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RESUMEN

Los hongos anemofilos son microorganismos que se dispersan a través del aire, en
grandes concentraciones contribuyen a la destruccion de la infraestructura, produccion
de toxinas e incluso propagacion sustancias volatiles, pudiendo causar diversas
infecciones, sobre todo en personas expuestas por largos intervalos de tiempo a estos
ambientes, o individuos inmunosuprimidos. El objetivo de esta investigacion consistio
en monitorear la presencia de hongos anemofilos en el Palacio de los Deportes de
Combate, San Francisco, Zulia-Venezuela. Se seleccionaron puntos de muestreo de
acuerdo a la disposicion de infraestructura, la cuantificacion de hongos anemofilos se
llevo a cabo mediante la técnica gravimétrica, para lo cual se emplearon triplicados de
placas de Petri con agar extracto malta suplementado con 20% de glucosa. La
identificacion de los hongos anemofilos se realizé de acuerdo al protocolo sugerido por
Barnett y Hunter. La carga fiingica del exterior reporté 2,3x10° UFC/m’ y el ambiente
interior 1,62x10° UFC/m’, encontrandose diversos géneros micoticos en ambos
entornos y valores por encima de lo permitido en las salas internas. Se identificaron 29
géneros fungicos, 89,31 % estuvieron presentes en el ambiente interior, y 55,17 % en
ambientes exteriores, siendo los mas abundantes Aspergillus spp., Curvularia spp. y
Fusarium spp. En fosas nasales de atletas prevalecio Aspergillus spp. La presencia de
géneros fungicos de importancia clinica en los espacios analizados, ademas de las altas
concentraciones de hongos en el ambiente interior revelan condiciones higiénicas
insuficientes. Se recomienda incrementar las practicas de limpieza y mejorar aspectos
estructurales como la ventilacion.
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Monitoring anemophilous fungi at the Combat Sports Palace, San Francisco,
Zulia, Venezuela.

ABSTRACT

Anemophilous fungi are microorganisms that disperse through the air in high
concentrations, contributing to infrastructure damage, toxin production, and even the
spread of volatile substances. They can cause various infections, especially in people
exposed to these environments for extended periods or in immunocompromised
individuals. The objective of this work was to monitor the presence of anemophilous
fungi at the Combat Sports Palace in San Francisco, Zulia, Venezuela. Sampling points
were selected based on the infrastructure layout. Quantification of anemophilous fungi
was performed using gravimetric techniques, employing triplicate Petri dishes with
malt extract agar supplemented with 20% glucose. Identification of the anemophilous
fungi was carried out according to the protocol suggested by Barnett and Hunter. The
fungal load outside the building was reported at 2.3 x 10*> CFU/m?, while the indoor
environment was at 1.62 x 10*> CFU/m?. Various fungal genera were found in both
environments, with values exceeding permissible limits in the indoor rooms. Twenty-
nine fungal genera were identified; 89.31% were present in the indoor environment
and 55.17% in outdoor environments. The most abundant genera were Aspergillus
spp., Curvularia spp., and Fusarium spp. Aspergillus spp. was prevalent in the nasal
passages of athletes. The presence of clinically important fungal genera in the analyzed
spaces, along with the high concentrations of fungi in the indoor environment,
indicates insufficient hygiene. Improved cleaning practices and structural
improvements, such as ventilation, are recommended.

Keywords: fungi, athletes, sports facilities, San Francisco.
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INTRODUCCION

Los hongos anemofilos son microorganismos que se caracterizan por la rapida
capacidad de dispersion aérea, dado que la presencia de sus esporas les permite el
transporte a través de corrientes de aire y, por ende, la colonizacion en los ambientes;
ademas se conjugan otros factores que permiten su establecimiento tales como tempe-



Boletin del Centro de Investigaciones Biologicas
Vol. 59. N° 2, Junio-Diciembre 2025, Pp. 97- 114 99

ratura, disponibilidad de sustratos y humedad, los cuales a su vez, pueden causar
patologias en personas que permanecen dentro de los espacios contaminados, entre las
que destacan asma, sinusitis y alveolitis alérgica, que pueden contribuir en cierto modo
a debilitar la inmunidad, empeorando no solo en individuos con enfermedades de base,
sino también en trabajadores y beneficiarios publicos (Medeiros et al. 2023, Marques
2023).

