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RESUMEN

La Organizacion mundial de la Salud, ha sefialado que 92% de la poblacion mundial vive en lugares donde los niveles de calidad del aire se han reducido
por debajo de los limites fijados, estimando que a nivel mundial aproximadamente 90% de las personas respiran aire contaminado y que la poblacion
de las ciudades pasa entre el 80 y el 90% de su tiempo en recintos cerrados, en un ambiente contaminado en mayor o menor grado; puesto que los
niveles de contaminacion pueden llegar a ser de 10 a 100 veces mas elevados en espacios interiores respecto a los exteriores. La deficiencia en la calidad
del aire interior puede dar origen a la manifestacion de sintomas respiratorios relacionados como rinitis alérgica y asma, entre otras patologias y se
estima que, a nivel global, millones de personas sufren de ambas enfermedades, reduciendo la calidad de vida de la poblacién. Los &caros constituyen
los sensibilizantes respiratorios mas extendidos en lugares de trabajo y estan presentes en casi todos los habitats, inclusive en el ambiente aéreo,
movilizados por el viento o aerosoles, siendo la principal fuente de alérgenos interiores asociados a rinitis y asma. La presente revision describe las
caracteristicas de los acaros como fuente de contaminacién ambiental y su posible utilidad como futuros bioindicadores de calidad del aire interior en
sistemas de ventilacion de edificios industriales con el fin de reducir la exposicion y sensibilizacion de los trabajadores a sus alérgenos.
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ABSTRACT

The World Health Organization has pointed out that 92% of the world's population lives in places where air quality levels have fallen below the limits
set, estimating that approximately 90% of people worldwide they breathe polluted air and that the population of cities spends between 80 and 90% of
their time indoors, in an environment that is polluted to a greater or lesser degree; since pollution levels can be 10 to 100 times higher indoors than
outdoors. The deficiency in indoor air quality can give rise to the manifestation of related respiratory symptoms such as allergic rhinitis and asthma,
among other pathologies, and it is estimated that, globally, millions of people suffer from both diseases, reducing the quality of life of the population.
mites are the most widespread respiratory sensitizers in the workplace and are present in almost all habitats, including in the air environment, moved
by the wind or aerosols, being the main source of indoor allergens associated with rhinitis and asthma. This review describes the characteristics of
mites as a source of environmental contamination and their possible use as future bioindicators of indoor air quality in ventilation systems of industrial
buildings in order to reduce the exposure and sensitization of workers to their allergens.

Keywords: Mites, allergens, asthma, rhinitis, industrial ventilation systems.
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Introduccion

Los niveles de contaminacion del aire ambiente han permanecido elevados durante los Ultimos afios y aunque se
ha registrado disminucién de las concentraciones de contaminantes en parte de Europa y las Américas; la mayoria de la
poblacion vive en zonas donde no se aplican normas para asegurar la calidad del aire. La Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), confirma que 92% de la poblacion mundial vive en lugares donde los niveles de calidad del aire se han
reducido por debajo de los limites fijados, estimando que aproximadamente 90% de las personas respiran aire
contaminado y que la poblacion de las ciudades pasa entre el 80 y el 90% de su tiempo en recintos cerrados, en un
ambiente contaminado en mayor o menor grado; puesto que los niveles de contaminacion pueden llegar a ser de 10 a 100
veces mas elevados en espacios interiores respecto a los exteriores (OMS, 2018a; 2018b; Trejo, 2021). Es asi como,
estudios actuales evidencian que, en edificios como escuelas, hospitales, oficinas, centros comerciales, residenciales o de
industrias, coexisten particulas, compuestos volatiles y organismos patogenos (hongos, virus, &caros), que alteran la
calidad del ambiente interior, originando efectos nocivos en la salud. (Direccién General de salud publica de Madrid,
2018; Trejo, 2021).

La deficiencia en la calidad del ambiente interior se manifiesta mediante un fendmeno conocido con el nombre de
“sindrome del edificio enfermo” (SEE), que hace referencia a edificios en los cuales la mayoria de los ocupantes
experimentan efectos agudos en la salud y el confort, manifestando un conjunto de sintomas inespecificos pero bien
definidos, que desaparecen al abandonar la estructura, de manera que parecen estar relacionados con el tiempo que pasan
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dentro de ella, no pueden relacionarse con ninguna enfermedad especifica, ni puede identificarse ninguna causa. (Boldu
& Pascal, 2005; Unién Europea, 2011; Trejo, 2021). Berenguer, (1981) definid como SEE al conjunto de sintomas
diversos que presentan predominantemente los individuos en estos edificios y que en general no se acompafian de ninguna
lesién organica o signo fisico, diagnosticandose a menudo, por exclusién (Cornejo et al., 2019). El SEE incluye un grupo
de sintomas de vias respiratorias altas y bajas, dermatolégicos, oculares y sistémicos, los cuales pueden ser cuantificados
de acuerdo a los sintomas presentados por sus ocupantes (Boldd & Pascal, 2005).

