma que se expreso
como un porcentaje del género y/o especie de hongos aislados e
identificados de las placas colectoras:

(cantidad de muestreos en que aparece un género)
R = x100

(Total de muestreos)

Con los valores obtenidos se designé una categoria:

Tabla 2. Escala de frecuencia relativa por hongos ambientales

Frecuencia relativa %

Raro 0.1-20
Ocasional 21-40
Frecuente 41-60
Comin 61-80
Muy comudn 81-100

v Con la escala propuesta por Omeliansky(?329 se determiné el grado

de contaminacion del aire por hongos ambientales.
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Tabla 3. Escala de contaminacién por los hongos ambientales

Grado de contaminacioén
Valor de ufc/m?

Muy baja <25
Baja 25-100
Intermedia 100 - 500
Alta 500 - 2000
Muy alta > 2000

v' Técnicas de andlisis de datos cuantitativos

El andlisis estadistico se realiz6 con el paquete SPSS statistic

Version 22.0.

v" Anélisis estadistico

Para el analisis comparativo para grupos independientes de los
datos, primero se prob6 los supuestos de normalidad. Para la
normalidad se utiliz6 el método analitico de liliferords (L) mediante
el uso de la media y la varianza estimada a través de la misma
muestra de datos de cada una de las variables de respuesta. Se
empled la prueba de comparaciones independientes de “t” de

Student en el paquete SPSS statistic Version 22.0.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Las colonias de hongos ambientales estuvieron conformadas por dos
divisiones: Ascomycota y Mucoromycota, se lograron identificar 8 érdenes, 7
de estas 6rdenes pertenecen a la division Ascomycota y 1 a la division
Mucoromycota. También se identificaron a 12 familias (13 géneros y 20

especies. (Tabla 4)

La familia Trichocomaceae perteneciente al orden de Eurotiales fue la que

presentdé mayor nUmero de géneros y/o especies.
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Tabla 4. Taxonomia de hongos ambientales aislados de los museos de la

ciudad de lquitos

2
5 c © o >3
NSl ] = @ S ©
(D) o IS c S
2 o © N} 9 o
(a) L O $ o
(G]
Penicillium Penicillium sp
. . Aspergillus versicolor
Eurotiales Trichocomaceae . .
Aspergillus Aspergillus terreus
Aspergillus sp
Levadura
Saccharomycetales ) Geotrichum candidum
Endomycetaceae Geotrichum .
Geotrichum sp
g Plectosphaerellaceae Verticillium Verticillium sp
é Fusarium solani
§ Hypocreales Nectriaceae Fusarium Fusarium moniliforme
< .
Fusarium sp
Hypocreaceae Trichoderma Trichoderma sp
Trichosphaeriales Trichosphaeriaceae Nigrospora Nigrospora sphaerica
Xylariales Xylariaceae Pestalotia Pestalotia sp
Pleosporaceae Curvularia Curvularia sp
Pleosporales - ] . ] ;
Massarinaceae Helminthosporium  Helminthosporium sp
. - . Cladosporium
Capnodiales Davidiellaceae Cladosporium p
sphaerospermum
S Syncephalastrum
5] Syncephalastraceae Syncephalastrum yncep
S racemosum
g Mucorales
o
(8)
§ Mucoraceae Rhizopus Rhizopus sp
Micelio estéril
2 8 12 13 20

Fuente: Datos de la tesis
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En el presente trabajo de investigacion se registraron 180 colonias de hongos
ambientales en el Museo Mi Iquitos y 339 en Museo Amazoénico lquitos,
haciendo un total de 519 colonias, distribuidas en 20 géneros y/o especies

(Tabla 5).

Tabla 5. Géneros y/o especies de hongos ambientales en los museos de la

ciudad de lquitos

. Museo
N° Géneros y/o especies Musgo Mi Amazdnico Total
Iquitos .
Iquitos
1 Penicillium sp 11 55 66
2 Aspergillus versicolor 0 2
3 Aspergillus terreus 0 1 1
4 Aspergillus sp 26 21 47
5 Levadura 32 100 132
6 Geotrichum candidum 12 5 17
7 Geotrichum sp 10 0 10
8 Verticillium sp 1 7 8
9 Fusarium solani 6 7 13
10 Fusarium moniliforme 0 12 12
11 Fusarium sp 1 4 5
12 Trichoderma sp 0 2 2
13 Nigrospora sphaerica 0 6 6
14 Pestalotia sp 0 1 1
15 Curvularia sp 12 0 12
16 Helminthosporium sp 1 3
17 Cladosporium sphaerospermum 0 3 3
18 Syncephalastrum racemosum 0 2 2
19 Rhizopus sp 0 1 1
20 Micelio estéril 67 109 176
TOTAL 180 339 519

Fuente: Datos de la tesis
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En el Museo Mi Iquitos y Museo Amazénico Iquitos se determind a Micelio
estéril como el hongo ambiental con mayor densidad relativa con 33.91% (176
colonias), seguida por la levadura que obtuvo 25.43% (132 colonias) y
Penicillium sp con 12.72% (66 colonias); y entre los que obtuvieron menor
densidad relativa tenemos a Aspergillus terreus, Pestalotia sp y Rhizopus sp

con solo el 0.19% (1 colonia) (Grafico 1y 2).

