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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo discutir la presencia de hongos anemofilos en
entornos hospitalarios, abordando las caracteristicas de los patégenos, los principales
riesgos de contaminacién y las precauciones necesarias para la proteccion de los
pacientes no hospitalizados. En cuanto a los procesos metodolégicos, este estudio se
basa en una revision bibliografica, considerando fuentes encontradas en libros,
articulos cientificos y tesis publicadas en sitios académicos como: Scientific Electronic
Library Online (SciELO) y Science Open Research. Para la inclusion, solo se
consideraron fuentes que trataran sobre la presencia de hongos anemdfilos en
entornos hospitalarios, dentro del periodo preestablecido: de 2010 a 2023. No se
incluyeron fuentes que trataran otros temas o publicaciones fuera del periodo
especificado. Segun los resultados, se observd que los principales hongos
encontrados en entornos hospitalarios fueron los géneros Aspergillus spp., Penicillium
spp., Rhizopus spp. y Mucor spp., siendo las areas principales de infeccion las UCI y
las salas de enfermeria. En conclusion, se encontrd que la presencia de infecciones
por hongos anemdfilos alin es muy comudn en entornos hospitalarios, y es necesaria
una mayor atencion a los protocolos de control y esterilizacion de estos entornos por
parte de las instituciones hospitalarias.

Palabras clave: Salud Publica, Micologia médica, Microbiota Anemdfila.

1. INTRODUCCION

Los hongos son un grupo de organismos unicelulares o pluricelulares, eucariotas y

heterétrofos (incapaces de producir su propio alimento). Cabe destacar que los
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hongos pueden ser aclorofilicos y ubicuos[2], propagandose rapidamente en el
entorno a través del aire o por otras vias de transporte, como el agua, insectos y
animales. El término anemofilo se refiere a los hongos que tienen capacidad de
dispersion aérea, ya que sus estructuras llamadas esporas son faciimente
transportadas por corrientes de aire, propagandose rapidamente en el ambiente
(MICHELIN y FONSECA, 2018).

También es importante mencionar que varios factores facilitan la propagacion y el
crecimiento de los hongos en el entorno, como la temperatura, la disponibilidad de
nutrientes y la humedad. Cuando ingresan al entorno hospitalario, las estructuras de
propagacion (esporas) de los hongos anemdfilos pueden contaminar a los seres
humanos por inhalacion, lo que resulta en infecciones y reacciones alérgicas. De esta
manera, patologias como asma, sinusitis y alveolitis alérgica extrinseca pueden
debilitar la inmunidad de los individuos, empeorando los casos de pacientes
hospitalizados (SALOMAO, 2017).

Los hongos son microorganismos capaces de causar infecciones oportunas, es decir,
contaminaciones relacionadas con el estado inmunolégico del huésped. Cuando
encuentran a un individuo con inmunidad baja, las toxinas y metabolitos producidos
por los hongos pueden causar patologias infecciosas frecuentes, como infecciones
urinarias, irritaciones oculares, otitis e infecciones en las ufias (onicomicosis)
(CORDEIRO et al., 2021).

Por lo tanto, el entorno hospitalario estd constantemente expuesto a patégenos
oportunistas, ya que las infecciones fungicas pueden ser adquiridas por los pacientes
no solo por via aérea, sino también por contacto con visitantes y personal del hospital.
Es importante destacar que las infecciones fingicas avanzan rapidamente en casos
de pacientes con un sistema inmunoldgico debilitado, ya sea por el uso de
medicamentos inmunosupresores[3] o debido a enfermedades como el cancer y el
Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida (SIDA) (VERLI; GONCALVES, 2019).

Se comprende que la calidad del aire se discute ampliamente en la literatura como un

factor de extrema relevancia en la aparicion de infecciones hospitalarias,
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especialmente en situaciones en las que los patégenos estén ampliamente dispersos
en el entorno hospitalario. Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo principal
discutir la presencia de hongos anemdfilos en entornos hospitalarios, abordando las
caracteristicas de los patdgenos, los principales riesgos de contaminacion y las
precauciones necesarias para proteger a los pacientes en situacion de hospitalizacion.

2. METODOLOGIA

El presente estudio se basa en una revision narrativa de la literatura, utilizando fuentes
publicadas en sitios académicos como Scientific Electronic Library Online (SciELO) y
Science Open Research. Se consideré el periodo de publicaciones: de 2010 a 2023.
Se empled la revisidon narrativa para la elaboracion de una discusion con el fin de
realizar analisis amplios e interpretaciones criticas sobre el tema propuesto. Para la
bdsqueda de articulos, se utilizaron las siguientes palabras clave: salud publica,
micologia médica y microbiota anemdfila. Se consideraron articulos que abordaran la
presencia de hongos anemofilos en entornos hospitalarios, ya fueran estudios

nacionales o internacionales.

