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Se presenta un estudio sobre el control y la eliminaci—n de mohos sobre
momias del museo de El Carmen, San ¢ngel, en Ciudad de MZxico. Doce
momias de este museo presentaban un importante dete rioro producido por la
actividad de los hongos. Se evalu— la magnitud de k contaminaci—n foengica y
la eficacia del imazalil (enilconazol). Se hicieron dos muestreos para el _
aislamiento y la identificaci—n de los hongos, el gundo de ellos despuZs del
tratamiento. La identificaci—n se bas— en las caraer'sticas morfol—gicas. De
cada muestreo se obtuvo un total de 100 muestras: 1 7 de aire, 23 de muros y
60 de las momias. Todas ellas fueron sembradas en agar dextrosa Sabouraud.
En el primer muestreo se aislaron 649 colonias distribuidas en 24 gZneros, de
los cuales los mis frecuentes fueron Penicillium, Cladophialophora y
Aspergillus. En el segundo muestreo, despuZs del tratamiento con imazalil,
contenido en velas encendidas para la emisi—n de huno, se obtuvieron 57
colonias. Dieciocho gZneros fueron eliminados, lo que supuso una reducci—n
de la contaminaci—n del 91,2%. A pesar de la resisencia mostrada por el
gZnero Penicillium, el imazalil se perfila como una buena alternativa para el
control de la colonizaci—n foengica en los materiale estudiados.
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Effectiveness of imazalil to control the effect of
fungal deterioration on mummies at the Mexico City
Museum OE|l CarmenO

We present a study on the control and_elimination o f the fungi affecting the
mummies specifically at the museum OEI CarmenO, irSan ¢ngel, Mexico City.
Twelve analysed mummies presented an important dete rioration attributed to
colonizing fungi. The degree of fungal contaminatio n and the efficacy of
imazalil were evaluated. Two samplings were performed in order to isolate and
identify the fungal genera, one for control and the other after the treatment.
Isolation was done by the carpet-square technique a nd identification was
performed by morphological features. Each sampling gave a total of 100
samples as follows: 17 from the air, 23 from the wa lls and 60 from the
mummies. Samples were cultured on Sabouraud dextros e agar. From the first
sampling a total of 649 colonies corresponding to 2 4 genera were obtained
being the most frequent Penicillium, Cladophialophora and Aspergillus.

From the second sampling, after the imazalil treatm ent, which was applied by
means of lit candles containing the antifungal drug , 57 colonies were
recovered, representing a 91.2% fungal reduction; 1 8 genera were eliminated.
In spite of resistance showed by many Penicillium strains, the imazalil is an
alternative drug for the control of fungal colonization on t hese studied materials.
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Las momias tienen una gran importancia antropol—dentalmente en 1914 doce momias de aproximadamente
gica y museol—gica, pero cuando Zstas se congsrvan 200 a-os de antigYedad. Estas momias se encuentfan
condiciones deficientes de humedad, temperatut&zy | actualidad en el interior de una cripta, y corresien a
suelen ser colonizadas por mohos que las degrawtesi- ¢ religiosos y benefactores del convento. Actualmesate
derablemente. Se_ han registrado numerosos casos dmnsideradas un importante patrimonio hist—ricosen:
momias con interZs hist—rico deterioradas por Bpngol—qgico, y son exhibidas al poeblico en urnas deanzate
algunos de ellos pat—genos. Los primeros anteesdentpuertas de cristal; no obstante presentan un dedemuy
datan de 1962, cuando Ezze-din Taha, de la Undemisi avanzado.
de EIl Cairo, descubri— que los arque—logos \atiaizs Los objetivos de este estudio fueron determinar la
que rescataron a Tutankam—n en Egipto padec’anignfe magnitud de la contaminaci—n por hongos en el amabie
nes respiratorias graves, atribuibles al hoAgpergillus y en las momias a travZs de la identificaci—n meragy
presente en la momia y en el ambiente; de ah’mwda valorar la efectividad del tratamiento con imazdtbte
maldici—n de Tutankam—n [19]. En 1973 despubsirde a compuesto es conocido como enilconazol, un imidaael
la tumba del rey Casimiro Ill el Grande, 14 arqoges actcea en blancos espec’ficos, induciendo mutacimes
fallecieron por fiebre e insuficiencia respiratom 1985 genes involucrados en el desarrollo celular e ishio la
se descubri— que en los objetos de la tumba yfémet 14- -dimetilasa de lanosterol o 24-metilendihidrolarest
de la momia hab’a gran cantidad Aspergillus nigery rol, interrumpiendo as’ la s'ntesis de ergostet8|14,25].
Aspergillus flavusatribuyendo a Zstos la muerte de los Su f—rmula qu'mica es#@:.«CI:N-O y la f—rmula estructu-
arque—logos [19,20]. Respecto a la momia de RémaZs  ral es mostrada en la figura 1 Este antimic—tisidoauti-
llegar a Par’'s en 1975 para una exposici—n, sebdiesc lizado para evitar la proliferaci—n fcengica endgasden
que estaba invadida por 370 colonias de hongos9de 8donde son almacenadas las cosechas de frutos alasere
especies diferentes [7]. En 1979, en el norte denk, [11,14]. TambiZn ha sido cetil para la eliminacie-imod-
Groenlandia, se estudi— la momia de un infante esquimal dgos pat—genos corillicrosporum canisn cultivos y en
siete meses de edad y de 500 a—os de antigYedad; se encquelos parasitados [17]. Asimismo fue utilizado &odito al
tr— que su piel estaba cubierta de hongos, entreSsilms  aplicarse mediante soluci—n acuosa sobre |os rgsede
rothrix fungorum[3]. En 1998, en MZxico, Rojo-PZrez [23] terracota descubiertos en la provincia de Xian,n@hi
realiz— un estudio mlcol—glco en 23 momias praeesden invadidos por hongos.
de panteones y cuevas del norte de la repoeblidaamax
encontrando principalmentenicillium, Aspergillus Cla-
dosporium Alternaria, Candida tropicalisy Candida albi- ==\
cans determinindose la importancia de estos hongos | N-CH2GHOCH2CH=CH2
como factor de riesgo para la salud de los antogws-tiel — cl
estudio. En 1999 se realizaron estudios en momgas d
Chile, revelando la presencia de bacterias y honges
causaron la destrucci—n de los tejidos momifid@dlos