Micelio esteril 3301
Rizhopus sp | 0.19
Syncephalastrum racemosum | 0.39
Cladosporium sphaerospermum [ 0.58
Helminthosporium sp 1 0.58
Curvulariasp Il 2.31
Pestalotiasp | 0.19
Nigrospora sphaerica W 1.16
Trichoderma sp | 0.39
Fusariumsp N 0.96
Fusarium moniliforme Bl 2.31
Fusarium solani Ml 2.50
Verticilllumsp M 1.54
Geotrichumsp Il 1.93
Geotrichum candidum [l 3.28
Levadura I 25.43
Aspergillus sp I 9.06
Aspergillus terreus | 0.19
Aspergillus versicolor | 0.39
Penicillium sp NG 12.72

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Densidad relativa

Hongos ambbientales

Fuente: Datos de la tesis

Grafico 1. Densidad relativa de hongos ambientales en los museos de la

ciudad de lquitos
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Fuente: Datos de la tesis

Gréfico 2. Densidad relativa de hongos en los museos de la ciudad de Iquitos
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De acuerdo a la escala de frecuencia relativa se registraron 4 géneros y/o
especies como hongos mas frecuentes, asi tenemos a Micelio estéril (Muy
comun), levadura (Comuan), Penicillium sp (Frecuente) y Aspergillus sp
(Frecuente), que se reportan en los 40 muestreos; seguidamente tenemos a
Geotrichum candidum como hongo ocasional, mientras que el resto de hongos

estuvieron clasificados como hongos raros. (Anexo 4) (Grafico 3)

Micelio estéril

Rhizopus sp
Syncephalastrum racemosum
Cladosporium sphaerospermum
Helminthosporium sp
Curvularia sp

Pestalotia sp

Nigrospora sphaerica
Trichoderma sp

Fusarium sp

Fusarium moniliforme
Fusarium solani

Verticillium sp

Geotrichum sp

Geotrichum candidum
Levadura

Aspergillus sp

Aspergillus terreus
Aspergillus versicolor
Penicillium sp

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

[ Raro

] Ocasional
- Frecuente

- Comun
- Muy comun

Fuente: Datos de la tesis

Gréfico 3. Escala de frecuencia relativa de hongos ambientales en los

museos de la ciudad de Iquitos
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En la presente investigacion se realizaron las mediciones de temperatura y
humedad ambiental. La temperatura en los ambientes fueron cercanos,
oscilando entre 29°C (Maximo) - 27°C (Minimo). La humedad ambiental
presentd variaciones, siendo 80% el valor maximo y 58% el valor minimo

registrado. (Grafico 4)

90
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60 60==60==gg
50
40
30 27222229292 GG G 29299202920
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o = ke 3 < o = T © =S TR T]
o S Ne) o 3 S e Q Q
[ © © ) - ] (] ©
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- < <
o
Museo Mi Iquitos 1 Museo Amazdnico Museo Mi Iquitos 2 Museo Amazdnico
Iquitos 1 Iquitos 2
e Temperatura (°C) Humedad (%)

Fuente: Datos de la tesis

Gréfico 4. Temperatura y humedad ambiental en los museos de la ciudad de

Iquitos
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El grado de contaminacion del aire por hongos ambientales en el Museo
Amazénico lquitos presenté valores en sus 2 muestreos de 1117 ufc/m3y 661
ufc/m3, registrandose en la escala de contaminaciéon de nivel alta; mientras
que el Museo Mi Iquitos se obtuvo los valores de 655 ufc/m3 y 288 ufc/m3

registrandose valores de contaminacion de nivel alta y nivel intermedio.

2000
1750
1500
1000 Alta
750 Intermedia
288
500 Baja

| ) O
0

MUSEO M| MUSEO MI MUSEO MUSEO
IQUITOS 1 IQUITOS 2 AMAZONICO AMAZONICO
IQUITOS 1 IQUITOS 2

Fuente: Datos de la tesis

Grafico 5. Grado de contaminacion del aire por hongos ambientales en los

museos de la ciudad de Iquitos



Asi mismo las 40 mediciones (20 para Museo Mi Iquitos (MI) y 20 para Museo
Amazonico Iquitos (MA)). Fueron sometidas a las siguientes pruebas

estadisticas.
Prueba de normalidad (Test de Shapiro-Wilk)