A pesar de que los hongos tienden a ser los menos estudiados dentro de todos los
grupos existentes en la naturaleza, se consideran los principales degradadores de
materia organica, siendo este un factor imprescindible dentro de los ecosistemas;
aunque también pueden generar graves dafios, ya que se encuentran en la capacidad de
adaptarse a cualquier ambiente existente (Corbu ef al. 2023, Boating 2023).

En el trabajo realizado por Ladino-Quintero et al. (2024), en relacion a la carga
microbiana del aire interior y condiciones microclimaticas en la biblioteca del campus
de la Universidad Militar Nueva Granada, se obtuvieron cargas microbianas entre 220
y 921 UFC/m’; asimismo, reflejaron la temperatura con valores de 18,2y 18,6 °C y la
humedad relativa entre 60,8 y 64,7%, ademas de identificar géneros fungicos tales
como Aspergillus, Penicillium y Cladosporium, a la vez que detectaron bacterias Gram
positivas y Gram negativas. Por su parte, el trabajo realizado por Borrego et al. (2022),
determino que el ambiente externo influye considerablemente en el interno, y, a pesar
de cuantificar la carga de hongos en aire en 47 y 350 UFC/m’ respectivamente,
demostraron que la mayoria de los espacios presentaron indices I/E < 1.0 indicativo de
ambientes de buena calidad, donde solo un local reveld un valor de 2,7, lo cual se
considera un ambiente de mala calidad y de pobre circulacion de aire; ademas, se
encontraron como agentes prevalentes a Aspergillus, Cladosporium, Penicillium y un
micelio de hongo no identificado.

Las investigaciones previas han indicado el impacto de los agentes fingicos en las
vias respiratorias, incluso han sefialado la importancia de pasar largos periodos de
tiempo en espacios cerrados, con alto nivel cuantificable de carga micotica, ya que esta
deteriora la calidad de vida a largo plazo considerandose un factor de riego para la
salud (Carazo et al. 2013). Adicionalmente, se ha profundizado el estudio de carga
fungica en diversas areas hospitalarias, manteniendo una vigilancia permanente. En
relacion a lo anterior, Lucena - Tarifa ef al. (2025), reportaron en todas las areas del es-
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pacio hospitalario evaluado (U. C. I y quir6éfano) la presencia de hongos, representando
un 92,5% en U. C. 1. y 58,3% en quir6fano; sin embargo, los resultados obtenidos
reflejaron que los mismos estuvieron dentro de los limites permisibles.

Es de destacar que, los bioaerosoles flingicos se han considerado como un
problema emergente, debido a que deterioran espacios, archivos y, peor atn,
comprometen la salud de las personas que se relacionan directamente con estos
ambientes afectados. Por ello, el objetivo de esta investigacion fue monitorear los
hongos anemofilos presentes en el Palacio de los Deportes de Combate, San Francisco,
Zulia-Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La toma de muestras se llevo a cabo en el Palacio de los Deportes de Combate
ubicado en el sector San Felipe, municipio San Francisco, estado Zulia, Venezuela
(Coordenadas: 10° 34' 28" N 71° 38' 21" W) (Fig. 1).

Las muestras se tomaron en el area interna conformada por un recinto cerrado,
para establecer un control con respecto al ambiente interno se tomaron muestras de los
ambientes externos (AE) del polideportivo, conformados por un frente con circulacién
vehicular y peatonal (ambiente exterior 1), y una parte trasera destinada a
estacionamiento con baja circulacion de autos y peatones (ambiente exterior 2).
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Figura 1. Area de estudio, Palacio de los Deportes de Combate.
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Evaluacion de los parametros ambientales (temperatura y humedad relativa): Se
realizaron mediciones de temperatura (T°C) y Humedad Relativa (HR-%) con un
termohigréometro (BOECO, Alemania) (AENOR 2011, Porfirio et al. 2021).

Recolecta de las muestras:

Los muestreos se realizaron en el afio 2019, abarcando los periodos climaticos de
sequia en abril y de lluvias en el mes de septiembre.

