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Resumen

H estudio tiene como objetivo la @racterizaddn y recuento de la miaobiota fungia aérea de diferentes
espados del Museo en Gendas de la Salud (HNGUNQ durante el mes de junio 2020, debido a que en ese
momento algunas de las salas del museo se encontraban en refacdén y queriamos conocer si el movimiento de
escombros, podia generar un aumento de la miaobiota ambiental que tuviese como consecuenda un
potendal riesgoen la saluddelos trabajadores y las colecdones alli conservadas, basandonos en trabajos que
hemos realizado con anterioridad. H método apliado fue el de sedimentadony la evaluadén dela Humedad
Relativa (HR) medidas en porcentajes (%) y temperatura medida en grados centigrados (°Q en las distintas
salas de exhibiddn. Los resultados obtenidos han permitido evidendar la presenda de miaobiota fungica en
los diferentes espados, los cuales son indiadores de riesgos potendales de deterioro y de presenda de

miaodimas adversos.

Palabras dave: Micarobiota FingicaAérea; Museo en Gendias de la Salud; conservacion.
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Abstract

The objective of the study is to characterize and count the aerial fungal miaobiota of the different spaces of
the Museum of Health Sdences (HNCZUNQ during the month of June 2020, becuse at that time some of the
Museum rooms were under renovation and we wanted tofind out if the movement of debris could generate an
inaease in the environmental miaobiota that would have as a consequence a potential risk to the health of
the workers and the collections preserved there, based on work we have done previously. . The applied method
was sedimentation and the evaluation of Relative Humidity (RH) measured in percentages (%) and
temperature measured in degrees Celsius (°Q in the different rooms. The results obtained have made it
possible to demonstrate the presence of fungal miaobiota in the different spaces, which are indiators of

potential risks of deterioration andthe presence of adverse miacodimates.

Keywords: Aerial Fungal Microbiota; Museumof Health Sdences; conservation

INTRCDUCOON

El analisis de la calidad del aire debe formar parte de la rutina de trabajo del museo, por ello se
hace necesario desarrollar metodologias que permitan evaluar riesgos potenciales de deterioro en el
edificio y en las colecciones que alberga. El presente trabajo se ha realizado en el Museo en Ciencias
de la Salud, ubicado dentro del Hospital Nacional de Clinicas de la Provincia de Cérdoba. El estudio
de la calidad del aire se ha efectuado en salas de exposicién y conservacién, en ausencia de
visitantes y trabajadores, durante la pandemia de COVID-19 en la que ambos establecimientos se
encontraban cerrados.

El biodeterioro de materiales bibliogréficos se produce, sobre todo, a causa de microorganismos
heterétrofos capaces de degradar, a través de la excrecion de enzimas y otros metabolitos
intermediarios, como los acidos organicos, los materiales presentes en las colecciones documentales
(Caneva et al. 2000; Arroyo, 1995). 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 orgdnica y son facilmente dispersados por el aire.

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar la concentracion fungica aérea en los espacios

interiores del Museo en Ciencias de la Salud vy caracterizar la diversidad de géneros de dicha
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micobiota fungica aislada en cultivo. El interés principal radica en disefiar una estrategia de
conservacion y que la misma forme parte de una mejora continua en los procesos de

mantenimiento y optimizacion de las condiciones de ambos espacios.

IMATERIALES Y METODCS

Lugar y puntos de muestreo

El estudio se llevd a cabo durante el mes de junio del aflo 2020 durante la pandemia de covid, en
la cual las salas de exhibicion del museo y la biblioteca se encontraban cerradas al publico en
general y con actividades reducidas, por lo que la circulacion de personal también era minima; este
dato no es menor ya que serd la base de comparacion para trabajos futuros en el que se podria
evaluar el impacto de la circulacion, en la concentracion fungica ambiental de los espacios
evaluados.

Para la determinacion de los puntos de muestreo se utilizd la siguiente formula:
P=3V

Donde P, es el nimero de puntos de muestreo por sala

Y V es el volumen de cada sala.