Los datos obtenidos fueron sometidos al test de Shapiro-Wilk (N<50), con un

nivel de confianza del 95% y significancia (alfa) de 5%.

v Se obtuvo el valor p en Museo Mi Iquitos de 0.115 y Museo Amazonico
Iquitos de 0.280, concluyendo que los datos tienen una distribucion

normal. (Tabla 6)

Tabla 6. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
M ,923 20 ,115
MA ,944 20 ,280

Igualdad de varianza (Prueba de Levene)

v' Se obtuvo 0.001 en valor p en la Prueba de Levene de igualdad de
varianzas y se concluye que existe diferencia significativa entre las

varianzas. (Tabla 7)
Prueba de muestras independientes (Prueba T de Student)

v" Se obtuvo 0.001 en valor p en prueba t para la igualdad de medias y
se concluye que existe una diferencia significativa entre la media de ufc

del Museo Mi Iquitos y Museo Amazonico lquitos. (Tabla 7)
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Tabla 7. Igualdad de varianza y prueba de muestras independientes

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
prueba t para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
95% de intervalo de
Diferencia confianza de la
Sig. Diferencia  de error diferencia
F Sig. t gl (bilateral) de medias estandar Inferior Superior
Se 11,823 ,001 - 38 ,001 - 113,74472 - -
asumen 3,664 416,76484 647,02898 186,50069
varianzas
© iguales
S
No se - 27,177 ,001 - 113,74472 - -
asumen 3,664 416,76484 650,07867 183,45100
varianzas
iguales
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DESCRIPCION DE GENEROS Y/O ESPECIES DE HONGOS

AMBIENTALES

1. REINO : Fungi
DIVISION Ascomycota
ORDEN : Eurotiales
FAMILIA : Trichocomaceae
GENERO Penicillium
ESPECIE Penicillium sp link

Fuente: Datos de la tesis

v Caracteristicas macroscopicas de la colonia

Colonias generalmente de crecimiento rapido, pulverulentas,
aterciopelada, verdes, grises, amarillas o blancas, rara vez rojizas, lisas
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0 elevadas. Penicillium es un género muy grande; adicionalmente
presenta un halo blanco en el anverso y reverso, estrias radiales y

exudado.(?

Caracteristicas microscopicas de la colonia

Conidi6foros que surgen del micelio solos 0 a menudo en sinemas,
ramificados cerca del apice, peniciliados, que terminan en fialides,
conidias (fialosporas) hialinas o de colores brillantes en masa, de
células “I”, en su mayoria globosas u ovoides, en cadenas basipetas

secas.(®¥
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2. REINO : Fungi

DIVISION  : Ascomycota
ORDEN ; Eurotiales
FAMILIA ; Trichocomaceae
GENERO Aspergillus
ESPECIE Aspergillus sp

Fuente: Datos de la teéis

v Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Aspergillus sp tiene aspecto algodonoso, polvoriento y micelio; de

superficie liso y elevado; de colores como blanco, blanco con centro
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amarillo, blanco transparente, centro naranja con borde blanco, crema

con amarillo, naranja y verde oscuro.
Caracteristicas microscopicas de la colonia

Conidi6foros erguidos, simples, que terminan en una globosa o
claviforme que lleva fialides en el pice o que se irradian desde toda la

superficie, conidios globosos con forma de “I”, a menudo de varios
colores en masa y en cadenas(®?. Esporas de 1 célula producidas en
cadenas. Conidiéforos con una cabeza hinchada o cufia con fidlides en

forma de botella.¥
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3. REINO : Fungi

DIVISION  : Ascomycota

ORDEN ; Eurotiales

FAMILIA ; Trichocomaceae
GENERO Aspergillus

ESPECIE Aspergillus terreus Thom

Fuente: Datos de la teis '
v Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Es un hongo que en el anverso presenta las siguientes caracteristicas:

algodonoso de aspecto, con superficie elevado y de color marrén

amarillento a marrén canela; mientras que el reverso se visualiza un

pigmento marrén.
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v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Conidiales densamente columnares. Tallos de conidioforos de paredes
lisas, hialinos. Vesiculas subesféricas. Células conidiégenas
biseriadas. Métulas tan largas como las fialides. Conidias de paredes

lisas, estriadas, esféricas a ampliamente elipsoidales y hialinas.%

33



4. REINO : Fungi

DIVISION  : Ascomycota

ORDEN : Eurotiales

FAMILIA : Trichocomaceae

GENERO Aspergillus

ESPECIE Aspergillus versicolor (Vuill.) Tiraboschi

Fuente: Datos de la tesis
v Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Color amarillo, amarillo con centro blanco, naranja-amarillo a amarillo-

verde o rosa pélido; a menudo pobremente esponjadas y polvoriento

de aspecto, con superficie liso; mientras que el reverso se visualiza un

pigmento amarillo.9
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v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Cabezas conidiales radiadas. Tallos de conidioforos de paredes lisas,
hialinos. Vesiculas subesféricas a elipticas. Células conididgenas
biseriadas, con fialides mas largas o tan largas como las métulas,
esférico. Las células de Hulle pueden estar presentes en algunos

aislamientos.®4
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5. REINO : Fungi