Muestras microbiologicas de carga aérea: La toma de muestras se realizo por el
método gravimétrico de sedimentacion descrito por Omeliansky (Borrego et al. 2008,
NTP 1994), colocando triplicados de Placas de Petri con agar extracto malta (agar
bacteriologico, extracto malta y peptona, suplementado con 20% de glucosa) (Hi
media, India), se colocaron abiertas a 1,5 mts de altura (nivel respiratorio) (Toloza y
Lizarazo 2011), durante un lapso de 30 min (Borrego et al. 2008). Posterior a la
recolecta, las placas se incubaron a temperatura ambiente (28°C) por un lapso de 5-7
dias con revisiones periddicas (Borrego et al. 2011, Toloza y Lizarazo 2011).

Cuantificacion de unidades Formadoras de Colonia (UFC) por m’: Se aplico la
formula descrita por Kolwzan et al. (2006):

X=2a.5.104
T2 .t

Donde: X - niimero de microorganismos en el aire (UFC/m’); a: el nimero de
colonias en la placa de Petri; r: la superficie de la placa de Petri (cm?); t: tiempo de
exposicion (minutos).

Luego se siguieron los parametros establecidos por la Sociedad Internacional de
Calidad de Aire del Interior y Clima (ISIAQ Task Group TG 42 2004) sobre los
criterios de carga (Tabla 1).

Para la identificacidon se seleccionaron colonias distintivas de las placas de petri
cuantificadas, se replicaron en agar extracto malta (agar bacteriologico, extracto malta
y peptona, suplementado con 20% de glucosa) (Hi media, India) y se sometieron a
incubacion (a temperatura ambiente) por 12 dias con revisiones periodicas a los 3, 5, 7
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y 9 dias, con la finalidad de obtener un cultivo puro de las cepas fungicas aisladas. Se
realizaron montajes de tincion con azul de algodon de lactofenol (LPCB, fenol, acido
lactico, glicerol, azul de algodon y agua destilada) por el método de cinta adhesiva,
para observar al microscopio optico de luz (marca Olympus, Japon) con los objetivos
10X y 40X, empleando las claves de identificacidén taxondmica propuestas por Barnett
y Hunter (1972). Se realizé un cultivo de Ridell a los aislados sin cuerpo fructifero
(Solis 2011, Casas 1994, Lacaz ef al. 1998).

Tabla 1. Criterios de carga micoldgica en edificios u oficina.

Nivel de Concentracion de hongos en el aire
contaminacién de edificios (UFC/m?)
Muy bajo <25
Bajo <100
Intermedio <500
Alto <2000
Muy alto >2000

Hisopado nasal: Se tomaron muestras de las fosas nasales de los deportistas con
un hisopo previamente estéril e inocularon en agar extracto malta (agar bacteriologico,
extracto malta y peptona, suplementado con 20% de glucosa), con periodo de
incubacion de 5 dias a temperatura ambiente para su posterior aislamiento (Solis
2011). Los hongos aislados se evaluaron al microscopio a 10X y 40X para determinar
el género, con base en su morfologia microscopica (Barnett y Hunter 1972, Da Silva
1998).

Hisopado humedo en superficies inertes: Se seleccionaron superficies del
ambiente interior (SAI); superficies del ambiente exterior 1 (SAE1) y superficies de
ambiente exterior 2 (SAE2) y luego se aplico un hisopo previamente humedecido y
esterilizado en agua destilada, el cual se deslizo de forma manual por las estructuras
seleccionadas (Caro-Hernandez y Tobar 2020). Los hisopos se inocularon en agar
extracto malta (suplementado con 20% de glucosa) y se incubaron a temperatura
ambiente por 10 dias, realizando observaciones periddicas. Los hongos aislados se vi-
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sualizaron al microscopio (Olympus, Japon) a 10X y 40X para determinar el género
del posible agente patogeno, con base en su morfologia microscopica, como se
mencion6 anteriormente (Barnett y Hunter 1972, Da Silva 1998).