Calidad del aire interior

La calidad del aire interior se define como la armonia de factores térmicos, acusticos y luminosos del aire que se
respira, que no ha de suponer peligro para la salud. El aire interior (Al) de un espacio como una vivienda o edificio no
debe contener contaminantes en concentraciones superiores a aquellas que puedan perjudicar la salud de sus ocupantes.
Los niveles de contaminacion medidos en estudios realizados en oficinas y en viviendas suelen estar muy por debajo de
los limites permisibles para ambientes industriales, sin embargo, la mezcla de diversos contaminantes aun en bajas
concentraciones y matizados por las condiciones de humedad y temperatura puede alterar la percepcion de su calidad
(Carazo et al., 2012).

Los efectos adversos debidos a la deficiente calidad del aire en espacios cerrados son causados por maltiples
factores de riesgo tales como: fisicos, quimicos, microbiol6gicos, contaminantes del exterior y factores psicosociales,
entre otros (Cornejo et al., 2019; Venegas, 2011). Los potenciales contaminantes del aire interior (CAl) son de distintos
origenes: derivados de la combustion, gases, compuestos orgénicos volatiles, agentes y procesos biolégicos; cuyos efectos
patoldgicos derivados de la exposicién son diferentes segin el nivel socioeconémico, la localizacion geogréfica y los
condicionantes culturales de los individuos. En paises de mayor desarrollo socioecondmico influyen el disefio
arquitectdnico de los edificios, las fuentes de contaminacion exterior, los materiales de construccion, los sistemas de
ventilacion y de aire acondicionado; mientras que en los paises menos desarrollados el empleo de biomasa como
combustible para cocinar es la principal fuente de CAI (Carazo et al., 2012).

Fuentes de contaminacién y contaminantes del aire interior

Entre los factores que afectan la calidad del aire interior (Al) se incluyen las deficiencias en la ventilacion, la
calidad del aire exterior y la presencia de fuentes contaminantes en el interior (Carazo et al., 2013). La ventilacion aporta
aire, pero puede ser inadecuada por un volumen insuficiente, un alto nivel de recirculacion, una ubicacién incorrecta de
los puntos de ventilacién, una distribucién deficiente que deja zonas no ventiladas y una falta de mantenimiento o disefio
incorrecto de los sistemas de filtrado (Berenger & Marti, 1989). En ese sentido, un estudio realizado en Estados Unidos
en que se analizaba 97 edificios, se observo que el deficiente mantenimiento de los sistemas de acondicionamiento del
aire se asociaba al aumento de los sintomas respiratorios, oculares y cutaneos entre los ocupantes (Mendell et al., 2008)
(Carazo et al., 2012).

Por otro lado, la contaminacién exterior puede originar la entrada de CO, hidrocarburos, 6xido de nitrogeno y
azufre, compuestos organicos volatiles, vapores de gasolina y emanaciones de cloacas a recintos cerrados; siendo
demostrado por diversos estudios, sefialando que los contaminantes en el aire interior pueden estar en mayor
concentracion respecto al aire exterior (Ballesteros & Daponte, 2011; Guardino, 1998; Carazo et al., 2012), afectando
notablemente la salud; ya que dichos niveles no se reducen significativamente cuando el aire exterior entra en los edificios,
las personas pasan aproximadamente el 90% de su tiempo en espacios interiores y, adicionalmente, una disminucion en
la ventilacién incrementa el riesgo de patologias respiratorias. (Ballesteros & Daponte, 2011).