Seleccién de puntos criticos, para la colocacion de las placas:

e Entradas de aire (puertas, ventanas)

e Rincones (es donde normalmente el aire no circula)

e Muebles

Durante los muestreos los valores de temperatura y humedad relativa de las salas se midieron
empleando un psicrometro digital.

Las condiciones ambientales de las salas y almacenes se indican en la tabla 1y 2.
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Figura 1. Plano del Museo de Gendas en la Salud
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Figura 2. Plano de la biblioteca del Museo de Gendias enla Salud
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Muestreo microbioldgico del aire

Los muestreos se realizaron segun el método de sedimentacion descrito por Omeliansky
(Bogomolova & Kirtsideli, 2009). Se expusieron placas Petri de 110 mm de diametro a una altura de
1.5m durante 5 min que contenfan Agar Sabouraud con cloranfenicol para el aislamiento fungico; en
este trabajo no se realizd el andlisis para bacterias.

Las placas se incuban a 28°C durante 7 a 10 dias para el aislamiento de hongos. Concluida la
incubacién, se realizé6 el conteo de unidades formadoras de colonias para determinar la
concentracién microbiana del aire, expresada en unidades formadoras de colonias por m? de aire

(ufcm?) seguin la ecuacion descrita por Omeliansky (1940).

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

N = concentracion microbiana fingica en ufc.m?3

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 contaminacion se compararon las concentraciones micoticas
obtenidas con la escala propuesta por Omeliansky quien establecié que: concentraciones menores
de 500 UFC/m? son propias de un ambiente no contaminado, si la concentracion estd entre 501 y
750 UFC/m* el ambiente es poco contaminado, si se encuentra entre 751 y 1000 UFC/m? es
ligeramente contaminado, entre 1001 y 1500 UFC/m? es un ambiente contaminado y si es mayor de

1501 UFC/m?3 es altamente contaminado.

Identificacion de los miarorganismos fungicos aislados

Una vez realizado el conteo de las colonias, se describieron las caracteristicas macroscépicas a los
5y 7 dias de incubacion para hongos filamentosos. Las caracteristicas microscépicas de las colonias
fungicas se determinaron mediante el montaje con azul de lactofenol y la técnica de impronta
(Schaechter et al. 2006) y en los casos en que no se observaron estructuras reproductivas de los

hongos se realizaron microcultivos. La identificacion de los géneros se realizé utilizando las claves de
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identificacion taxondmica de hongos Barnett & hunter (1987), Casadesus & Rojas (1981), Pitt & Klich
(1994) y Pitt (2000). Aquellos hongos que no desarrollaron conidios de reproduccion asexual ni
sexual, fueron denominados hongos de micelio estéril ya que en el presente trabajo no se utilizd

identificacion molecular como herramienta.

RESULTADGCS YDISQUSION

En la Tabla 3 podemos observar que en las Salas A1, Cy D del museo la concentraciéon fungica
estuvo por debajo de las 500 UFC/m3 en los diferentes puntos, por lo que podria considerarse un
ambiente no contaminado. En las salas A2 y B la concentracion microbiana en algunos puntos
supero el valor de 501 UFC/m3 por lo que podemos decir que en las mismas el ambiente es
considerado poco contaminado.

En la Tabla 4 podemos observar que en la Sala 1T del museo la concentracién fungica estuvo por
debajo de las 500 UFC/m3 en los diferentes puntos, por lo que podria considerarse un ambiente no
contaminado; a diferencia de lo ocurrido en las salas 2 y 6 donde hay puntos de muestreo que
superan el valor de 750 UFC/m3 por lo que podriamos hablar de una ambiente ligeramente
contaminado. En las Sala 3y 7 se puede ver que hay recuentos mayores a 1001 UFC/m3 por lo que
se identifica un ambiente contaminado.