Analisis estadisticos: Se realizd un analisis de varianza (ANOVA) de la carga
fingica en los diferentes ambientes de estudio (o= 0,05), mediante el paquete
estadistico Past 3 (Kruskal-Wallis), de igual manera se realiz6 el anélisis estadistico
Post Hoc (Tukey) para determinar diferencias significativas.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se muestras los datos obtenidos para los muestreos, en la época de
sequia el valor minimo de temperatura fue 23°C y un el valor maximo de 24°C, con un
promedio total de 23,37°C. La humedad relativa registré valores de 45% como valor
minimo, 50% como valor maximo y un promedio total de 47,75%. Estos resultados
presentaron diferencias significativas con el muestreo en época de lluvia (P>0,05),
donde se obtuvo como valor minimo de 28°C, valor maximo 29°C, y un promedio total
de 28,75°C para la temperatura; en tanto que, para la humedad relativa, el promedio
global se ubico en 42,37%, con un valor minimo de 41%, y un valor maximo de 44%,
respectivamente.

El valor obtenido en el ambiente exterior para la cuantificacion de hongos
anemofilos fue de 2,1 x10° UFC/m® (muestreo en época de sequia) y 2,5 x10° UFC/m’
(muestreo en estacion de lluvia), con un nivel promedio de 2,3x10° UFC/m’; en
relacion ambiente interior el valor promedio fue de 1,62x10° UFC/m®, siendo este
ultimo el de mayor importancia, por el contacto directo con usuarios y deportistas
(Tabla 2). Segun el analisis estadistico para ambos espacios (exterior e interior) hay
evidencias suficientes para asumir la existencia de diferencias significativas (P<0,05).

El espacio interior registr6 valores de carga fungica por encima de 1,5x10°
UFC/m®, y menor a 2000 UFC/m®, lo que representa una concentraciéon alta y de
acuerdo a ISIAQ Task Group TG 42, (2004) esta por encima del criterio establecido de
carga fungica micelial para ambientes interiores.

Se aislo un total de 29 géneros fingicos miceliales, de los cuales 79,31% (n= 23)
se encontraron en el ambiente interior, y el 37,93 % (n= 11) en el ambiente exterior (2)
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Hongos anemofilos.

Gonzalez et al.

(Fig. 2), los agentes prevalecientes fueron Aspergillus sp. y Curvularia sp. en todos

los ambientes evaluados y Fusarium sp. en dos de los espacios (Fig. 3).

Tabla 2. Valores promedio de la cuantificacion de hongos aneméfilos y
parametros ambientales.

Carga fingica

UFC/m?

Interior Exterior

Parametros
ambientales Interior

T °C

HR %

Primer muestreo

Segundo muestreo

1,23 x10° 2,1x10°

1,

92 x10° 2,5 x10°

23,37

28,75

47,75

42,37

Promedio

1,

62 x10° 2,3 x10°

26,06

45,06

No. Agentes fingicos
1Alternaria
2 Aspergillus
3 Bipolaris
4 Blastomyces
5 Chaetomium
6 Cladophialophora
7 Cladosporium
8 Cunninghamella
9 Curvularia
10 Dactylaria
11 Epicoccum
12 Fonsecaea
13 Fusarium
14 Geotrichum
15 Histoplasma
16 Madurella
17 Mucor
18 Nigrospora
19 Onychocola
20 Penicillium
21 Ramichloridium
22 Rhizopus
23 Scedosporium
24 Scopulariopsis
25 Sepedonium
26 Syncephalastrum
27 Trichoderma
28 Trichophyton
29 Ulocladium

Interior
3,58
25,02
0,88
1,9
0,49

0,58
0,98
168
2,92

19
2,45
5,68

147

0,88
0,98
382
538
273
0,78

029

Exterior 1 Exterior 2

495

1,67
2,16

25,42

9,06
17,1
7.1

0,67
1,93

0,63
35,59

Interior

11 LA (WML ||'|' 1 ‘1'|‘.‘| o

10 20
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Figura 2. Frecuencia de géneros fingicos miceliales encontrados
acrea de los espacios evaluados.
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Figura 3. Principales géneros fiingicos aislados en carga aérea. A) Fusarium sp., B)
Curvularia sp., C) Aspergillus sp. Tincidon con azul de algodon de lactofenol, aumento
objetivo 40X.

