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RESUMEN

Los restos momificados como parte del patrimonio cultural tangible son fuente de infor-
macién para las ciencias antropoldgicas, por ello la importancia de su preservaciéon. El
objetivo es conocer la diversidad de hongos microscopicos en nueve restos momificados
provenientes de laiglesia de San Juan Bautista en Tlayacapan, Morelos, asi como su entorno:
vestimenta, ataud, paredes y el aire de la sala de exhibicién. Mediante un aislamiento que
se realizo en las partes expuestas del cuerpo, entorno y ambiente. Por la morfologia macro
y microscopica se identificaron 12 géneros y Micelio estéril, este tltimo predominé: Clados-
porium sp. Penicillium sp., Paecilomyces sp., Aspergillus sp., Dreschlera sp., Phialophorasp.,
Monilia sp., Chaetomium sp., Alternaria sp., Periconia sp., Beauveria sp., Acremonium
sp. La conservacion se hara a partir de los resultados.

PALABRAS CLAVE: Hongo, momia, biodeterioro, micologia.

ABSTRACT

Remainders mummified as part of tangible cultural heritage are a source of information
for anthropological sciences, therefore the importance of its preservation, which will help
to further research. The objective of the study is to know the diversity of microscopic fungi
in nine mummified remains coming from the Church of San Juan Bautista in Tlayacapan,
Morelos; as well as its surroundings: the clothing, coffin, walls and air from the room where
are on display. By means of an insulation that was carried out in exposed parts of the body,
as well as its surroundings and environment. Identifying through morphology macro and
microscopic, a total of 12 genera and sterile mycelium, the latter was that predominated:
Cladosporium sp. Penicillium sp., Paecilomyces sp., Aspergillus sp., Dreschlera sp., Phia-
lophora sp., Monilia sp., Chaetomium sp., Alternaria sp., Periconia sp., Beauveria sp.,
Acremonium sp. Conservation will be direct from the results of the study.

KEYWORDS: Fungus, mycology, mummy, bio deterioration.
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“[...] Un mundo_fantdstico de seres mvisibles a simple vista, criaturas que habian vivido, crecido, batallado y
muerto, ocultas por completo a la mirada del hombre desde el principio de los tiempos; seres de una especie que
destruye y aniquila razas enteras de hombres diez mullones de veces mds grandes que ellos mismos |...]. Este es
el mundo wnvisible, insignificante pero implacable [...J”. Dr. Paul de Kruif

INTRODUCCION

Una de las areas de investigacion de la antropologia fisica se caracteriza por
conocer el pasado a través de los restos 6seos y los momificados; tales vestigios
poseen un valor cultural que denotan costumbres, formas de vida, cosmovi-
siones, entre muchos otros aspectos, que acompanan a los sujetos cuyos restos
6seos son la materialidad de las condiciones sociales y culturales de los grupos a
los que pertenecieron. Constituyen una fuente invaluable para la investigacion
antropofisica que debe intervenir y conservar, ya que son parte del patrimonio
cultural tangible, entendido como: el conjunto y diversidad de elementos, sean
tangibles o intangibles, que conforman la identidad de nuestra sociedad, los
cuales adquieren valor durante su uso y posteriormente cuando son reconocidos,
comprendidos y valorados en el contexto de nuestra sociedad actual (Barragan
2007: 230, 235).

Estos materiales al igual que los archivos histéricos, pinturas, litografias,
fotografias, textiles, ceramica y construcciones arqueoldgicas estan expuestos a
la degradacion a causa de diversos factores, ya sea naturales (procesos biologicos,
fisicos y quimicos inherentes a las propiedades de cada material) o inducidos
(donde la intencionalidad humana interviene para el manejo, conservacion y
resguardo, que muchas veces llega a ser inapropiado). Entre los agentes que
causan el biodeterioro tenemos la presencia de microorganismos, tales como los
hongos y las bacterias (Sanchez 2009). Existen mas de 50 000 especies, la mayo-
ria es considerada benéfica para la humanidad; su funcién, como parte de la
naturaleza, radica en descomponer y reciclar materia organica (Brooks ez al. 2002
en Bautista et al. 2010: 62). Las especies de hongos por si solas no son dafinas;
sin embargo, cuando se tiene un sistema inmunolégico deprimido, si se les debe
considerar como causantes de alergias y afecciones de la salud (Sanchez 2009).