Por su parte, los CAl incluyen fuentes quimicas producto de combustiones con mala ventilacién: aparatos de
calefaccidn, cocinas, estufas, refrigeradores y hornos de gas que liberan distintos contaminantes como CO, NO, NO2, SO,
y particulas. Otros elementos contaminantes son los materiales de construccion/ mobiliario y las particulas de fibras de
vidrio que se degradan de los sistemas de aire, los cuales se pueden incorporar a los ductos de aire y alcanzar el tejido
pulmonar por inhalacién. Finalmente, los contaminantes bioldgicos son producidos por seres vivos tales como bacterias,
hongos y &caros del polvo (Horick et al., 2006; Carazo et al., 2012), los cuales se encuentran a menudo en areas que les
proporcionan agua, humedad y alimento, o lugares mojados o himedos, tales como: aparatos de aire acondicionado,
humidificadores, zonas de condensacién o bafios no ventilados (Ballesteros & Daponte, 2011).

Efectos de los contaminantes sobre la salud

Agentes biolégicos como virus, hongos, mohos, bacterias, nematodos, amebas, polen, caspa y acaros, que se
acumulan por condensaciones del sistema de aire y refrigeracion, materiales dafiados por el agua, material y superficies
porosas himedas, humidificadores, sistemas de agua caliente, excavaciones exteriores, plantas y excreciones de animales;
producen reacciones alérgicas y enfermedades por hipersensibilidad (neumonitis, rinitis alérgica, dificultad para respirar,
asma). (Ballesteros & Daponte, 2011). Las enfermedades alérgicas constituyen un problema de salud publica a nivel
global, y aproximadamente el 30-40% de la poblacion esta afectada. La OMS estima que millones de sujetos en el mundo
sufren de rinitis alérgica y asma, reduciendo la calidad de vida de la poblacion, generando un impacto negativo en el
bienestar socioeconémico (Narvaez, 2016). Segun el Colegio General de Colegios Oficiales de Farmacéuticos en Espafia,
la prevalencia de alergia en su poblacion adulta es 21,6%, siendo mas frecuente en la poblacion femenina; la
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rinoconjuntivitis es la manifestacion alérgica mas frecuente con 45,4%, seguida del asma bronquial con 24,9%; siendo
las causas mas frecuentes, el polen (31,5%), acaros del polvo doméstico (25,3%), hongos (3%) y exposicion al sol (9%)
(Carrera & Suarez, 2020).

Por otra parte, la OMS, sefiala que 93% de la poblacion infantil en todo el mundo esta expuesta a niveles de
particulas finas, 630 millones de menores de 5 afios a niveles de contaminacion por encima de las pautas de calidad del
aire, y ademas una de cada cuatro muertes de nifios menores de 5 afios esté relacionada con los riesgos ambientales
(SEICAP, 2019). Ademas, se estima que en Estados Unidos 7,8% de adultos son afectados por la rinitis alérgica
(Newsmedical life sciences, 2015), y en un estudio realizado en el Ecuador se determiné que la primera causa de alergia
respiratoria es el acaro (Carrera & Suarez, 2020; Lascano, 2016).

Existen mas de 50.000 especies descritas de acaros, los cuales pertenecen al phylum Arthropoda, clase Arachnida
y subclase Acari; siendo vectores de enfermedades infecciosas o alérgicas. Son de pequefio tamafio, alrededor de 0,2 a
0,4 mm, poseen tres pares de patas en su fase larval y cuatro en el estado de ninfa y adulto, viven en promedio entre dos
y tres meses en domicilios, especificamente en superficie de objetos y en el polvo doméstico, en los cuales realizan una
o0 dos puestas de huevos (entre 20 y 40 huevos), alimentandose principalmente de las células epiteliales del ser humano y
las proteinas del medio ambiente (Carrera & Suarez, 2020; Garcia, 2019; Jofré et al., 2009).

Los &caros tienen importancia econdmica y ecoldgica contribuyendo a la descomposicion de la materia vegetal y
favoreciendo la estructuracion del suelo; ademés se emplean como bioindicadores de contaminacion edéfica y en el
control de plagas agricolas; y desde el punto de vista sanitario, algunas especies de acaros son vectores de enfermedades
infecciosas o alérgicas. En ambientes de trabajos agricolas ocurre sensibilizacion laboral por exposicion a acaros en
invernaderos, lugares de almacenamiento de grano de cereales y trabajos de recoleccion de citricos y frutas, donde el
espacio confinado junto con las caracteristicas de humedad y temperatura favorecen un incremento en el nimero de acaros
fitéfagos y sus alérgenos. En el caso de la ganaderia, los veterinarios, trabajadores de laboratorios, criadores de ganado y
curtidores de piel estan expuestos a acaros ectoparasitos; del mismo modo, avicultores cuya actividad laboral se realiza
en edificios de confinamiento, trabajos relacionados con almacenamiento de alimentos, limpieza de establos y camas de
animales; presentan un mayor riesgo de sensibilizacion por acaros y alergia ocupacional, que en muchos casos pueden
derivar en graves consecuencias para la salud de los trabajadores expuestos (Pérez, 2008a).

