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Resumen: El estudio tuvo como objetivos la caracterizacion de la microbiota aérea del local para evaluar el riesgo potencial de
microbiodeterioro de colecciones documentales de valor patrimonial. Se realiz6 a través del método de sedimentacion y pruebas
fisioldgicas cualitativas que permitieron conocer la actividad biodeteriégena de la micobiota aislada, teniendo en cuenta el papel de
los hongos en el biodeterioro de colecciones de naturaleza organica. Se demostrd una fuerte correlacion positiva entre temperatura (T)
y humedad relativa (HR) respecto a la concentracion fungica del aire y la concentracién microbiana fue significativamente superior en
época de lluvia, con una mayor concentracion de bacterias en ambos muestreos. Segun los criterios de Omeliansky el ambiente estaba
altamente contaminado en época lluviosa para hongos y bacterias, mientras en época de seca no presentaba contaminacion fungica.
En ambos muestreos predominaron representantes de los géneros Aspergillus, Penicilliumy Cladosporium, y bacterias Gram positivas.
Los aislados fungicos con mayor densidad relativa mostraron un elevado poder de deterioro, que destaca la necesidad del control de los
pardmetros climaticos como mejor método de control del biodeterioro de bienes patrimoniales.
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Aeromicrobiological Evaluation in repository of the Documentation Center of the National
Museum of Music of Cuba

Abstract: The study aimed to characterize the microbiota air local to evaluate the potential risk of biomicrodeterioration in documentary
collections. It was performed through the sedimentation method and qualitative physiological tests to know the biodeterioration
power of isolated fungi in organic collections. A strong positive correlation between temperature (T) and relative humidity (RH) to the
concentration fungal and microbial air concentration showed was significantly higher in rainy season, with a higher concentration of
bacteria in both samples. According to the criteria of Omeliansky the atmosphere was highly polluted during the rainy season for fungi
and bacteria, while during the dry season showed no fungal contamination. In both samples were predominant representatives of the
genera Aspergillus, Penicillium and Cladosporium, and Gram positive bacteria. More fungal isolates showed a high density relative to
deterioration, which highlights the need for control of climate parameters such as better control method biodeterioration of cultural
heritage objects.
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Avaliacao aéreo microbioldgica do depodsito do Centro de Documentacao do Museu da Musica
de Cuba

Resumo: Este estudo teve como objetivos a caracterizacdo da microbiota aérea do local para avaliar o risco potencial de deterioracao
biomicro das colec¢bes documentais de valor patrimonial. Este estudo realizou-se através do método de sedimentacdo e de testes
fisioldgicos qualitativos que permitiram conheceraatividade biodeteriégenada microbiotaisolada, tendoem conta o papel dos cogumelos
na biodetiorizacdo das colecgdes de natureza organica. Demonstrou-se existir uma forte correlacéo positiva entre a temperatura (T) e a
humidade relativa (HR) em relagdo a concentracdo do ar e a concentracdo microbiana que foi significativamente superior na época das
chuvas, com uma concentracao maior de bactérias em ambas as amostras. De acordo com os critérios de Omeliansky, o ambiente estava
altamente contaminado durante a época das chuvas para os cogumelos e para as bactérias enquanto que na época seca ndo existe
contaminacao fingica. Em ambas as amostras predominam representantes do tipo Aspergillus, Penicillium e Cladosporium e bactérias
Gram. Os isolados fungicos com maior densidade relativa mostraram um elevado poder de detiorizagao, que destaca a necessidade de
controle dos parametros climatolégicos como sendo o melhor método de controle da biodetiorizacao de bens patrimoniais.

Palavras-chave: aerobiologia, biodetiorizacdo , cogumelos, bactérias, sedimentacdo, conservacao



Julio César Rodriguez Garcia

Evaluacion aeromicrobiolégica del depdsito del Centro de Documentacion del Museo ...

pp.117-126

Introduccion

Los estudios aerobiolégicos ganan cada dia mas importancia
en el ambito de la conservacién del Patrimonio Cultural al
permitir conocer la carga microbiana en ambientes interiores y
valorar el potencial biodeteriégeno que los microorganismos
pueden desempenar en los procesos de deterioro, lo cual
estd intimamente relacionado al control de los parametros
climaticos.