PRESENCIA DE LAS MOMIAS EN MEXICO
Los restos momificados considerados patrimonio cultural son valiosos para las

disciplinas que abordan el pasado historico, en especial parala antropologia fisica
es un tema de reflexién pues no son meros testimonios del soma. En México,
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existen momias que datan de la época prehispanica, colonial y actual (figura
1). En algunos casos los hallazgos de los restos momificados han sido fortuitos,
otros han sido saqueados y muy pocos se han obtenido mediante proyectos
arqueoldgicos (Batres 1889; Marquez ez al. 1985; Oliveros 1990; Medina 1993;
Lerma 2008; Mansilla e al. 2009; Mejia et al. 2009; Sanchez 2009; Bautista ¢t al.
2010). Este material no escapa al fenémeno de la degradacion natural o inducida,
sobre todo cuando se han cambiado las condiciones que crearon o permitieron
la preservacion. En México, las momias han sido encontradas en abrigos roco-
sos 0 cuevas, otras en el subsuelo de la nave de iglesias, en nichos o gavetas de
cementerios. El biodeterioro mas significativo lo producen roedores, insectos,
bacterias y hongos cuyo daiio depende del ambiente de los restos momificados,
asi como de las condiciones en que se realizé la exhumacion, los procesos de
conservacion y tratamientos para su exhibicion o resguardo (Sanchez 2009).
Atn son escasos los estudios micologicos para evaluar la presencia de los
hongos sobre los restos momificados, asi como en su entorno inmediato, como
es la vestimenta y en algunos casos el atatd (Sanchez 2009; Mejia et al. 2009:

tados de la reptblica
n restos momificados

Figura 1. Mapa de México con presencia de momias. Fuente: Bartres 1989; Marquez 1985; Oli-
veros 1990; Medina 1993; Mansilla y Leboreiro 2004; Leboreiro 2004; Leboreiro et al. 2013;
Pijoan et al. 2004; Lerma 2008; Camarillo 2008; Mejia et al. 2009; Beyliss 2009; Sanchez 2009;
Gutiérrez 2009; Pachera 2010; Bautista et al. 2010; Gonzalez 2011; Mateos-Vega 2013.
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Loépez et al. 2007). Algunos de los estudios micolégicos se han efectuado en el
Laboratorio de Micologia Médica del Departamento de Microbiologia y Para-
sitologia de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional Auténoma de
México. A continuacién se describen tres de ellos:

En Pepita, la momia prehispanica de la sierra Gorda de Querétaro, se
identificaron los siguientes géneros: Candida sp., Aspergillus sp., Penicillium sp.
y Cladosporium sp. Posteriormente, para eliminar estos agentes, la momia fue
tratada con imazalil (Janssen-Cilag de México), lo que disminuy6 la poblaciéon
fungica en 95% (Mejia et al. 2010). En las momias coloniales de San Angel,
Ciudad de México, en el estudio sobre el control y eliminacion de hongos se
identificaron 24 géneros, los predominantes fueron: Penicillium sp., Cladophia-
lophora sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp., Alternaria sp. y Bipolaris sp.; después
del tratamiento con imazalil, 18 géneros fueron eliminados, el Penicillium
resisti6 a este antimicotico (Lopez et al. 2007). En las momias contemporaneas
de Caltimacan, a partir del aislamiento en tejido momificado y vestimenta, se
detectaron los géneros: Penicillium sp., Aspergillus sp., Micelio Estéril, Clado-
sporium sp., Rhodotorula sp., Trichoderma sp., Fusarium sp., Crhypsosporium
sp. y Phialophora sp. Se aplicé el antimicotico imazalil sin monitoreo posterior

(Sanchez 2009).