DIVISION  : Ascomycota
ORDEN : Saccharomycetales
ESPECIE Levadura

Fuente: Datos de la tesis

v Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Levadura tiene colonias rosadas, rojizas o amarillentas, viscosas o

secas, contiene numerosos saprobios. Carecen de hifas. %
v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Se pueden producir cadenas cortas de células y se observa la divisién

por gemacién, con las hijas como una pequefia burbuja que surge de

36



la pared de la célula madre y que a veces contienen una o mas esporas

internas (ascosporas).4
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6. REINO : Fungi

DIVISION  : Ascomycota
ORDEN : Saccharomycetales
FAMILIA : Endomycetaceae
GENERO Geotrichum
ESPECIE Geotrichum sp

Fuente: Datos de la tesis

v Caracteristicas macroscopicas de la colonia

Geotrichum sp es un hongo algodonoso de aspecto, con superficie liso

y de color blanco.
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v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Micelio blanco, tabicado; conidiéforos ausentes; conidios (artrosporas)
hialinos, de células “I”, cilindricos cortos con extremos truncados,
formados por segmentacion de hifas; mayormente saprofitas, comunes

en el suelo. Algunos basidiomicetos forman esporas de esta manera.®%)
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7. REINO : Fungi

DIVISION  : Ascomycota

ORDEN : Saccharomycetales
FAMILIA : Endomycetaceae
GENERO Geotrichum

ESPECIE : Geotrichum candidum

Fuente: Datos de la tesis

v' Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Colonia de rapida expansién, algodonoso, blancas, liso o con micelio
aéreo algodonoso y margen algo fimbriado. Olor insignificante o

afrutado.®
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v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Hifas en expansién a menudo con ramificacion dio tricotomica, ramas
principales, paredes firmes, con ramas laterales mucho mas estrechas
en angulos agudos o casi rectos. Las ramas laterales pronto se

desarticulan en células cilindricas cortas que se inflan ligeramente.@0

41



8. REINO
DIVISION
ORDEN
FAMILIA
GENERO

ESPECIE

Fungi

Ascomycota
Hypocreales
Plectosphaerellaceae
Verticillium

Verticillium sp Nees

Fuente: Datos de la tesis

v Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Verticillium sp es un hongo que en el anverso presenta las siguientes

caracteristicas: Polvoriento de aspecto, con superficie liso y borde

blanco con anillo central de color café oscuro y centro blanco; mientras

42



gue el reverso se visualiza un pigmento café oscuro, asi mismo este

hongo en el inicio de su cultivo es de aspecto algodonoso.
Caracteristicas microscopicas de la colonia

Conidioforos delgados, ramificados, al menos algunas de las ramas
verticiladas (en verticilos); conidios (fialosporas) de ovoides a
elipsoides, hialinas, de células “I”, que nacen solas 0 en pequefios

racimos de mostos apicalmente.

43



9. REINO : Fungi

DIVISION  : Ascomycota
ORDEN : Hypocreales
FAMILIA : Nectriaceae
GENERO Fusarium

ESPECIE Fusarium sp

Fuente: Datos de la tesis

v' Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Fusarium sp. Micelio extenso, elevado y algodonoso en cultivo, a
menudo con un matiz de rosa purpura o amarillo, en el micelio o

medio.0
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v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Tiene conidiéforos variables, delgados y simples, o muy cortos,
ramificados irregularmente o con un verticilo de fialides, solos o
agrupados en esporodoquios, conidias hialinas, variables,
principalmente de dos tipos, a menudo sostenidas en pequefas
cabezas de boca, macroconidias pluricelulares ligeramente curvadas o
dobladas en los extremos puntiagudos, tipicamente en forma de canoa,
microconidias monocelulares, ovoides u oblongas, que nacen solas o
en cadenas ; algunos conidios intermedios, de 2-3 celdas, oblongos o

ligeramente curvados.®4
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10.REINO : Fungi

DIVISION  : Ascomycota
ORDEN : Hypocreales
FAMILIA ; Nectriaceae
GENERO Fusarium
ESPECIE : Fusarium solani

Fuente: Datds de la tesis

v Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Fusarium solani tiene un crecimiento rapido, con micelio serial de color
blanco a crema, verde a marrén azulado, el reverso generalmente
incoloro, pero con una pigmentacion vinacea. Esta colonia presenta el

centro color naranja en el anverso. %
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v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Conidioforos que surgen lateralmente de hifas en serie principalmente
con bastante macroconidios producidos en conidiéforos mas cortos y
ramificados, moderadamente curvados con células basales cortas,
apicales, ramas e indistintamente pediceladas, en su mayoria 3
septadas y ocasionalmente 5 septas; clamidosporas frecuentes, solas

0 en pares, terminales o intercalares y unidas.®
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11.REINO
DIVISION
ORDEN
FAMILIA

GENERO

ESPECIE

Fungi
Ascomycota
Hypocreales
Nectriaceae
Fusarium

Fusarium moniliforme

v/ Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Fusarium moniliforme es un hongo que en el anverso es de aspecto

algodonoso, con superficie liso y colores meldn con pigmentos blancos.