En condiciones ambientales apropiadas, la microbiota
del aire puede coexistir con las colecciones de valor
patrimonial y con las personas en un ecosistema especifico
sin causar grandes dafos. Sin embargo, al producirse un
incremento de temperatura (T) y humedad relativa (HR), los
microorganismos pueden tener efectos negativos sobre
las colecciones, acelerandose su deterioro a partir de su
crecimiento y desarrollo vegetativo sobre la superficie de los
ejemplares de estas colecciones (Nugari & Roccardi, 2001;
Pinzari et al,, 2004; Toivola et al., 2002), asi como en la salud de
las personas responsables de su conservacién (Crespo & Vinas,
1984; Valentin, 1984), de ahi que para los especialistas de la
conservacion de bienes patrimoniales tenga gran interés el
conocimiento de la concentracion microbiana del aire interior
de los locales destinados a su almacenamiento y exhibicion.

El biodeterioro de materiales bibliograficos se produce, sobre
todo, a causa de microorganismos heterétrofos capaces de
degradar,atravésdelaexcreciondeenzimasyotrosmetabolitos
intermediarios, como los acidos orgdnicos, los materiales
presentes en las colecciones documentales (Caneva et al. 2000;
Arroyo, 1995). Entre los microorganismos destacan los hongos
y bacterias aerotransportadas (Bogomolova & Kirtsideli,
2009). Los hongos son microorganismos cosmopolitas que
pueden crecer sobre numerosos tipos de sustratos por lo que
juegan un papel esencial en el biodeterioro de materiales de
naturaleza organica y son facilmente dispersados por el aire.

Teniendo en cuenta el valor patrimonial de las colecciones
documentales que alberga el Centro de Documentacion y Ar-
chivo del Museo Nacional de Musica de Cuba, y el potencial
biodeteridgeno de los microorganismos sobre colecciones de
naturaleza orgdnica, los objetivos de este trabajo fueron eva-
luar la concentracién microbiana y caracterizar la micobiota
aislada del aire interior del local que alberga estas colecciones
para evaluar el riesgo potencial de biodeterioro de una valiosa
coleccién del Patrimonio Musical cubano, estudio pionero de
este tipo en esta institucion.

Materiales y métodos

Local y puntos de muestreo

El estudio se realizd en el depésito del Centro de
Documentacién y Archivo perteneciente al Museo
Nacional de la Musica, ubicado en el centro histérico de La
Habana, Cuba. Se realizaron dos muestreos, uno en Junio

2008 (época de lluvia) y otro en Febrero 2009 (época de
seca). Las dimensiones del local son: 19.30 m de largo, 9.30
m de ancho y 4.70 m de altura. Se muestrearon un total
de 8 puntos segun las dimensiones del local teniendo en
cuentalos criterios de Sanchis (2002), asi como la cercania
a entradas de aire y zonas de trabajo frecuente.

Medicién de temperatura y humedad relativa

Durante los muestreos los valores de T y HR del local se
midieron puntualmente empleando un psicrometro de
molinete.

Muestreo microbiolégico del aire

Los muestreos se realizaron por triplicado en cada
punto, segun el método de sedimentacién descrito por
Omeliansky (Bogomolova & Kirtsideli, 2009). Se expusieron
placas Petri de 110 mm de didmetro a una altura de 1.5
m durante 5 min que contenian Agar Extracto de Malta
suplementado con NaCl (7.5 %) para el aislamiento fungico
y Agar Triptona Soya para para el aislamiento bacteriano.
Las placas se incuban a 28°C durante 7 a 10 dias para el
aislamiento de hongos, y a 37°C por 24 a 48 horas para
el aislamiento de bacterias. Concluida la incubacidn, se
realizéd el conteo de unidades formadoras de colonia
para determinar la concentracién microbiana del aire,
expresada en unidades formadoras de colonias por m* de
aire (ufc.m) segun la ecuacién descrita por Omeliansky:

N =5a.10* (b.t)"

N- concentraciéon microbiana en ufc.m?

a=numero de colonias por placa Petri,

b= es la superficie de la placa (r? x m) expresada en cm?
t=tiempo de exposicién en minutos.