Durante el primer muestreo (época de sequia), se obtuvieron cinco atletas
negativos para crecimiento fingico micelial, en tanto que seis fueron positivos y cinco
se encontraban medicados con antialérgicos y sindromes gripales permanentes. Los
géneros encontrados fueron Stachybotrys sp. (un atleta), Aspergillus sp., (cinco
atletas), Fusarium sp., (dos atletas), Curvularia sp., (dos atletas), Alternaria sp., (dos
atletas) y Fonsecaea sp., (un atleta). Durante el segundo muestreo (periodo de lluvia),
se registrd la presencia fungica micelial en nueve de los 11 atletas evaluados,
encontrando Botrytis sp., (un atleta), Hortaea sp., (un atleta), Alternaria sp., (tres
atletas), Aspergillus sp., (seis atletas), Stachybotrys sp., (un atleta), Penicillium sp.,
(dos atletas), Syncephalastrum sp., (un atleta). Del promedio general de los hongos
miceliales aislado de las fosas nasales se obtuvo mayor prevalencia de Aspergillus sp.
y Alternaria sp. (Tabla 3).

En las superficies inertes, se obtuvo una alta diversidad de géneros miceliales en
los ambientes interiores, y como género predominante en todos los ambientes se
encontrd Aspergillus sp. (Tabla 3).

Tabla 3. Géneros fungicos miceliales (%) encontrados en las los hisopados
nasales de atletas y superficies inertes de los diferentes ambientes.

Géneros fiingicos Atletas Al AE1 AE2
Alternaria 17,85 - - 16,65
Aspergillus 39,28 52,6 66,66 50

Blastomyces - 2,66 - -
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Hongos anemofilos.
Gonzalez et al.
Continuaciéon Tabla 3.

Tabla 3. Géneros fungicos miceliales (%) encontrados en las los hisopados
nasales de atletas y superficies inertes de los diferentes ambientes.

Géneros fiingicos Atletas Al AE1 AE2
Botrytis 3,57 - - -
Cladosporium - 2,63 - -
Curvularia 7,14 5,26 11,11 16,67
Exserohilum - 2,63 - -
Fonsecaea 3,57 - 11,11 -
Fusarium 7,14 5,26 - -
Hortaea 3,57 - - -
Nigrospora - - 11,11 -
Onychocola - - - 16,67
Penicillium 7,14 2,63 - -
Rhizopus - 2,63 - -
Scedosporium - 2,63 - -
Scopulariopsis - 13,17 - -
Sepedonium - 2,63 - -
Stachybotrys 7,14 - - -
Syncephalastrum 3,57 2,63 - -
Trichoderma - 2,63 - -

Al = ambiente interior; AE1 = Ambiente Exterior 1; AE2 = Ambiente exterior 2
DISCUSION

Los valores de temperatura y humedad relativa estuvieron tanto en sequia como
en época de lluvia por encima de 20°C y 40% respectivamente; para estos espacios se
recomienda entre 15 y 25°C de temperatura y maximo 60% de humedad relativa (Ladi-
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no-Quintero et al. 2024), debido a que de esta forma se mantiene controlada la carga
fungica micelial dentro de los espacios cerrados. Cuando los microorganismos se
encuentran bajo condiciones ambientales favorables (humedad y temperatura), asi
como en un medio adecuado que brinda los nutrientes necesarios, se favorece
considerablemente su crecimiento y proliferacion (Jiménez-Barboza y Gamboa-
Villalobos 2022).

En esta investigacion, la humedad relativa fue baja, siendo este un factor que
influye positivamente para evitar la proliferacion de agentes fingicos, debido a que
estos requieren mayores niveles de humedad para beneficiar su crecimiento y
dispersion. La investigacion realizada por Jiménez-Hernandez et al. (2022), analiz6 la
microbiota fingica del aire interior de un Centro de Desarrollo Infantil en una zona
arida, reportando niveles promedio de humedad relativa y temperatura mayores en
comparacion con esta investigacion. Por su parte, Santana et al. (2024), evaluaron la
diversidad y calidad fungica del aire de la Casa Museo Polo Montafiez, Artemisa,
obteniendo mayores niveles promedios de temperatura (>30°C) y humedad relativa
(>40%).