En el reverso tiene el color melébn como pigmento.
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v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Microconidios son abundantes y ovoides. Las macroconidias son

grandes en forma de media luna y las clamidosporas son frecuentes.
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12.REINO : Fungi

DIVISION  : Ascomycota

ORDEN : Hypocreales
FAMILIA : Hypocreaceae
GENERO Trichoderma
ESPECIE Trichoderma sp Pers

Fuente: Datos de la tesis

v/ Caracteristicas macroscopicas de la colonia

Reconocibles por su rapido crecimiento. Colonias pulverulentas y lisa.
Adicionalmente presenta anillos de crecimiento con pigmentacion

blanca y verde claro.
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v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Conidioforos hialinos, muy ramificados, no verticilados; fialides solo o
en grupos, conidios (fialosporas) hialinos, unicelulares, ovoides,

nacidos en pequefios racimos terminales.©%
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13.REINO : Fungi

DIVISION  : Ascomycota

ORDEN : Trichosphaeriales

FAMILIA : Trichosphaeriaceae
GENERO Nigrospora

ESPECIE Nigrospora sphaerica Zimm

Fuente: Datos de la tesis

v Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Es un hongo algodonoso, elevado de color blanco oscuro o crema.
Mismo que presente una pigmentacién negra con anillos blancos y de

marrén claro o amarillento.
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v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Conidioforos cortos, en su mayoria simples; conidias (aleuriosporas)
negras, unicelulares, globosas, situadas sobre una vesicula hialina

aplanada al final del conidiéforo.9)
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14.REINO
DIVISION
ORDEN
FAMILIA
GENERO

ESPECIE

Fungi
Ascomycota
Xylariales
Xylariaceae

Pestalotia

Pestalotia sp Not

Fuente: Datos de la tesis

v/ Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Pestalotia sp. Micelio oscuro, discoide o en forma de cojin; tiene

aspecto algodonoso; de superficie elevado; de color blanco. En el

reverso no tiene pigmentos, pero presenta bordes irregulares, color

verde al envejecer.

54



v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Conidioforos cortos, simples; conidios oscuros, pluricelulares, con
células hialinas en los extremos puntiagudos, de elipsoides a fusoides,

con dos 0 mas apéndices apicales hialinos.@0
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15.REINO : Fungi

DIVISION  : Ascomycota

ORDEN : Pleosporales
FAMILIA : Pleosporaceae
GENERO Curvularia

ESPECIE Curvularia sp Bordijon

Fuente: Datos de la tesis

v Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Micelio aéreo y liso que presenta crecimiento en anillos de color café
oscuro, el borde blanco. En el reverso presenta pigmentacion de café

OSCuro a negro.
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v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Conidioforos marrones, en su mayoria simples, con esporas
apicalmente o en nuevos puntos de crecimiento simpodial, conidias
(porosporas) oscuras, células terminales mas claras, de 3 a células S,
mas o menos fusiformes, tipicamente dobladas, con una de las células

centrales agrandada.®0
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16.REINO : Fungi

DIVISION  : Ascomycota

ORDEN : Pleosporales

FAMILIA : Massarinaceae

GENERO Helminthosporium

ESPECIE Helminthosporium sp Link ex Fr.

v/ Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Hongo que en su fase inicial es algodonoso, blanco y elevado; mientras
va madurando el micelio es oscuro presenta las lineas concéntricas con
colores oscuros, cremas o amarillentas. En el reverso es de pigmento

gris amarronado.
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v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Estromas a menudo presentes, conidioforos simples o agrupados,
altos, erectos, marrones, simples, conidios que se desarrollan por
debajo de los tabiqgues mientras el apice del conidioforo sigue
creciendo, subhialinos a marrones, oclavados, fragmosporosos,

pseudoseptados.0
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17.REINO
DIVISION
ORDEN
FAMILIA
GENERO

ESPECIE

Fuente: Datos de la tesis

Fungi
Ascomycota
Capnodiales
Davidiellaceae

Cladosporium

Cladosporium sphaerospermum Penz

v Caracteristicas macroscopicas de la colonia

Cladosporium

sphaerospermum tiene crecimiento moderada

pulverulentas, verde oscuro; y en presenta pigmentaciéon marrén.