Tener en cuenta que concentraciones micoldgicas superiores a las 100 UFC/m3 de aire, son
importantes desde el punto de vista del biodeterioro, tanto para los materiales presentes en dicho
ambiente como para la conservacion del Patrimonio Cultural en general. Esto a su vez concuerda
con lo planteado por el Ministerio de Cultura de Italia, que segun Resolucion 2000 de 1998 norma
valores menores de 150 UFC/m3 de aire (Cappitelli et al.,, 2009) para considerar que un ambiente no
estd contaminado micoldgicamente. Desde el punto de vista de la conservacién preventiva, se
puede afirmar que las cifras obtenidas representan un riesgo potencial de ataque y deterioro fungico
a las colecciones, por lo que resulta importante mantener el control climatico adecuado, con niveles
de HR que no excedan valores del 65%, los cuales propician el desarrollo vegetativo de las esporas
fungicas depositadas sobre la superficie de las colecciones y su accién fisico quimica sobre las

mismas, causando dafos no deseados que ponen en riesgo su salvaguarda.
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Tabla 1.

Dimensiones (alto-

ancho-largo) Utilidad Temperatura  Humedad relativa

Exposicion
permanente
Exposicion
permanente
(actualmente vacia
por remodelacidn)
Exposicion
permanente
SALA3 5m-35m-3,5m (actualmente 14,5°C 54 %

contiene colecciones

desala2y7)
SALA4 Ante baio: la sala no fue evaluada
SALAS Bano: la sala no fue evaluada

Futura sala de

exposicion
SALA6 S5m-6m-4m (actualmente 14,5°C 54 %
contiene colecciones
de sala 7)

Ex sala de depésito
(Actualmente vacia
con serios problemas
edilicios

SALA1 6m-6m-7m 15,2°C 52 %

SALA2 5m-6m-4m 15,2°C 54 %

SALA7 6m-6m-4m 14,6°C 54 %

Tabla 1. Resultados de medidones de temperatura, humedad relativa, situadon ediliday fundonal de las salas
del museo
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Tabla2
Dn;r;:g?:fg(s;to Utilidad Temperatura F:T;S;d
SAAAT 3m-6m-3m Biblioteca 15,2°C 53 %
Sadala 28m-6m-3m Entrepiso 154°C 53%
SALAB 25m-2m-18m Archivo 153°C 53%
SALAC 6m-2m-18m Secretaria 154°C 53 %
SALAD 6m-4m-3m Direccién 15,5°C 54 %

Tabla 2. Resultados de mediciones de temperatura, humedad relativa, situadon ediliciay fundonal de la
bibliotecay entrepiso
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Tabla 3

Tabla3. Resultados del muestreo ambiental fiingico de la Biblioteca del Museo
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Tabla4

Tabla 4. Resultados del muestreo ambiental fungico del Museo
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La variabilidad de contaminantes micoticos que se observa en cada punto de toma de muestras,
estd relacionada con el impacto de la ventilaciéon y de las circunstancias especificas acaecidas
durante el momento en que se realizaba la toma de muestras en particular. Los resultados de los
andlisis micoldgicos del aire responden a una amplia casuistica, donde confluyen muchos factores
variables y, por lo tanto, es recomendable efectuar andlisis periddicos para evaluar el impacto de las
condiciones ambientales en las salas del museo. En la figura 3 podemos observar una imagen de los
aislamientos fungicos del aire de la biblioteca y del museo.

Estd demostrado que los hongos ambientales comienzan a reproducirse cuando la humedad
relativa (HR) del aire supera el 65%, la temperatura supera los 18°C y las renovaciones de aire de las
salas son deficientes. En nuestro caso la humedad relativa rondd los 53%- 54% y la temperatura
presentd una media de 15,08°C.

Si observamos el Grafico 1 donde se expresan los totales de UFC/m3 por espacio en la Biblioteca,

podemos observar que la sala D es la més contaminada.