E1 HALLAZGO DE LAS MOMIAS EN LA IGLESIA DE SANJUAN BAUTISTA,
TLAYACAPAN

En 1982 con motivos de consolidacion y remodelacion de la iglesia de San Juan
Bautista, Tlayacapan en el Estado de Morelos, se encontraron varios restos
momificados. La exploracién arqueoldgica se limitd a la zona inmediata al
presbiterio en donde excavaron una superficie de 5.50 metros de largo por 14
metros de ancho; se identificaron tres niveles de enterramiento siendo el basal el
mas antiguo con diez restos en mal estado de conservacion, en el segundo nivel
se contaron 18 entierros en estado de conservacion regular pero los atatides en
mal estado y el tercer nivel contenia 11 entierros todos en perfecto estado de
conservacion; de este nivel fueron seleccionadas nueve momias para exhibicion
en el Museo de San Juan Bautista y el resto fueron inhumados nuevamente.
Estas momias han sido objeto de varias sesiones de fumigacion con insec-
ticidas sin registro de fecha y de resultados: Piretroides elaborado a base de un
extracto de crisantemo; formol al 10% mediante aspersion; pastillas que generan
gas de fotoxina y fésforo de aluminio; los atatides fueron recubiertos con Paraloid
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Figura 2. Momia de Tlayacapan, Morelos. Es un nifio de 6.5 a 7 afios
de edad y porta vestimenta de pajecito

P72 disuelto en thinner para consolidarlos; estas labores fueron realizadas por
los restauradores del INAH de Morelos, hace mas de siete afos.

METODOLOGIA

En la Unidad de Micologia de la Facultad de Medicina, UNAM fue realizado
el estudio; el medio de cultivo que se utiliz6 fue el Agar Dextrosa Sabouraud
en cajas Petri de 90X 15mm. Para el muestreo de paredes, vestimenta, atatd
y tejido se realizo un raspado con pinceles estériles, el aire se muestreo por 10
minutos colocando 10 cajas abiertas y distribuidas en la sala de exhibicion de-
salojada. El tejido expuesto de las momias (cabeza, manos y pies) se muestred
y sembroé por separado; el muestreo de la vestimenta se sembrd en una caja y
una mas para el atatd. Cada pared fue muestreada por duplicado; las cajas
se incubaron por 8 dias a 25°C. Posteriormente se estudiaron en campana de
flujo laminar iniciando con el conteo de colonias fingicas por su identificacion
de género mediante la observacion de la morfologia microscopica: tipo de hifa
y estructuras de reproduccion asexual. Se purificaron mediante resiembra por
picaduray las colonias puras se describieron mediante la textura, colory aspecto
comparando lo descrito en la bibliografia. Finalmente las colonias ya purificadas
se resembraron en tubos para mantener vivos a los hongos.
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Figura 3. Sala de exhibicion de las momias y su distribucion,
Museo de San Juan Bautista, Tlayacapan, Morelos.

RESULTADOS

En este estudio se identificaron un total de 12 géneros y Micelio estéril, este
ultimo fue el que predominé seguido de Cladosporium sp., y Penicillum sp. En
el ambiente se aislaron 88 colonias, de las cuales el Micelio estéril fue el mas
representativo con 46 colonias, seguido de Cladosporium sp. con 17 y Aspergi-
llus sp. con 9 colonias (cuadro 1). La muestra cinco de aire fue la que presentod
mayor cantidad de colonias, y una muestra con cero crecimiento (cuadro 2). Las
paredes 4y 1 presentaron la mayor cantidad de hongos, 14y 13 respectivamente
(cuadro 3).

En el entorno (atatid y vestimenta) se aislaron 22 colonias: 15 de Micelio
estéril, 3 de Cladosporium sp., 3 de Penicillium sp., y 1 de Monilia sp. En el tejido
expuesto se aislaron 55 colonias: Micelio estéril 37, Penicillium sp. 5, Cladosporium
sp. 4, Paecilomyces sp. 2, Phialophora sp. 2 y los géneros Aspergillus sp., Beauveria sp.,
Dreschlera sp., Periconia sp., y Acremonium sp., con una colonia respectivamente
(cuadro 1).

En el muestreo del tejido expuesto de las nueve momias, en cuatro se
encontraron tres hongos diferentes, en dos momias dos hongos diferentes, una
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Figura 4. Tres de los hongos mas frecuentes en este estudio:
Micelio estéril, Cladosporium sp. y Penicillium sp.

momia con un hongo y una momia en la que no proliferaron hongos (momia
namero 2) (cuadro 4). Sobresale la momia ntimero cinco con 16 colonias de
Micelio estéril y un Penicillium sp., en pies.

Cuadro 1. Namero de colonias fungicas en ambiente, entorno vy tejido.