Ademas, a criterio de exclusion, no se consideraron elegibles para formar parte de la
revision: estudios que no estuvieran publicados en el periodo establecido, que trataran
la presencia de hongos en otros entornos o que se centraran en otros patdgenos como
virus, bacterias y otras microbiotas. Los principales autores citados durante la revision
narrativa fueron: Macedo (2019), Verli y Gongalves (2019) y Abbas et al., (2021).

3. REVISION NARRATIVA: LA OCURRENCIA DE MICROBIOTA
FUNGICA EN AMBIENTES HOSPITALARIOS

Es conocido que los entornos hospitalarios requieren extremo cuidado en cuanto al
control de las infecciones, siendo necesarias acciones constantes de limpieza y
prevencion por parte de todos los profesionales involucrados. Segun Verliy Goncgalves
(2019), el desarrollo de investigaciones ha permitido nuevos conocimientos cientificos
sobre métodos, técnicas y protocolos de higiene capaces de ayudar en la prevencion
y tratamiento de diversas infecciones flngicas.
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En relacién con los hongos anemdfilos, la preocupacion es aun mas justificada, dado
que la facilidad con la que se propagan en el entorno a través de sus estructuras
(esporas) contribuye a que el control y la prevencion de la infeccion sean aun mas
desafiantes. Dada la frecuente presencia de hongos anemdfilos en entornos
hospitalarios, Borba et al., (2021) abordaron casos de infecciones en incubadoras de
Unidades de Cuidados Intensivos Neonatales, destacando la presencia de los
principales patdégenos de los géneros: Aspergillus, Candida, Cladosporium vy

Nigrospora.

Posibles explicaciones para la ocurrencia de las contaminaciones mencionadas estan
relacionadas con las acciones que se realizan en estos entornos, como
procedimientos invasivos y la necesidad de utilizar farmacos de amplio espectro
(antimicrobianos) que acaban ofreciendo resistencia a los hongos. Ademas, las
acciones de higiene inadecuada por parte de los profesionales de la salud (asepsia
del lugar y esterilizacion de instrumentos) también contribuyen a la contaminacién del
entorno (MACEDO, 2019).

En concordancia con el estudio de Borba et al., (2021), se han realizado otras
investigaciones para determinar el perfil microbiolégico de los principales hongos
anemofilos encontrados en entornos hospitalarios. Segun Cordeiro et al., (2021), se
sometieron al analisis las salas de enfermeria de un hospital en la ciudad de Cabo de
Santo Agostinho (PE), encontrandose los siguientes hongos filamentosos: Penicillium
ssp., Aspergillus ssp., Fusarium sp., Rhizopus ssp., Cladosporium ssp., Acremonium
ssp., Tritirachium ssp., Curvularia ssp. y Nigrospora ssp., siendo los géneros mas
frecuentes Penicillium y Aspergillus. Ademas, se encontraron levaduras y hongos no

esporulantes.

Es importante destacar los diversos factores que favorecen el crecimiento y
propagacion de estos patdgenos en los entornos, como la humedad relativa del aire,
la temperatura, los posibles hospedadores y la disponibilidad de nutrientes.
(NASCIMENTO et al., 2019). Por lo tanto, al establecerse en el entorno, los hongos
anemofilos se propagan rapidamente a través de sus esporas, que pueden ser

inhaladas por los pacientes presentes en el lugar.
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Las principales manifestaciones que representan infecciones por estos
microorganismos son el asma, la sinusitis e incluso la alveolitis alérgica extrinseca
(ABBAS et al., 2021). A continuacion, se muestra una imagen (figura 1) que ejemplifica

uno de los géneros de hongos anemdéfilos méas frecuentes en entornos hospitalarios.

Figura 1: Ejemplo de hongo del género Penicillium sp. Microscopia: 400x

Fuente: Archivo Personal (2023).

La inhalaciéon de hongos del género Penicillium spp. puede resultar en una grave
infeccion, evolucionando a Peniciliosis, una enfermedad pulmonar que puede
propagarse al organismo a través de la contaminacion del liquido cefalorraquideo
(LCR), asi como de 6rganos como los rifiones y el masculo cardiaco endocérdico.
Cabe destacar que la Peniciliosis se considera de alta gravedad, ya que puede afectar
varios érganos vitales del cuerpo, como los pulmones, el corazén y el higado. Por lo
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tanto, esta enfermedad se muestra muy peligrosa en casos de pacientes
inmunocomprometidos, que son vulnerables a la septicemia (infeccion generalizada)
(ABBAS et al., 2021).