Adicionalmente tiene con estrias radiales e inicialmente es cenizo con

blanco para luego verde olivo.
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v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Conidioforos de longitud variable, paredes claras a medio sivacaceas
de color café o verrucosas, no nodosas. Ramo conidios 0-3 septados,
alargados, con paredes lisas o conidios esféricos, marrén olivaceo

medio a oscuro y verrugosos.©9)
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18.REINO
DIVISION
ORDEN
FAMILIA
GENERO

ESPECIE

Fungi
Mucoromycota
Mucorales
Syncephalastraceae

Syncephalastrum

Syncephalastrum racemosum

Fuente: Datos de la tesis

v/ Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Syncephalastrum racemosum tiene aspecto polvoriento con abundante

micelio aéreo y de rapido crecimiento; de superficie elevado; de color

grisaceo. En el reverso tiene pigmentos amarillos, pero presenta bordes

irregulares y color verde al envejecer.
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v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Esporangio6foros erectos, con una cabeza de esporangiolos en forma
de varilla, cada uno de los cuales produce una fila de esporas
(merosporangios en toda su superficie) casi esféricas que se asemejan
a una cadena de conidios y pared de esporangiolos que se disuelven

para liberar esporas.(30:32)
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19.REINO : Fungi

DIVISION  : Mucoromycota
ORDEN ; Mucorales
FAMILIA : Mucoraceae
GENERO Rhizopus
ESPECIE Rhizopus sp

CS

v Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Colonias de crecimiento rapido, algodonoso, elevado de colores blanco
con aparente oscuro en el centro. En el reverso no presenta

pigmentacion. 2
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v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Este hongo presenta estolones y rizoides. Los esporangiéforos surgen
por encima de los rizoides, esporangios terminales. Multiesporada, con
apofisis;  columela  subesférica a ligeramente  elipsoidal.
esporangioforos angulares o (sub)esféricos, ornamentados. zigésforos

rojizos, entre suspensores esféricos desiguales.®4
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20.REINO : Fungi

ESPECIE : Micelio estéril

Fuente: Datos de la tesis

v Caracteristicas macroscoépicas de la colonia

Colonias algodonoso, pulverulentas, lisa, elevadas, presenta colores
como: blancos, blancos blanco oscuro, transparente blanco, crema con
pigmentos blancos, negro, marrén claro y rosa palido. Mientas en el

reverso puede tener pigmentacion oscura 0 no presentar ninguna.
v Caracteristicas microscopicas de la colonia

Este grupo de colonias de hongos solo permite la observacion de hifas

sin la formacion de cuerpos fructiferos, estromas ni esporas.
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CAPITULO V: DISCUSION

Los museos representan una adaptacion de los espacios para obtener
recursos o mostrar cierta nocion de informacion®”; en la ciudad de lquitos se
puede encontrar pinturas, cuadros de fotos, maderas, estatuas,
manualidades de artesania y son visitados por las personas, por lo que

muestra su historia.

En el presente estudio de investigacién, Micelio estéril fue el hongo con mas
densidad relativa (33.91%) reportdndose 109 colonias en el Museo
Amazonico lquitos y 67 colonias en Museo Mi Iquitos. Asi mismo, otro estudio
sobre la diversidad de hongos microscopicos en nueve restos momificados en
Morelos — México®® reportaron a Micelio estéril como el hongo con mayor

presencia en ocho de las nueve momias con 98 colonias (59.4%).

En el presente estudio se determind a Micelio estéril (Muy comun), levadura
(Comun), Penicillium sp (Frecuente) y Aspergillus sp (Frecuente); en contraste
con un estudio de la diversidad de hongos microscépicos en nueve restos
momificados en Morelos - México®® registré a Micelio estéril, Cladosporium
sp., Y Penicillium sp., mientras que otra investigacion aerobiol6gica de esporas
fungicas en el aire, su dinamica estacional y el analisis de la incidencia de los
factores ambientales en el riesgo de biodeterioro en la sala Egipcia del Museo
de La Plata en Argentina®® reporté a Aspergillus niger, Beauveria, Fusarium
oxysporum y Penicillium sp. Coincidiendo con varios estudios®22122) que
menciona a Penicillium y Aspergillus como los hongos mas contaminantes en

ambientes a nivel mundial.
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Las levaduras fueron registradas como el segundo hongo mas frecuente y
abundante; en un estudio de Cuba®®? caracterizaron la micobiota aérea en dos
depdsitos del Archivo Nacional y reportaron a Candida sp. y Rhodotorula sp.;
asi mismo una investigacion en el Museo Tumbas Reales de Sipan se reporta
a las levaduras como agentes bioteriorantes en momias con deterioro

evidente.(?V)

En el presente estudio se reporta a Rhizopus sp, Pestalotia sp, Fusarium
moniliforme, Aspergillus terreus y Aspergillus versicolor como hongos raros
(Todos con 2.5%); mientras en un estudio en Cuba donde caracterizaron la
micobiota aérea en dos depdsitos del Archivo Nacional®®, reportaron a
Curvularia, Alternaria y Fusarium, mencionando que éstos géneros fueron

reportados en otros ambientes interiores de casas, museos y biblioteca.