Ambiente Entorno ..
Hongo (aire y paredes) (ataiid y vestimenta) Tgjdo Total
Micelio estéril 46 15 37 98
Cladosporium sp. 17 4 24
Penicillium sp. 5 5 13
Paecilomyces sp. 2 2 4
Aspergillus sp. 9 1 10
Dreschlera sp. 7 1
Phialophora sp. 2

Monilia sp. 1

Chaetomium sp. 1

8

2

1

1

Alternaria sp. 1 1
Periconia sp. 1 1
Beauveria sp. 1 1
Acremonium sp. 1 1
6

Total 88 22 55 1
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hospitalario, si tiene relevancia porque es un ambiente cerrado y la metodologia
es similar nuestro estudio.

Cuadro 2. Nimero de colonias fingicas en 10 muestras de aire, en la sala de exhibicién.

Aure
Hongos (muestras) Total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Micelio estéril 3 1 3 6 3 3 1 0 20
Cladosporium sp. 1 5 1 21 0 10

Penicillium sp. 1 1 0
Aspergillus sp. 1 0 1
Dreschlera sp. 1 1 1 0 3
Paecilomyces sp. 1 0 1
Total 4 2 6 3 7 6 3 4 2 0 37

Cuadro 3. Numero de colonias fungicas en las cuatro paredes de la sala de exhibicion.

Pared
Hongos (muestra) Total
1 3 4

Macelio estéril 8 6 4 26
Aspergillus sp. 4 2 2 8
Cladosporium sp. 1 2 4 7

Dreschlera sp. 2 2 4
Penicillium sp. 1 2 3
Pacecilomyces sp. 1 1
Chaetomuum sp. 1 1

Alternaria sp. 1 1

Total 13 12 12 14 51
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El Micelio estéril se presentd en ocho de las nueve momias, sobre todo
en la cabeza, seguida de pies y manos. Mientras que Penicillium sp., se aislo en
cabeza de cuatro momias.

DISCUSION

Al comparamos el nimero de colonias fingicas en el aire con respecto el de las
momias de El Carmen, observamos que el numero total de colonias aisladas fue
de 85 en estas momias, mientras que en las de Tlayacapan fue de 37 colonias
fungicas.

En el caso de las paredes, en las momias de El Carmen el nimero de
colonias obtenidas en los muros fue de 307, y en los muros de la sala donde se
exhiben a las momias de Tlayacapan fue de 51 colonias fingicas.

En cuanto al nimero de colonias en tejido momificado se obtuvieron 257
(sin embargo, esta cifra no se sabe si corresponda también a la vestimenta, pues
no se especifica en el estudio) colonias aisladas en las momias de El Carmen;
en las de Clatimacan de 136, y en las de Tlayacapan de 55 colonias aisladas en
tejido expuesto.

A pesar de encontrar varios géneros y diversidad de colonias en las momias
de Tlayacapan, no implica que los hongos se encuentren un una fase activa y
estén degradando a las momias, mas bien, los resultados apuntan a que se trata
de una poblacion flotante. Si comparamos el numero de colonias con los otros
estudios, las momias de Tlayacapan presentan un nimero mucho menor, y 77
colonias englobando tejido expuesto, vestimenta y atatd, nimero que no logra
superar el reportado en los estudios antes mencionados. Lo cual esta indicando
que los tratamientos anti fingicos que han recibido, si bien no eliminan los hon-
gos, si han controlado la proliferacion de la poblacion fingica, que favorece la
conservacion de las momias; esta eficacia no logra ser permanente. Otro punto
a seflalar es que no se ha estudiado si muchos de los fungicidas y antimicoticos
empleados en las momias son los adecuados.

En general, la conservacion se encuentra encaminada a cambiar las condi-
ciones del lugar donde se exhiben, que permitan reducir las tensiones medio
ambientales (humedad, temperatura, tipo de luz y oxigeno del lugar), con un
radio de tolerancia en que las colonias fungicas no se vean beneficiadas para
seguir proliferando. Lopez (1984) y colaboradores encontraron una relacion
entre la temperaturay el nimero de colonias fingicas, de 16-20°C describen un
20% de colonias y a 26°C 45% de colonias; aunque el estudio fue en un medio
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