Los paises tropicales presentan, por lo general, valores altos de humedad relativa
y temperatura, generando condiciones climaticas que favorecen el incremento de
hongos; en relacion a esto es importante recalcar que Venezuela presenta un clima
tropical, donde la humedad relativa y las temperaturas diurnas y nocturnas presentan
variaciones permanentes (Rojas et al. 2019).

El trabajo realizado por Herrera et al. (2013) evaluo la contaminacion del aire por
hongos microscépicos en el Herbario de la Universidad de San Carlos de Guatemala y,
al igual que esta investigacion, reportaron un nivel cuantificable elevado en las areas
externas e internas (3580 y 300 UFC/m? respectivamente); por su parte, otro ambiente
exterior presentd 1860 UFC/m’ y el interior 2300 UFC/m’ lo cual también refleja un
valor por encima del limite establecido.

En otro estudio realizado por Santana et al. (2024), sobre la diversidad y calidad
fingica del aire de la Casa Museo Polo Montafiez, se determind que la calidad del aire
interior de las salas fue permisible, lo que difiere a lo reportado en esta investigacion.
Da Silva et al. (2021) emplearon la técnica gravimétrica y reportaron un nivel
cuantificable de 351 UFC, de las cuales 331 UFC (94,3%) correspondieron a hongos
filamentosos, reflejando un nivel intermedio en cuanto al nivel cuantificable y acepta-
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ble. Es importante sefialar, que el espacio evaluado en la presente investigacion
present6d deficiencias higiénico-sanitarias, sumado a la presencia de aves (palomas) y
espacios inhabilitados sin saneamiento y limpieza, considerandose este factor como el
principal detonante para el incremento de la carga fungico/micelial.

Los géneros fungicos miceliales, fueron mas diversos en el espacio interior que en
el espacio exterior del recinto deportivo. Al respecto, Aspergillus sp., Chaetomium sp.,
Curvularia sp., Rhizopus sp. y Syncephalastrum sp., se encontraron tanto en el primer
como en el segundo muestreo en todos los espacios estudiados; por su parte, Alternaria
sp., Bipolaris sp., Cladophialophora sp., Cunnighamella sp., Fusarium sp., Nigrospora
sp. y Penicillium sp. estuvieron en dos de los sitios evaluados, algunos en el espacio
externo e interno, exceptuando algunos géneros que se presentaron de forma exclusiva
en uno de los tres espacios examinados.

Se encontr6 diversidad de géneros fingicos en las muestras de los atletas,
evaluando los mismos durante los dos intervalos estacionales (sequia/lluvia). Tanto en
el primer como el segundo muestreo, se evalud un total de once atletas, tomando en
consideracion las patologias o no presentadas en cada uno, realizando un registro de
patologias respiratorias, sindrome gripal y alérgico recurrente, asi como también, el
consumo permanente o no de analgésicos, antialérgicos, antiinflamatorios y
antibioticos.

Sellart et al. (2007) encontraron que la mayoria de los pacientes alérgicos a
hongos no eran portadores de ella en su biota nasal, cultivandose, incluso, en algunos
casos, una especie fungica distinta a aquella a la que los pacientes eran alérgicos. Este
hecho sugiere que no existe una relacion directa entre los hongos de la mucosa nasal y
la sensibilizacion a una determinada especie. En su investigacion los aislados
predominantes correspondieron a los géneros Cladosporium, Penicillium, Aspergillus y
Alternaria, tres de los cuales fueron identificados en este estudio y se consideran
altamente alergénicos.

Mallo et al. (2020), evaluaron durante cuatro estaciones el aire de la sala de
Fragmentos de Historia a Orillas del Nilo y del exterior del Museo de La Plata,
Argentina, en estos espacios encontraron Aspergillus sp., Alternaria sp. y Fusarium
sp., al igual que en nuestra investigacion; sin embargo, en comparacion no se reporto
presencia de Chaetomium sp., Curvularia sp., Rhizopus sp.y Syncephalastrum sp. La
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mayoria de los estudios de hongos anemofilos han sido realizados en bibliotecas,
archivos y centros de salud, los cuales se caracterizan por poseer sistemas de
climatizacion y buenas condiciones de saneamiento; sin embargo, deben realizarse
estudios similares en espacios laborables y de atencion recreativa, de manera que se
garantice mayor seguridad y confort a los usuarios y trabajadores, ya que esto
representa un riesgo para la salud publica.