Para determinar el grado de contaminacién se compararon
las concentraciones microbianas obtenidas con la escala
propuesta por Omeliansky.

Identificacién y caracterizaciéon microbiana

Se depuraron las diferentes colonias emergentes. Para
la identificacion de los hongos se emplearon técnicas
tradicionales siguiendo los criterios de Barnett &
HUNTER (1987), Casadesus & Rojas (1981), Pitt & Klich
(1994) y Pitt (2000) y se determinaron las densidades
relativas (DR) de las cepas aisladas segun Smith (1980).
Para la identificacion de grupos bacterianos se realiz6 la
observacion de las colonias al microscopio estereoscopio
para apreciar sus caracteristicas culturales y la tincion de
Gram. La caracterizacion cualitativa del poder deteriorante
de los aislados fungicos con mayor densidad relativa se
llevd a cabo mediante el estudio de la excrecién de acido;
determinacién cualitativa de la actividad celulolitica y
proteolitica y la produccidn de acidos (Borrego, 2010).
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Andlisis estadistico

El analisis estadistico de los datos se realiz6 con el programa
Start Graphic Centurion XV. Se analizé la distribucién de
probabilidad mediante prueba de t-student para un 95
% de confianza (p<0,05). Los datos obtenidos de factores
fisicos y concentracién microbiana se analizaron mediante
la correlacion de Spearman. Para determinar la significacién
del efecto de las condiciones del muestreo se aplicé un
andlisis de varianza (ANOVA) de clasificacion simple para
cada muestreo complementado con la prueba de Duncan.

Resultados y discusion

Concentracion microbiana del aire interior del depésito

Es conocido el empleo de metodologias de impactacién
para la realizacion de este tipo de estudios, pero teniendo
en cuenta la carencia de muestreadores activos, como el
biocolector SAS, en el ambito de nuestras instituciones
museales y que el método de sedimentacion ha sido
estandarizado desde el 2004 para la cuantificacion de la
microbiota en ambientes interiores de museos, archivos y
bibliotecas por Borrego y col. (Borrego, 2004; Borrego et al.,
2008; Borrego et al., 2010a; Borrego et al., 2010b; Borrego &
Garcia, 2011;Borregoetal., 2011; Borrego &Perdomo, 2012),
el estudio se realizd6 mediante esta ultima metodologia,
ampliamente reportada en estudios aerobiolégicos en el
mundo entero (Abdel Hameed et al. 2012; Awad Y Mawla,
2012).

En los ultimos afos muchos grupos de investigadores
internacionales validan el empleo del método de viables
por sedimentacién para la realizacion de este tipo de
estudios. En sus resultados se reportan concentraciones
fungicas generalmente en el rango de ambientes de
poco a no contamiandos, aunque en dependencia de la
variaciéon de los parametros que influyen en la liberacién y
sedimentacién de las esporas y otros propagulos fungicos,
estos pueden ser superiores alcanzando el orden de
ambientes contaminados (Kasprzyk & Worek, 2006; Ulea
et al, 2008; Yassin & Almougatea, 2010; Stryjakowska-
Sekulska et al., 2007; Novakovic et al., 2013). Por otro lado,
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Pasquarella et al. (2000) reportan que cada muestreador
activo ofrece resultados diferentes en el mismo lugar y al
mismo tiempo demostrando una alta variabilidad, ademas
de reportar una serie de desventajas importantes para este
tipo de equipos que pueden incidir significativamente en
los resultados del muestreo.

Teniendo en cuenta estos planteamientos y valorando los
objetivos de nuestro estudio, destinado a la caracterizacion
delamicrobiotadeambientesinterioresde museos,archivos
y bibliotecas, directamente relacionada con los posibles
procesos de deterioro de los materiales constituyentes de
los bienes atesorados en estas instituciones, se considera
que el método empleado es efectivo al permitir cuantificar
y caracterizar una micobiota ampliamente diversa que
entra en contacto con la superficie de las colecciones
precisamente por la sedimentacion gravitacional de sus
propagulos.