Continuando con la presente discusion, otro estudio investigo la presencia de hongos
anemofilos en unidades de cuidados intensivos (UCI) de un hospital. Segun Calumby
et al. (2019), se encontraron diversos géneros de hongos anemafilos, muchos de ellos
similares a otros estudios mencionados en este articulo. Asi, analizando el crecimiento
de 114 Unidades Formadoras de Colonias (UFC), se identificaron 17 géneros fungicos
en la siguiente proporciéon: Cladosporium spp. (28,1%), Aspergillus spp. (17,5%) y
Penicillium spp. (12,3%).

De acuerdo con Gongcalves et al. (2018), el género es el mas identificado entre los
estudios que analizan el perfil de la microbiota fungica anemofila en entornos
hospitalarios, lo que puede estar relacionado con la capacidad de esta microbiota para
adaptarse a las variaciones climéticas y al estado inmunoldgico de los pacientes.
Debido a la frecuencia de estas infecciones fangicas en entornos hospitalarios, se
destacan las Unidades de Cuidados Intensivos (UCI), que representan los sectores
con los indices de contaminacion mas altos, lo que resulta en Infecciones
Relacionadas con la Asistencia Sanitaria (IRAS), convirtiéndose en un problema de
salud publica (SILVA, 2017).

4.RESULTADOS Y DISCUSION

Segun el analisis de las fuentes seleccionadas y los resultados encontrados, se pudo
comprender la incidencia de las infecciones, los sectores con mayor contaminacion y
las principales caracteristicas de las enfermedades causadas por los hongos

anemofilos.
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4.1 INFECCIONES HOSPITALARIAS POR MICROBIOTA FUNGICA:
INCIDENCIA Y CARACTERISTICAS

Se entiende que las Infecciones Relacionadas con la Asistencia Sanitaria (IRAS),
segun el Ministerio de Salud, son frecuentes después de que el paciente ingresa al
hospital y se manifiestan durante el proceso de hospitalizacién o incluso después del
alta. Se destaca esta terminologia para las infecciones adquiridas en relacion con las
hospitalizaciones o debido a los procedimientos hospitalarios realizados (BRASIL,
2003).

Es importante tener en cuenta que, en Brasil, los datos sobre las IRAS no se difunden
ampliamente ni se analizan, y terminan archivados en las unidades hospitalarias
donde ocurrieron. Esta realidad dificulta el acceso a estos datos, asi como al
conocimiento de la realidad nacional sobre esta situacion (DOS REIS; CAVALCANTE;
DOS SANTOS, 2018).

Segun Calumby et al. (2019), la microbiota fungica mas comudn en entornos
hospitalarios esta representada por hongos filamentosos de los géneros Aspergillus
ssp., Cladosporium ssp. y Penicillium ssp. Con respecto a las levaduras mas comunes,
se destacan los géneros Candida ssp, Cryptococcus ssp. y Trichosporo ssp. Esta
realidad alerta a las autoridades de salud, ya que estos hongos se adaptan facilmente
a los entornos y son capaces de propagarse rapidamente a través de sus esporas.
Con base en los estudios analizados, se pudo elaborar una tabla (Tabla 1) que
presenta los principales hongos encontrados en entornos hospitalarios, los sectores
con mayor incidencia de contaminacioén y el perfil de pacientes infectados.

Tabla 1 — Principales géneros de hongos encontrados en entornos hospitalarios

Principales géneros  Areas con mayor Principales Perfil de pacientes
incidencia de  enfermedades infectados
Encontrados en contaminacién ocasionadas
ambientes microbiana
hospitalarios
Aspergillus ssp. Sala de emergencia, Aspergilosis: infeccion @ Pacientes con
enfermeria, UTIs, UTI oportunista que  infecciones
neonatal, enfermerias generalmente afecta el respiratorias y
tracto respiratorio, comorbilidades,
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(presencia en balones

pudiendo evolucionar

inmunocomprometidos,

de oxigeno). a la forma pulmonar. recién nacidos
Penicillium ssp UTI, sala de Penicilosis: infeccion Pacientes
emergencias oportunista  causada seropositivos
por la especie
Penicillium marneffei
Candida ssp. UTls, UCIN, sala de Candidemia: grave Pacientes
emergencia, infeccion sistémica inmunocomprometidos,
enfermeria neonatos
Rhizopus ssp. Enfermeria, sala de Mucormicosis: grave Pacientes
emergencias, UTI infeccion oportunista e  inmunocomprometidos
invasiva
Mucor ssp. Enfermaria, UTI Mucormicosis: grave Pacientes
infeccién oportunista e ~ inmunocomprometidos
invasiva
Cladosporium ssp. Enfermeria, sala de Enfermedad alérgica, Pacientes
emergencias, UTI pudiendo evolucionar = inmunocomprometidos.

a forma invasiva.