1400
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Puntos de muestreo

Grdfico 1. Resultados totales del muestreo ambiental de la Biblioteca del Museo
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En el Grafico 2 podemos ver que en las salas 2, 3y 7 el recuento total supera las 1500 UFC/m3,
por lo que segun Omeliansky, estamos en presencia de un ambiente altamente contaminado.
Mientras que las salas 1y 6 clasificarian como ambientes ligeramente contaminados. La sala 7 exhibe
la mayor contaminacién micdtica, esto concuerda con que en el momento de la toma de muestras

se encontraba con serios problemas edilicios: humedad en los techos, paredes y techos con

desprendimiento de reboque y acumulo de polvo.

SALA 1 SALA 2 SALA 3 SALA 6 SALA 7

Puntos de muestreo

Grdfico 2 Resultados totales del muestreo ambiental del Museo

Al realizar la identificacion de los aislados fungicos del aire se detectd un predominio de los

géneros Alternaria sp, Penicillium sp 'y Curvularia sp. ( Graficos 3 y 4).
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* Mucor sp.

* Scopulariopsis sp.

® Alternaria sp.
* Aspergillus sp.
® Bipolaris sp. / Curvularia

sp-

® Penicillium sp.

Gdfico 3. Porcentajes de géneros fungicos aisladas en la Biblioteca del Museo

¥ Claosporium sp. ® Fusarium sp.
® Alternaria sp. Aspergillus sp.
® Bipolaris sp. / Curvularia sp. ® Penicillium sp.
™ Acremoniumsp.
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Gdfico4. Porcentajes de géneros fungicos aislados en el Museo
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En los andlisis efectuados, observamos la presencia minoritaria de microorganismos
potencialmente patdgenos para la salud de las personas, tal es el caso de Aspergillus frecuente

contaminante de materiales histéricos (Salkinoja-Salonen, 2003).

Figura 3. Ejemplos representativos de los aislamientos fungicos del aire (arriba Biblioteca, abajo Museo)

JL
"' MeGSa. Revista del Museo en Gendas de la Salud | Mayo, 2023 1SSN 2796-9487



ArtiauloCriginal

CONCLUSIONES

Segun la escala propuesta por Omeliansky (Bogomolova & Kirtsideli, 2009), en el método de
sedimentacion las concentraciones detectadas corresponden a un ambiente contaminado en
algunas zonas y en otras no; pero si se tienen en cuenta los rangos de valores para el riesgo de
deterioro bioldgico en colecciones de valor patrimonial, las concentraciones obtenidas hacen que

este sea considerado un ambiente contaminado, con un importante riesgo potencial de deterioro.

Los aislados fungicos identificados pertenecen a los géneros Aspergillus, Penicillium, Cladosporium,

Fusarium, Alternaria, Acremonium, Scopulariopsis, Bipolaris/Curvularia, Rhizopus y Mucor.

Con el presente trabajo se pretende determinar el factor de riesgo potencial de biodeterioro
especifico para las condiciones ambientales y caracteristicas del Museo y la Biblioteca, que podra ser
aplicado en sucesivos estudios de calidad del aire y puede constituir una herramienta Util para la
conservacion preventiva de las colecciones que se resguardan y exponen en ambos espacios.

Este estudio no intenta ofrecer un diagnéstico definitivo, sino ser iniciador de una investigacion
futura donde se puedan medir otras variables que modifican la concentracidén circulante de
microorganismos tales como: la presencia de visitantes, las diferentes estaciones del ano, la
temperatura y la humedad relativa, entre otras.

Debe tenerse en cuenta que todos los anélisis efectuados corresponden a una toma de muestras
realizada en un momento concreto, bajo condiciones especificas. Por esta razén, es adecuado y
conveniente realizar seguimientos frecuentes de la contaminacion del aire y de superficie, para
obtener resultados significativos y establecer medidas de control correctas.

Para una préxima etapa deberfa evaluarse también la presencia de esporas fungicas en superficies

y objetos que se exponen en las diferentes salas.
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