Aspergillus estuvo presente en todos los espacios examinados, se encuentra
ampliamente extendido en el ambiente, crece en plantas, materia organica en
descomposicion, suelo, se encuentra disperso en el aire, bioaerosoles, entre otros;
también se encuentra en interiores, superficies de edificios, aire, electrodomésticos,
agua potable y polvo. Las diversas especies que componen a género Aspergillus se
adaptan facilmente a diversas condiciones ambientales; las conidiosporas son inhaladas
por humanos o animales y, generalmente, son eliminados por los neutréfilos y los
macrofagos del sistema inmunoldgico innato en individuos inmunocompetentes; sin
embargo, dependiendo de la virulencia de la cepa fungica, el estado inmunolégico, la
estructura y la funciéon pulmonar del huésped, Aspergillus puede conducir a una
variedad de reacciones alérgicas y enfermedades infecciosas en individuos
inmunodeprimidos, que incluso puede progresar a una infeccion invasiva y letal del
sistema respiratorio u otros tejidos, seguida de diseminacion a otros organos; una
condicion conocida como aspergilosis invasiva.

Por su parte, las formas no invasivas de la enfermedad pulmonar inducida por
Aspergillus incluyen el aspergiloma y la aspergilosis broncopulmonar alérgica (ABPA)
(Vargas et al. 2021). El resto de los géneros encontrados, se consideran ambientales y
oportunistas, ya que pueden tener participacion en determinadas patologias, cuando
existe una condicion inmunitaria o enfermedad asociada.

Curvularia estuvo presente durante los dos muestreos, tanto en los atletas como
en las superficies inertes y se considera, al igual que Aspergillus, un hongo recurrente.
Este género de hongos, por lo general se considera fitopatdgeno, ya que afecta
considerablemente a determinadas plantulas (Priwiratama et al. 2024). Otro género
encontrado fue Histoplasma sp., el cual estuvo presente en los espacios evaluados; su
existencia se relaciona con la presencia de aves (palomas), murciélagos y también con
las condiciones higiénicas que se presentaron, a pesar de que el porcentaje y frecuencia
se consider6 bajo en comparacion con otros géneros aislados (Potosi ef al. 2023).
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La calidad del aire interior hace referencia a las condiciones a la que estdn
expuestas las personas dentro y en los alrededores de los edificios no industriales
destinados a cualquier uso, escuelas, oficinas, hospitales e incluso viviendas
particulares, entre otros; se considera que los edificios son ecosistemas complejos que
albergan millones de microorganismos que interactuan entre si, con los seres humanos
y su entorno, por lo que la calidad del aire interior es un factor determinante en la salud
de los usuarios que permanecen el 90% del tiempo en las instalaciones y estan expuestos a

diversas concentraciones de posibles contaminantes que ahi pernotan (Jiménez-Hernandez et al.
2022).

CONCLUSIONES

La carga fingica en el espacio interior reveld una concentraciéon alta lo cual
representa una alarma para los trabajadores, deportistas y usuarios del espacio
deportivo. Asi mismo, se encontr6 recurrencia de algunos géneros fingicos en los tres
espacios evaluados, en las fosas nasales de los atletas y en las superficies inertes,
ademas de considerarse indicadores de contaminacion o de condiciones higiénicas
insuficientes. Por otra parte, en esta investigacién se encontraron algunos patéogenos
potenciales de plantas e incluso patégenos humanos oportunistas.

RECOMENDACIONES

Los hallazgos permiten recomendar extremar las medidas de higiene sanitaria en
el recinto deportivo, realizando limpiezas profundas diariamente de todas las
superficies, ventilar los espacios de forma adecuada, capacitar al personal en técnicas
de limpieza, de identificacién y manejo de riesgos, ademas de instruir a los usuarios
sobre la importancia de las normas de higiene y seguridad que deben practicarse en los
espacios, asi como la importancia de la higiene personal.
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