Fuente: El autor (2023).

Es importante destacar la legislacion brasilefia que, a través de la RE n° 9, del 16 de
enero de 2003, establece los estandares minimos de calidad para los sistemas de aire
interior y espacios climatizados, como es el caso de los entornos hospitalarios. Segun
la resolucibn mencionada, se establece el llamado Valor Maximo Recomendado
(VMR), que se refiere al indice aceptable de contaminacion microbiolégica en el
ambiente climatizado (< 750 UFC/m3), estando en la proporcion de I/E < 1,5, donde
"I" representa la cantidad de hongos en el ambiente interior y "E" la cantidad de hongos
en el ambiente exterior. Estos indices representan el valor limite aceptable entre las
condiciones determinantes de enfermedad o ausencia de la misma para la salud del

individuo presente en el ambiente.

Para el diagndstico de infecciones fungicas, se deben realizar examenes micoldgicos
con la recoleccion de material biolégico (orina, esputo y ufias), que se analiza a través
del método directo. Segun el protocolo, el diagnéstico de las infecciones fangicas se
determina mediante hemocultivos[4] (BRASIL, 2013). Sin embargo, la hemocultura
requiere un tiempo minimo para mostrar resultados, pudiendo extenderse hasta una

semana para la identificacion completa del microorganismo.
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Dado que las infecciones por hongos anemdfilos en entornos hospitalarios se
consideran problemas de salud publica, medidas simples pueden prevenir cuadros de
infecciones fungicas oportunistas, tales como: priorizar la circulacion de aire,
esterilizar todos los instrumentos utilizados durante los procedimientos, realizar
frecuentemente la higienizacion de las manos y llevar a cabo el mantenimiento

periodico de todos los aparatos de aire acondicionado.

La ANVISA (2010) regula que, en situaciones de reformas en hospitales, asi como en
cualquier establecimiento de salud, es necesario aislar herméticamente el lugar, de
manera que se evite la propagacion de residuos, desechos o la contaminaciéon del

entorno por suciedades o microorganismos (BRASIL, 2010).

4.2 LAS INFECCIONES OPORTUNISTAS EN ENTORNOS
HOSPITALARIOS Y LA VULNERABILIDAD DE LOS PACIENTES CON
COVID-19

La ocurrencia de infecciones por el virus SARS-CoV-2 ha sido ampliamente estudiada
desde el afio 2020, cuando la pandemia de COVID-19 se extendi6 por todo el mundo.
Asi, las infecciones por COVID-19 representaron un mayor riesgo para los pacientes
hospitalizados y aquellos con comorbilidades, ya que presentaban condiciones de

vulnerabilidad relacionadas con una baja inmunidad.

Por lo tanto, la infeccién por COVID-19 junto con las infecciones fungicas oportunistas
representan un gran desafio para el equipo de enfermeria, asi como para todos los
profesionales involucrados y las autoridades de salud. Las infecciones oportunistas
ocurren en situaciones de vulnerabilidad del paciente, principalmente en casos de
individuos portadores de enfermedades neoplasicas, diabetes, hipertension e

inmunocomprometidos.

Ademas, los pacientes que utilizan farmacos de la clase de corticosteroides, asi como
antibioticos e inmunosupresores durante un periodo prolongado también tienen su
sistema inmunoldégico debilitado, lo que los convierte en una puerta de entrada para
diversas infecciones. Segun Tavares et al., (2021), los pacientes infectados con el
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SARS-CoV-2 presentaron infecciones secundarias por hongos anemdfilos, siendo los

géneros mas comunes: Aspergillus ssp., Rhizopus ssp. y Mucor ssp.

Una posible explicacion para la ocurrencia de infecciones oportunistas en pacientes
afectados por la COVID-19 es el desequilibrio de la microbiota del organismo a largo
plazo, lo que resulta en un desorden en la homeostasis[5]. Esta situacion de riesgo se
ve intensificada por el uso de farmacos, lo que resulta en intoxicacién hepatica.
Ademas, la terapia antimicrobiana mantenida durante la hospitalizacion del paciente
tiene un amplio espectro, lo que aumenta la resistencia de los hongos y bacterias a

los medicamentos administrados.