A partir de los resultados obtenidos [Tabla 1] se detectaron
concentraciones flungicas y bacterianas de 825 ufcm?y
1531 ufc.m respectivamente en el muestreo realizado en
Junio 2008 y de 128 ufc.m3y 900 ufc.m? en el muestreo
de Febrero 2009, existiendo diferencias significativas entre
ambos grupos microbianos y entre ambos muestreos.
Segun los rangos propuestos por Omliansky y otros
reportes mas recientes el ambiente se encuentra altamente
contaminado respecto a la carga bacteriana y microbiana
total siendo ligeramente contaminado con respecto a la
carga fungica, resultados que se corresponden con las
concentraciones microbianas normalmente encontradas
en los ambientes interiores similares (Cassares, 2007).

El andlisis estadistico arroj6 ademas la existencia de
diferencias significativas entre las concentraciones
fungicas y de microorganismos totales encontrados en
ambos muestreos, siendo significativamente superior en
Junio 2008 donde se registraron valores superiores de
T y HR, variables cuyo aumento favorece el incremento
de las concentraciones microbianas detectadas en el
aire interior asi como la posibilidad de infestaciones
activas, especialmente fungicas, que ponen en riesgo
de biodeterioro los materiales de las colecciones
documentales.

Tabla 1.- Concentraciéon microbiana del aire del depdsito del Centro Documental y Archivo del Museo Nacional de la Musica en los

muestreos realizados en Junio 2008 (lluvia) y Febrero 2009 (seca)

Muestreo Hongos ufc.m?3 Bacterias ufc.m?
Junio 2.008 825,4% 1531,3
(lluvia)
Febrero 2009 128,9* 900,6
(seca)

Microorganismos

Totales ' HR (%)° T(ocy
2356,7% 76 28
1029,5*% 61 21

! Suma de la concentracién media de hongos y de bacterias. * Media de tres mediciones correspondientes a cada punto de muestreo microbiolégico
(n=8). * Diferencias significativas segun prueba de t-student para 95 % de confianza (p<0,05)
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Aunque no existe una norma internacional que establezca
los limites para clasificar a un ambiente interior de
contaminado o no, la OMS plantea que por encima de
1000 ufc.m? los ambientes se consideran contaminados
(Nevalainen & Morawska, 2009). En Brasil se considera que
un ambiente interior con mas de 700 ufc.m? de hongos,
estd contaminado (Radler de Aquino & De Gdes, 2000), en
tanto que en otros casos se plantea que concentraciones
fungicas igual o mayor a 300 ufc.m? corresponden a
ambientes contaminados (Kolwzan et al. 2006), mientras
autores italianos refieren que 150 ufc.m debe ser el limite
de hongos permisibles para que el ambiente interior de
locales de instituciones patrimoniales se considere de
calidad (Cappitelli et al. 2009).

Niveles de concentracion microbiana similares han
sido reportados en Cuba en ambientes interiores de
viviendas, bibliotecas, archivos y museos, muestreados
con biocolectores y con el método de sedimentacién
(Rojas & Martinez, 2000; Pons & Rojas, 2003; Borrego,
2005). Sin embargo, estudios previos realizados en
depositos del Archivo Nacional de la Republica de
Cuba utilizando el método de sedimentacion reportan
concentraciones significativamente menores (BORREGO
et al. 2007). Esto demuestra la necesidad de realizar
muestreos sistematicos para conocer la variabilidad
de la microbiota del aire en ambientes interiores y que
la elevada concentracion microbiana detectada en
este estudio puede deberse a una alta concentraciéon
microbiana en el exterior de la edificaciéon debido a la
generacion de gran cantidad de material particulado, que
penetra al depésito a través del sistema de ventilacién
natural implementado.