El muestreo 2 del Museo Mi lquitos tiene la menor contaminacion (categoria
intermedia) respecto a los otros muestreos. Lo caracteristico de este muestreo
es que se ejecutaron trabajos de mantenimiento de la infraestructura,
asumiendo una posible relacién de limpieza y contaminacién; asi mismo, en
un estudio de investigacién e Barraquilla®® mencionan la no existencia de
relacion de relacion entre los procedimientos de limpieza y las

concentraciones de bioaerosoles fungicos.

En la presente investigacion las temperaturas oscilaron entre 29°C- 27°C vy las
humedades ambientales oscilaron entre 80% Yy 58%. Las directrices para la
calidad del aire interior en oficinas en Brasil®? establecen temperaturas de
25°C - 18°C, y las humedades relativas de 76% - 53%, asi mismo, las normas

de referencia para la calidad del aire interior en ambientes climatizados
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artificialmente de uso publico y colectivo recomiendan temperaturas internas
entre 20°C - 26°C y humedad entre 70% - 30%. Cabe mencionar que los
museos de la presente investigacién no cuentan con ningin método para un
ambiente climatizado artificialmente. Mientras que una investigacion en Cuba
encontraron que el alto grado de estancamiento de aire, la falta de intercambio
de aire con el exterior y la existencia de un alto contenido de polvo en el interior
de algunos repositorios fueron los factores que también influyen en la

concentracion y diversidad de hongos en interiores con aire acondicionado.“

En cuanto a las unidades formadoras de colonias por metro cuadrado, en los
museos estudiados sobrepasé de 1117 ufc/m® (Grado de contaminacion alta).
Estos resultados superan a estudios similares en museos de la Plata -
Argentina® y Lambayeque — Peri®®, 260 ufc/m® (Grado de contaminacion
intermedia), pero siendo inferior a los 1300 ufc/m3 (Grado de contaminacion
alta) respectivamente. En este contexto los museos de la ciudad de Iquitos
superan la denominacién de un ambiente limpio y aceptable. Sin embargo las
diferentes literaturas publicadas toman como referencia diferentes

concentraciones para los grados de contaminacion.2:40:44)

Finalmente es de gran importancia tener el aire libre de la contaminacion por
hongos ambientales en nuestros museos para preservar las muestras de
exposicion, la infraestructura y cuidar la salud de quienes lo visitan. Los
museos reunen excelentes factores para la germinacion y proliferacion de
estos microorganismos, resultando imposible evitar entrar en contacto con
ellos y en su vertiente negativa ser perjudicial para la salud de las personas
como enfermedades alérgicas respiratorias en personas sensibles y/o
inmunodeprimida.©®1417)
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

- El Museo Mi lquitos tiene un valor de contaminacion intermedia y alta,
mientras que Museo Amazonico Iquitos tuvo un valor de contaminacion
alta.

- Se aisl6 180 colonias de hongos ambientales en el Museo Mi lquitos y
339 en Museo Amazonico lquitos, haciendo un total de 519 colonias.

- Los géneros y/o especies de hongos se clasificaron taxonédmicamente
en 2 divisiones (Ascomycota y Mucoromycota), 8 érdenes, 12 familias
y 20 géneros y/o especies.

- El hongo ambiental con mayor densidad relativa es Micelio estéril
(33.91%), seqguido por levadura (25.43%) y Penicillium sp (12.72%);
hongos como Aspergillus terreus, Pestalotia sp y Rhizopus sp fueron
los hongos que menos valores en densidad relativa registraron
(0.19%)).

- En la escala de frecuencia relativa se registr6 a Micelio estéril (Muy
comun), levadura (Comun), Penicillium sp (Frecuente) y Aspergillus sp
(Frecuente), mientras que Rhizopus sp, Pestalotia sp, Fusarium
moniliforme, Aspergillus terreus y Aspergillus versicolor fueron hongos
raros con los valores minimos (2.5%) para los museos.

- Existe una diferencia significativa entre la media de ufc del Museo Mi

Iquitos y Museo Amazonico lquitos.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

- Realizar fotografias a las colonias de hongos aisladas en 3 momentos
diferentes de su desarrollo, porque en géneros como Fusarium y
Helminthosporium se producen cambios del color de la colonia.

- Serecomienda realizar la Técnica de la CAmara humeda (microcultivo)
para la identificacion de los géneros y/o especies de hongos
ambientales, porque soOlo usando observacion directa no permite
observar las microestructuras de los hongos.

- La metodologia utilizada permiti6 conocer las ufc/m® de hongos
ambientales y su contaminacion.