Los acaros constituyen los sensibilizantes respiratorios mas extendidos en el lugar de trabajo y estan presentes en
casi todos los habitats terrestres, marinos, dulceacuicolas, y aunque no existen acaros voladores activos, estos se
encuentran en el ambiente aéreo movilizados por el viento o aerosoles debido a su pequefio tamafio (Pérez, 2008b). Los
4caros del polvo doméstico son la principal fuente de alérgenos interiores en todo el mundo, especialmente en paises
tropicales y subtropicales. El asma, la rinitis y la conjuntivitis alérgicas se asocian de manera significativa con la
inhalacion y contacto con alérgenos de los acaros del polvo doméstico, estimandose que entre 40% y 80% de los
individuos asmaéticos estd sensibilizado a los alérgenos de los &caros y en climas tropicales y subtropicales la
sensibilizacién a especies de acaros en nifios asmaticos puede superar el 90% (Ardusso et al., 2019).

Las particulas fecales de los acaros tienen forma esférica con un didmetro entre 10 - 40 pm, siendo facilmente
suspendidas en el aire, transportando cada una aproximadamente 0,1 ng de alérgeno, el cual eluye rapidamente sobre la
superficie de la mucosa respiratoria pudiendo alcanzar una concentracion local que estimula rapidamente la liberacién de
histamina; de manera que si se inhalan suficientes particulas fecales, el efecto acumulativo produce una obstruccion de
las vias respiratorias, debido al desarrollo de una respuesta inflamatoria y el subsecuente aumento de la reactividad
bronquial, causando broncoconstriccién y sibilancias en personas sensibilizadas (Pérez, 2008a).

Las especies de &caros con mayor incidencia clinica en la alergia respiratoria son del género Dermatophagoides
pteronyssinus, Dermatophagoides faringe y Euroglyphus maynei, cuya viabilidad depende de diversos factores
ambientales como la humedad relativa (HR) elevada y la temperatura; siendo las dptimas en el caso de D. faringe >50%
y 27,5 °C respectivamente; y para D. pteronyssinus >75% y 25 °C, respectivamente; en consecuencia cuando no disponen
de estas condiciones mueren entre 6-11 dias por falta de agua; por el contrario, una deficiente ventilacion que,
generalmente, esta asociada con sistemas de ventilacion centralizados facilita su viabilidad (Garcia, 2019; Solarz et al.,
2021).

La OMS reconoce la alergia a los acaros del polvo como un problema de salud global, siendo un importante factor
de riesgo para el desarrollo del asma, ademas, estudios han demostrado que existe una relacion dosis-respuesta entre la
exposicion a los alérgenos de acaros y la posterior sensibilizacion (Ardusso et al., 2019). En tal sentido, asociaciones
internacionales recomiendan medidas de control de alérgenos por acaros, que incluyen el uso de acaricidas, limpieza del
polvo mediante aspirado y toallas himedas, mantenimiento de una atmdsfera seca con baja HR, uso de deshumificadores
y ventilacién permanente de los espacios, con sistemas capaces de retener particulas de 0,1 um (Garcia, 2019).

Bioindicadores de calidad ambiental

En los ultimos afios existe un incremento en la identificacién de organismos como indicadores validos para evaluar
el estado y salud del medio ambiente de una forma eficiente, rapida y econémica. Los bioindicadores son organismos
vivos que indican la presencia de contaminacion o de alguna alteracion en el ecosistema y tienen la capacidad de servir
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como biomonitores de la calidad ambiental, un ejemplo claro son los contaminantes atmosféricos que cambian las
funciones vitales y composicién quimica de las especies bioindicadoras, permitiendo conocer el estado del medio
ambiente a diferentes grados de alteracion (Gutiérrez, 2020). Entre las caracteristicas de los bioindicadores destacan la
visibilidad de la contaminacion por medio de los efectos y alteraciones que provoca en seres vivos (Lijteroff et al., 2009);
la sensibilidad o intolerancia a determinadas condiciones ambientales que no les permiten adaptarse, de tal modo que su
desaparicion es un indicador del problema; y la eficiencia, que demuestra que a mayor emision de contaminantes la
especie mas sensible tiene minima presencia en la zona; mientras que en zonas con menor contaminacion su presencia
aumenta considerablemente (Quispe et al., 2015).