Respecto a la época del afo en que se realiza el muestreo,
las diferencias estadisticamente significativas encontradas,
especialmente respecto a las cargas fungica y microbiana
total, reafirma el efecto de la HR en las concentraciones
microbianas de un ambiente interior. Este resultado puede

deberse a la variacion de la HR promedio entre ambos
muestreos (de 61 a 76 %) y la existencia de una muy alta
correlacion positiva (0,8677) entre la concentracion fungica
y la HR, en correspondencia con otros estudios realizados
en Cuba y el mundo, especialmente aquellos que utilizan
como método de muestreo el método de sedimentacion
por gravedad (Stryjakowska-Sekulska et al. 2007; Ulea et
al. 2009; Abdel Hameed et al. 2012; Awad y Mawla, 2012;
Novakovic et al. 2013).

Los altos valores de HR facilitan la sedimentacidon de
las esporas fungicas aerotransportadas al provocar un
crecimiento higroscépico de las mismas, lo que significa
incremento del didmetro aerodindmico de la particula
por condensacién o absorcién de agua que influye en la
deposicidny cinética del aerosol, aunque no debe obviarse
el hecho de que los géneros fungicos presentes puede ser
también un factor que influya de manera significativa en
esta correlacién teniendo en cuenta las caracteristicas
morfolégicas, modos de liberacién y transportacion de
sus esporas. La concentracion fungica mostréd ademds una
correlacion positiva muy alta (0,8566) con la temperatura,
evidencidandose que existe una combinacién éptima T-HR
para el crecimiento de este grupo microbiano. Por su parte,
las concentraciones bacterianas obtenidas en este estudio
no mostraron correlacion con las variables climaticas
analizadas.

Caracterizacion de la micobiota aérea aislada

Como se aprecia en la figura 1, durante el muestreo de
Junio 2008 la densidad relativa de los géneros fungicos
aislados muestra que el género Aspergillus resultd
el de mayor densidad con 37.4 %, seguido por los
géneros Penicilliumy Cladosporium con 19.2 %y 13.8 %
respectivamente, lo que se corresponde con resultados
de otros muestreos realizados por nuestro laboratorio
y otros grupos de trabajo, que sefalan a estos géneros

B Junio, 2008 (Tluwa)
® Febrero, 2009 (seca)

Figura 1.- Densidades relativas en por cientos de los diferentes géneros fungicos aislados en los ambos muestreos
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Figura 2.- Ejemplos representativos de los aislamientos fungicos del aire (superior: aislamientos de época de lluvia; inferior: aislamientos

de época de seca)

como los contaminantes fungicos por excelencia en
ambientes interiores de museos, archivos y bibliotecas
de nuestro pais (Borrego et al. 2007; Borrego et al. 2010;
Borrego & Garcia, 2011), reforzando el criterio de que las
especies de Aspergillus y Penicillium representan taxones
muy comunes, colonizadores primarios del patrimonio
de naturaleza orgénica.

En el muestreo de Febrero 2009 estos géneros se
mantuvieron como los mas representativos de la
micobiota aérea del depdsito, siendo el de mayor
densidad Cladosporium con 32.7 9%, seguido por
Aspergillus (14.3 %) y Penicillium (12.3 %). Es precisamente
Cladosporium el género fungico aislado con mayor
frecuencia en ambientes de archivos y bibliotecas en
numerosos estudios previamente realizados en época
de seca (Borrego et al. 2010; Borrego, 2005; Borrego &
Garcia, 2011). Estos resultados se corresponden con otros
reportes, que sefalan a estos géneros fungicos como los
principales contaminantes de ambientes interiores a nivel
mundial (Maggi et al., 2000; Valentin, 2001; Rojas et al.
2002; Martinez, 2003; Borrego, 2004; Guiamet et al. 2007;
Borrego et al. 2008; Mesquita et al. 2009).

Resulté amplia la diversidad de géneros detectados
durante el muestreo de época de seca, a diferencia
del efectuado en época de lluvia, donde se detectaron
representantes de los géneros Fusarium, Rhizopus, Mucor

y Chrysonillia, no detectados durante el mencionado
en el mes de Junio. Las diferencias en los géneros
detectados entre dichos muestreos se corresponde
también con estudios semanales realizados durante un
afno en ambientes de bibliotecas, donde se obtuvieron en
algunos meses géneros no reportados en otros, lo que esta
en dependencia fundamentalmente de los parametros
ambientales predominantes durante el muestreo y las
caracteristicas propias de las esporas de los diferentes
géneros fungicos reportados (Bueno et al. 2003).