En el museo de El Carmen (San ¢ngel, Ciudad de <l
MZxico), antiguo convento carmelita, se descubrieronacci Figura 1. F—rmula estructural del enilconazol.
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Figura 2. Esquema que representa los sitios de muestreo de la cripta en que son resguardadas las 12 momias del museo
de El Carmen, San ¢ngel, Ciudad de MZxico.
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Figura 3. Ejemplares de momias con deterioro avanzado tanto de sus tejidos como de sus vestimentas.

Material y mZtodos

de malta. Estos cultivos secundarios fueron incabad
durante tres d'as a 26 iC, y tras obtener el aigata

Se realizaron dos muestreos, el primero en septiempuro, Zste fue conservado en agua destilada gsrailsu

bre de 2002 para el aislamiento e identificaci—hodgos

y el segundo en marzo de 2003, posterior al trataioi
con humo de imazalil contenido en unas velas qaefu
encendidas dentro de la cripta en donde se enenclats
momias. En cada uno de los dos muestreos se ofutavie
100 muestras: 17 de aire, 23 de muros y 60 de dasias,
distribuidas como se observa en la figura 2.

Muestras de aireSe colocaron placas de agar dex-
trosa Sabouraud en 17 puntos equidistantes deldgida
cripta; las placas fueron expuestas durante 10 tasnu
DespuZs se incubaron en el laboratorio a 26 jCrg\de
saron a los tres, cinco, siete y 10 d’as para lelagnteo
de colonias. Por celtimo, se hicieron las identificees a
nivel de gZnero de los aislamientos obtenidos.

Muestras de muroskl muestreo fue realizado
mediante el frotamiento con cuadros de alfombraoe m
queta estZriles, de 5 x 5 cm, en una superficiexapada

posterior identificaci—n.

Identificaci—n de gZnerBe procedi— a realizar un
estudio morfol—gico macrosc—pico y microsc—pigcs de
aislamientos. Las caracter'sticas macrosc—picaglem
das fueron color, aspecto del micelio, forma declals-
nias y producci—n de pigmento. Para determinagaitas-
ter’'sticas microsc—picas se realizaron microcsltde
cada colonia aislada, considerando el tipo de mijcdis-
posici—n, forma y tama—o de los conidios, tipoZiigas
conidiogZnicas, estructuras de resistencia, aparatoi-
diales y estructuras especializadas (r|20|des |@sts,
ves’culas, columelas). La determinaci—n del gZseero
bas— en las claves taxon—micas descritas porJbe, Bie
Guy, Booth, Barnett y John [1,4,6,9,12].

Tratamiento con imazalilLa presentaci—n del anti-
feengico utilizado en este estudio fue en formaeda, v
conteniendo 5 g de imazalil cada una. El antifoenggc

de 1 m en cada uno de los 23 muros de la cripta. Una vezemite con el humo liberado por la combusti—n, eeat
tomada la muestra, los cuadrados de alfombra fuerortodos los espacios e impregna los objetos que cgean

cubiertos con el papel estZril correspondienti&ssasign—
una clave y fueron transportados al laboratoriosieanbra
se hizo sacudiendo y aplicando cada cuadrado Selore

tran alrededor. El tratamiento se aplic— seis nlesesiZs
del primer muestreo, de acuerdo a las instruccialets
proveedor, colocando 10 velas en el piso de ldeacyiflis-

das placas de agar dextrosa Sabouraud. Se incubarontribuidas aproximadamente cada cuatro metros (&igyur

26 iC, observando las placas a los tres, cincte $i€l0
d’as para el aislamiento e identificaci—n de lmmies.
Muestras de momia®e cada una de las 12 mo-
mias (Figura 3) se tom— una muestra de diferaetes de
la piel (cara, manos y pies), as’ como del vesyidtel
interior de la urna (60 muestras en total) utild@ata tZc-
nica del cuadrado de alfombra. Las muestras fuseom

DespuZs del encendido de las velas, se sellarquéatas
del recinto durante 24 horas. A la semana siguisete
llev— a cabo el segundo muestreo para evaluachivief
dad del antifcengico.

Antlisis estad’sticdSe aplicaron las pruebas de an%-
lisis de varianza ANOVA con el software STATISTICS, 9
para determinar si exist’a una diferencia signiifi@aentre

bradas e incubadas en las mismas condiciones gue ldas dos etapas de muestreo, estableciendo un delor

anteriores.

Aislamiento de hongo# partir de los cultivos pri-
marios se contaron las colonias de cada placa lexbeu
Cada colonia fue separada y resembrada en agactextr

p = 0,05. Posteriormente fue aplicada la pruebBatde-

rroni (para un contraste a posteriori), con eldecorro-
borar si la diferencia era significativa entre amb#apas
de muestreo.
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