Entre las especies bioindicadoras del aire se encuentran los liquenes, los cuales son sensibles a gases contaminantes
o téxicos que afectan el ambiente y por su bioacumulacion de metales pesados, (Ghirardi et al., 2011). De igual manera,
las abejas son sensibles a quimicos que se utilizan en la agricultura, respondiendo con acumulacién de residuos en su
cuerpo o porque mueren al no resistir el nivel de contaminacion (Baldi et al., 2014); mientras que, plantas como los
musgos son ideales para evaluar los efectos de la contaminacion atmosférica, puesto que si han estado expuestas a altos
niveles de contaminacion tienden a disminuir su cobertura en la zona donde se encuentran, ademas de perder su clorofila
y vitalidad. Por su parte, los claveles de aire son plantas bioindicadoras de la contaminacion atmosférica, revelando la
presencia de contaminantes téxicos en el aire como metales y gases; y, finalmente las aves son eficientes bioindicadores
de la calidad ambiental ya que su ausencia o disminucion significa alteracion y/o deterioro ambiental. (Osorio & Molina,
2009).

Sistemas de ventilacién industrial para el control de acaros

Las estrategias de construccion de viviendas y edificios han condicionado una mayor humedad, favoreciendo la
supervivencia y reproduccion de los acaros, y reduciendo la calidad del Al. Existe evidencia de que pacientes con hogares
sin acondicionamiento de aire tienen un mayor riesgo de sensibilizacion a acaros y sus alérgenos (Delgado, 2021) y el
empleo de sistemas de ventilacién y humidificacién centralizados, como resultado de una politica de ahorro de energia
en industrias y centros de trabajo, ha favorecido el riesgo de infestacion acarina (Pérez, 2008a); por lo tanto, factores que
pueden modificar el ambiente interior, como los deshumidificadores, sistemas de ventilacién y aire acondicionado
localizados, pueden condicionar la exposicién a los acaros (Delgado, 2021). La implementacién de un sistema de
ventilacion industrial de doble flujo con una adecuada renovacion de aire es basico para evitar niveles de ventilacion bajos
0 excesivos. Estos sistemas de ventilacion, al contar con impulsion a través de conductos y conducir la toma del aire
exterior, permiten controlar la entrada de particulas y contaminantes biolégicos como los &caros del polvo, los cuales
estan presentes de forma natural en el ambiente (Solerpalau, 2016).

En ese sentido, con el fin de reducir los efectos de alérgenos de los acaros en los edificios de las industrias, se han
implementado sistemas de ventilacion con aire acondicionado (HVAC, del inglés heating, ventilation, air conditioning)
con el uso de filtros de aire alta eficiencia (HEPA, del inglés high efficiency particulate air), el cual ha demostrado ser
eficaz en la reduccidn de particulas, tal y como demostraron Fisk et al., (2002) quienes evaluaron el rendimiento de los
sistemas HVAC con el empleo de diversos filtros para la reduccion de alérgenos de acaros del polvo doméstico,
evidenciando una reduccion desde menos del 20% para los filtros estdndares hasta un 60% cuando se utilizaron filtros
HEPA (Delgado, 2021), de modo que, dichos filtros pueden ser empleados para obtener muestras de polvo y alérgenos
de acaros y asi evaluar la calidad del aire a partir de los sistemas de ventilacion industrial . Los sistemas de filtrado
permiten reducir los niveles de &caros en este aire de ventilacion mejorando notablemente la calidad del aire interior, con
el consiguiente beneficio para la salud de los afectados por alergias (Solerpalau, 2016).

Acaros como bioindicadores de calidad del aire interior

Paufler et al. (2001), sefialaron que comUnmente, los antigenos de los &caros del polvo doméstico se cuantifican a
partir de muestras de polvo en alfombras o0 camas, no obstante, evaluar los alérgenos en el aire ambiental representa mejor
la exposicion de los humanos porque la inhalacién es la via principal de absorcion, y ademéas ha sido dificil demostrar
una correlacion entre los niveles de antigenos del suelo y del aire. De ahi que, que la cuantificacién de los &caros y sus
alérgenos a partir de sistemas de ventilacion de edificios industriales permita valorarlos como bioindicadores de la calidad
del aire interior.