La figura 2 muestra los resultados tipicos de los muestreos
fungicos realizados. En la parte superior se puede apreciar
un mayor numero de aislados con una menor diversidad
de colonias, correspondientes al muestreo realizado
en época de lluvia, mientras en la parte inferior se
aprecian aislamientos menos numerosos pero con mayor
diversidad de colonias, correspondientes a la época de
seca.

En ambos muestreos se detectaron levaduras con una
densidad por encima del 10 %, similar a muestreos
microbiolégicos ambientales en bibliotecas de Venezuela
y Argentina (Bueno et al. 2003; Medina et al. 1999) y
otros estudios que describen a las levaduras entre los
representantes predominantes de la micobiota fungica
de ambientes interiores en museos, archivos y bibliotecas
(Li & Kuo, 1994). Los aislados de levadura correspondieron
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Figura 3.-Caracteres morfo culturales de los aislados de levaduras observados al estereoscopio (30X)

a tres especies diferentes cuya morfologia de crecimiento
se puede apreciar en la figura 3, las cuales no pudieron
identificarse por no contar con las técnicas necesarias.

Caracterizacion fisiolégica de los aislados fungicos identifica-
dos, con mayor densidad relativa

La tabla 2, muestra los resultados de las pruebas
fisioldgicas cualitativas realizadas para evaluar el potencial
deteridgeno de los aislados de los géneros Aspergillus,
Cladosporium y Penicillium, los cuales representan géneros
muy comunes en el aire del local al mostrar las mayores
densidades relativas de aislamiento.

Los aislados analizados fueron capaces de crecer a
expensas de papel de filtro y celulosa microcristalina
(CMC) como unica fuente de carbono, lo que indica
que presentan actividad celulolitica en mayor o menor

medida. El 60 % de los aislados fungicos estudiados
excretaron pigmentos solubles sobre el papel de filtro;
todos los aislados produjeron acidos que propiciaron una
disminucion del pH inicial del medio de cultivo inoculado,
destacandose las especies de A. niger, A. flavus, A. oryzae
y A. terreus, las cuales provocaron una disminucion del
pH inicial de medio de inoculacidn, por debajo de pH 4,
demostrando su fuerte accion acidégena y su elevado
potencial para provocar hidrolisis acida de la celulosa
del papel; mientras el 80 % mostré actividad proteolitica,
resultados que concuerdan con los reportados en otros
estudios (Martinez, 2003; Mateus et al, 2004; Borrego et
al., 2008; Borrego et al., 2010; Borrego & Garcia, 2011).

Teniendo en cuenta las propiedades metabolicas de
las especies de estos géneros se puede afirmar que,
independientemente de que los niveles de contaminacién
fungica correspondan a ambientes no contaminados o
poco contaminados, estos taxa representan un riesgo de

Tabla 2.- Actividades fisioldgicas de las especies correspondientes a los géneros flngicos aislados con mayores densidades relativas

Cepa Actividad celulolitica  Actividad proteolitica Produccion pigmentos pH
A. niger +++ + - 3,16*
A. flavus +++ + + 3,60*
A. ochraceus ++ + - 5,55
A.oryzae ++ + + 3,17*%
A. terreus ++ + - 3,50%
A. candidus ++ + + 5,76
P. chrysogenum +++ + - 5,65
P. citrinum ++ + + 5,40
C. cladosporioides +++ - + 5,10
Cladosporium sp. ++ - + 5,85

+++: actividad elevada, ++: actividad moderada, +: actividad baja, presencia de pigmento y degradacién de gelatina, -: NO produccién de pigmento y
NO degradacién de gelatina.los valores con * alertan sobre la disminucion significativa de pH del medio de inoculacién
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Tabla 3.- Densidad relativa de los tipos bacterianos aislados en
el depdsito de fondos documentales del Museo Nacional de la
Mdsica

Muestreo Junio  Muestreo Febre-

Bacterias 2008 (lluvia) ro 2009 (seca)
DR (%) DR (%)

Cocos Gram 79,80 71,25
positivos

B 12,60 28,74
positivos

Bacilos Qram 760 i
negativos

deterioro potencialmente peligroso para las colecciones
documentales y es importante regular adecuadamente
los valores de HR y T, para evitar que sus esporas puedan
germinary crecer deteriorando de manera sensible, a partir
de su actividad metabdlica altamente deteriorante, los
ejemplares contaminados.