Asi, la Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) establecio a través de la
Nota Técnica n° 04/2021 orientaciones para la identificacion de infecciones fangicas y
medidas de prevencion para el control de las infecciones oportunistas en pacientes

afectados por la COVID-19. A continuacién, se muestra

la microscopia del lavado broncoalveolar de pacientes afectados por la COVID-19,

con la ocurrencia de Aspergilosis y Mucormicosis (figura 2).
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Figura 2 — (A): Microscopia del lavado broncoalveolar con Aspergilosis de un paciente afectado por
COVID-19. (B): Microscopia de biopsia de piel de un paciente con COVID-19 con Mucormicosis y cultivo
de Rhizopus ssp. en agar sangre
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Fuente: Nunes, Trindade (2021), adaptado de ANVISA. Nota Técnica 04/2021.

Conforme la ANVISA (2021), se debe prestar atencion a las infecciones oportunistas
en pacientes con COVID-19, especialmente a las infecciones flngicas causadas por
hongos del género Rhizopus ssp. y Mucor ssp., causantes de la Mucormicosis. Por lo
tanto, se recomienda la limpieza constante del lugar, asi como la esterilizacion de
instrumentos (sondas) y la desinfeccién de superficies, manteniendo el area libre de
suciedad, polvo o cualquier particula que pueda transportar las esporas de los hongos
al ambiente hospitalario.

Los hongos del género Aspergillus spp. también estan entre los mas frecuentes en
entornos hospitalarios y, por ende, estan relacionados con la coinfeccion en pacientes
con COVID-19. La aspergilosis pulmonar, cuando esta asociada con la COVID-19, se
ha identificado en casos de agravamiento de la insuficiencia respiratoria, lo que resulta
en la muerte de estos pacientes (TAVARES et al., 2021).
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Ademas, en relacibn a la aspergilosis, es una enfermedad con diversas
manifestaciones, que van desde un simple cuadro alérgico hasta casos mas graves,
como la enfermedad cronica de cavidades (histoplasmosis). Ademas de la
aspergilosis, durante la pandemia de COVID-19, se han identificado casos recurrentes
de mucormicosis, que afecta principalmente la region rino-orbital de los pacientes
(RIBEIRO et al., 2023).

Como opciones de tratamiento para la mucormicosis, se recurre al antifingico
Anfotericina B, que es un importante compuesto orgénico poliinsaturado capaz de
unirse a los esteroides de la membrana celular del hongo. Esta propiedad provoca la
formacion de poros y, por ende, la fuga de electrolitos contenidos en la membrana
fungica, lo que resulta en el desequilibrio de las actividades metabdlicas del patégeno
y, finalmente, en su muerte. Ademas, es importante destacar que los pacientes de
sexo masculino son los mas afectados por la mucormicosis antes y después de la
pandemia de COVID-19, debido a la recurrencia de enfermedades secundarias como

la diabetes mellitus, la obesidad y la hipertension.

5. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, este estudio logrd su principal objetivo de
discutir la presencia de hongos anemdfilos en entornos hospitalarios, abordando las
caracteristicas de los patdgenos, los principales riesgos de contaminacion y las
precauciones necesarias para proteger a los pacientes durante su internacion. Se
observo que los principales géneros encontrados fueron: Aspergillus ssp., Penicillium
ssp., Rhizopus ssp. y Mucor ssp., aislados con frecuencia en salas de hospitalizacion,
Unidades de Cuidados Intensivos (UCI), salas de emergencia y unidades de cuidados

intensivos neonatales.

Se identificé una situacién preocupante, ya que la presencia de hongos anemofilos en
entornos hospitalarios representa un grave problema de salud publica a nivel mundial,
lo que requiere una mayor atencion de las autoridades sanitarias con respecto a los
protocolos de limpieza, esterilizacién y contencién implementados en las instituciones
de salud. Por lo tanto, es necesario realizar mas investigaciones para buscar
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alternativas efectivas en el control de las infecciones por hongos anemofilos, teniendo

en cuenta la variedad de géneros, especies y posibles situaciones de contaminacion.
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APENDICE - NOTA AL PIE DE PAGINA

2. Omnipresentes, organismos presentes en todas partes del ambiente.

3. Farmacos utilizados para el tratamiento de enfermedades autoinmunes o para evitar
el rechazo de érganos trasplantados.

4. Examen de laboratorio que investiga bacterias en la sangre utilizando medios de
cultivo especificos.

5. Condicién de equilibrio para que el organismo pueda realizar todas sus funciones y
reacciones quimicas.
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