- Para otros estudios de investigacion se recomienda usar herramientas
moleculares para poder identificar mayor nimeros de especies.

- Realizar estudios de investigacion de hongos biodeteriorantes en los
museos Yy la comparacion de diferentes métodos volumétricos y no
volumeétricos.

- Se recomienda realizar limpieza eliminando el polvo y materias
organicas de las pinturas, cuadros de fotos, maderas, estatuas,
manualidades de artesania y almacenes para disminuir el crecimiento

de los hongos ambientales.
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Anexo 1. Metodologia utilizada para aislar hongos ambientales en los museos
de la ciudad de Iquitos. Loreto, Peru — 2021

1.Preparacién de medios

2.Esterilizacién y licuado de medios 3.Muestreo en los museos de la
para el plagueo ciudad de lquitos

\ . a2
-.Q 2

«‘010 4.{“1 ’
\ g |

5.Conteo y eleccidn de
colonias para aislar

6.Aislamiento de las colonias

4. Incubacién

7.Colonias aisladas 8.Microcultivo e incubacidn 9.Desarme de microcultivo

11.Microfotografias e identificacion de hongos ambientales

10.Sellado de portaobjetos y
cubreobjetos
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Anexo 2. Composicion del Agar papa dextrosa

**Standard Formula

Ingredientes g/L
Potatoes, infusion from 200.00
Dextrose (Glucose) 20.00
Agar 15.00

** Formula adjusted, standardize to suit performance parameters

Figura 21. Agar papa dextrosa
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Anexo 3. Pruebas estadisticas

Descriptivos

Estadistico Desv. Error
Ml Media 471,8092 48,85276
95% de intervalo de Limite inferior 369,5592
confianza para la media  Limite superior 574,0593
Media recortada al 5% 474,7217
Mediana 419,3860
Varianza 47731,845
Desv. Desviacion 218,47619
Minimo 104,85
Maximo 786,35
Rango 681,50
Rango intercuartil 419,39
Asimetria -,155 ,512
Curtosis -1,230 ,992
MA Media 888,5741 102,71937
95% de intervalo de Limite inferior 673,5800
confianza para la media  Limite superior 1103,5682
Media recortada al 5% 864,9836
Mediana 786,3488
Varianza 211025,380
Desv. Desviacion 459,37499
Minimo 262,12
Maximo 1939,66
Rango 1677,54
Rango intercuartil 694,61
Asimetria ,582 ,512
Curtosis -,284 ,992
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Anexo 4. Géneros y/o especies segun muestreo con frecuencia relativa y su escala

Museo Mi Museo Mi Museo Museo Frecuencia Escala
Géneros y/o especies Iquitos 1 Iquitos 2 Amazénico Amazénico relativa (%) Frecuencia
Iquitos 1 Iquitos 2 relativa (%)
Penicillium sp X X X X 100 Muy comun
Aspergillus versicolor X 25 Ocasional
Aspergillus terreus X 25 Ocasional
Aspergillus sp X X X X 100 Muy comun
Levadura X X X X 100 Muy comun
Geotrichum candidum X X 50 Frecuente
Geotrichum sp X 25 Ocasional
Verticillium sp X X X 75 Comun
Fusarium solani X X X 75 Comun
Fusarium moniliforme X 25 Ocasional
Fusarium sp X X 50 Frecuente
Trichoderma sp X X 50 Frecuente
Nigrospora sphaerica X 25 Ocasional
Pestalotia sp X 25 Ocasional
Curvularia sp X 25 Ocasional
Helminthosporium sp X X 50 Frecuente
Cladosporium sphaerospermum X 25 Ocasional
Syncephalastrum racemosum X 25 Ocasional
Rizhopus sp X 25 Ocasional
Micelio estéril X X X X 100 Muy comun
20 125 55 126 213 519

Fuente: Datos de la tesis
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Anexo 5. Instrumentos de recoleccién de datos

- Ficha A (Ficha de colecta)

Caddigo de
iodentificac
ion

N°
correlativo

Fechade

Salao
muestreo | ambiente

Temperatur
a(°c)

Precipitacio

n (%) (%)

Humedad

Hora inicial

N° total de

Hora final .
colonias

M1l

Mi1ll

M1l

MI1IV

M1V

MI1VI

MILVIl

MLV

V(N[ | |W|IN |-

MILIX

=
o

MI1X

- Ficha B (Ficha de descripcion)

Museo:

Fecha:

No

Anverso

Reverso

Placa|Colonia| Aspecto

Superficie

Color

Pigmento

Observacion

- Ficha C (Ficha de avance)

Museo:

Fecha:

No

Placa|Colonia|A/R|Aislado

A/R

Cepa

A/R

Microcultivo

ID
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Anexo 6. Ubicacion de Mi Museo lquitos
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Anexo 7. Ubicacion de Museo Amazonico lquitos
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