Cepas bacterianas aisladas del aire del local muestreado

Las colonias bacterianas aisladas muestran una amplia
diversidad en sus caracteristicas morfoldgicas. La
tincién de Gram arrojé resultados similares en ambos
muestreos [Tabla 3], con un predominio de bacterias
Gram positivas con una densidad relativa del 92.4 % en el
primer muestreo (79.8 % de cocos y 12.6 % de bacilos) y
un 100 % en el segundo (71.25 % de cocos y 28.74 % de
bacilos), resultados similares a los reportados en estudios
realizados en diferentes depésitos del Archivo Nacional de
la Republica de Cuba (Borrego et al., 2007). Solo se hallaron
formas bacilares Gram negativas durante el primer
muestreo, para un 7.6% del total.

Independientemente del aporte microbiano provocado por
la penetracién del polvo en los ambientes de interiores, se
plantea que las bacterias Gram positivas también pueden
ingresar al interior de los depdsitos como consecuencia de
la actividad del hombre en el interior de estos locales, ya
que muchas de ellas pueden formar parte de la piel y las
mucosas del organismo humano (Zhu et al., 2003).

La densidad relativa de bacterias Gram positivas y negativas
coincide con los reportes de otros autores que obtuvieron
una concentracion de formas Gram negativas inferiores a
las Gram positivas (Garcia et al., 2005; De la Rosa et al. 2002),
lo que se debe fundamentalmente a que estas Ultimas son
mas resistentes a la desecacién al poseer una pared celular
mas gruesa y rigida.

Teniendo en cuenta el comportamiento de la HR y la
T se puede afirmar que a pesar del elevado nivel de
contaminacién bacteriana, estas no representan un peligro
potencial de deterioro para las colecciones almacenadas ya
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que requieren una actividad de agua superior a 0.95, que
sélo alcanzarian los documentos en condiciones de HR
superiores al 95 %, cercanas a la saturaciéon o en casos de
condensacion o fendmenos de filtraciéon o inundacién que
provocaran el mojado de las colecciones.

Conclusiones

Las concentraciones microbianas encontradas en el
muestreo de Junio 2008 (lluvia) reflejaron valores de
concentracién de bacterias propios deambientes altamente
contaminados y poco contaminados para hongos segun
criterios propuestos por Omeliansky. En el muestreo de
Febrero 2009 (seca) estos valores se mantuvieron de igual
forma solo para las bacterias y para hongos disminuyé a la
categoria de no contaminado.

Los aislados fungicos identificados pertenecen a los
géneros Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Fusarium,
Alternaria, Rhizopus, Mucor, Verticillium'y Chrysonillia.

Los aislados del género Aspergillus tuvieron la mayor
densidad en el primer muestreo (Junio 2008), seguido
de Penicillium y Cladosporium, mientras en el segundo
(Febrero 2009) Cladosporium ocupdé el primer lugar
sequido de Aspergillus y Penicillium. Entre las bacterias
hubo predominio de Gram positivas en ambos muestreos.

Todas los aislados fungicos evaluados fisiolégicamente
mostraron actividad celulolitica y liberaron acidos al medio,
lo cual evidencia que pueden propiciar el biodeterioro de
los soportes documentales por lo que podemos afirmar
que existe un significativo riesgo potencial de deterioro
fungico en el depdsito estudiado a tener en cuenta en el
plan integrado de lucha contra plagas de las estrategias de
conservacion preventiva del museo.

Se encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre los
dos muestreos realizados para la carga fungica y microbiana
total, existiendo una muy alta correlacion positiva entre la
concentracién fungica y los parametros climaticos HR y T,
con una perfecta correlacion positiva entre los mismos.
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