Para ello, es necesario obtener muestras de polvo ambiental, ya que los alérgenos son transportados por el aire, no
obstante, la reproducibilidad es complicada y la obtencién de la muestra requiere ser realizada por un higienista industrial
experimentado, preferiblemente mediante del método de recoleccidn al vacio, ya que, a partir de una cantidad de masa de
polvo bruto procedente de una superficie amplia, se puede procesar una muestra uniforme de polvo fino. Para el
procesamiento de muestras de polvo depositado y determinacién de alérgenos de &caros, es necesario eliminar
previamente una pequefia cantidad de particulas distintas de la proteina alergénica, mediante tamizaje y extraccion del
polvo crudo, convirtiéndolo en un espécimen homogéneo de particulas de polvo fino que se pesa, y a través de procesos
de separacién por centrifugacion y filtracién, permite extraer los alérgenos, los cuales pueden ser conservados en
condiciones adecuadas de almacenamiento y refrigeracion hasta su cuantificacion (Hamilton, 2005).
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La cuantificacion de alérgenos de acaros del polvo puede realizarse mediante estuches de medicion que permiten
tener un valor de referencia de alérgenos entre 10 — 15 minutos: Acarex, Dréger Bio-Check para el control de alérgenos
y Ventia Rapid Allergen Test. Dichos métodos consisten en tiras reactivas que permiten conocer el nivel de contaminacion
por alérgenos de &caros en el polvo captado, al cual le aplica un reactivo que permite visualizar semicuantitativamente
diferentes niveles de riesgo por la presencia de acaros (Garcia, 2019). Ejemplo de ello es el método basado en la deteccién
de guanina, ya que esta purina es el principal producto nitrogenado en las heces de estos artrépodos, y se admite una
concordancia entre los niveles de acaros del polvo y el contenido de guanina en el mismo (Pérez, 2008b). Otros métodos
incluyen la determinacion cuantitativa de alérgenos de D. faringe y D. pteronyssinus, mediante ensayo inmunoenzimatico
(ELISA) (Dalibert et al., 2018).

En particular, la metodologia mas precisa permite identificar y cuantifica directamente los &caros mediante la
observacion al microscopio del polvo muestreado (concentracion nimero de &caros/g de polvo o por m2 de superficie
muestreada); a partir del método de flotacion con etanol al 70%, descrito por Hart & Fain (1987), que utiliza la diferencia
de densidad especifica que existe entre los acaros y las particulas de suelo o de materia organica que los contienen,
permitiendo extraer los acaros que flotan en la superficie. La presencia mas de 100 &caros por gramo de polvo (>2 ug
del alérgeno D. pteronyssinus /g) es un factor de riesgo para el desarrollo de sensibilizaciones a estos alérgenos. Si la
concentracién es >500 acaros por gramo de polvo (>10 pg D. pteronyssinus /g) se considera un factor de riesgo alto para
el desarrollo de asma agudo en individuos alérgicos a los acaros (Garcia, 2019; Pérez, 2008b). En tal sentido,
independientemente de la metodologia, el nimero de vectores y/o la concentracion de alérgenos, la determinacion de
caros provenientes de sistemas de ventilacién industriales puede ser indicativo de la calidad del aire interior.

Consideraciones finales

Esta claramente sustentado la utilidad de los 4caros como bioindicadores de contaminacion edéafica y su papel
como contaminantes en entornos agricolas, ganaderos y alimentarios. Por otro lado, las técnicas para la recoleccion de
4caros de polvo se basan en la extraccion e identificacion de los organismos, provenientes principalmente de superficies
s6lidas intradomiciliarias, tales como: suelo, camas o alfombras, pero no directamente del aire, lo que se atribuye a las
bajas concentraciones de particulas suspendidas que se pueden recolectar y la dificultad para obtener resultados
reproducibles; limitando la evaluacion de su presencia en espacios industriales, donde las condiciones laborales y
espaciales favorecen el desarrollo de los acaros que contaminan el Al. Aunque falta estandarizar metodologias
relacionadas con la toma de muestra, el area de muestreo, las condiciones de flujo y presién de ventilacion, entre otras; la
presente revision muestra otra perspectiva, respecto al uso de los acaros como posibles bioindicadores de CAl en sistemas
de ventilacién de edificios industriales, lo que podria promover investigaciones relacionadas con el efecto de la
sensibilizacién de los &caros y sus alérgenos para rinitis alérgica y asma en trabajadores industriales, y en consecuencia,
reducir la exposicion a niveles inocuos para la salud de los mismos.
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