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Resumen

La Catedra de Palinologia de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo
(UNLP) viene desarrollando novedosos estudios aerobiolégicos relacionados
con el diagnostico de calidad microbiolégica en Museos y bibliotecas. Las
investigaciones sobre biodeterioro y biodegradacion y los procesos que los
originan, son fundamentales para la preservacion del patrimonio historico y
cultural de un pais. El biodeterioro es un fendmeno multifactorial que abarca no
solo alteraciones por accién biolégica, con efecto perjudicial para el objeto
(Simmons &Mufi6zSaba, 2005) sino que implica también impacto estético
negativo sobre los bienes. Objetivos: Se dan a conocer nuevas experiencias y
metodologias para el estudio de calidad microbiologica del aire, especialmente
enfocadas en recientes experiencias en el estudio del contenido de esporas
fungicas en contextos de conservacion del Patrimonio en distintos ambitos del
Museo de La Plata. EI modelo de estudio utilizado combina una metodologia
volumétrica tipo Hirst con una técnica adaptada para el cultivo de muestras.
Para ello se emplea una bomba aspirante Z-lite IAQ Pump® para la captura de
particulas a través de un cassete (muestras no viables) y/o de un dispositivo
con un filtro que retiene las particulas para su posterior cultivo (muestras
viables). Se presentan las experiencias de diagnostico realizadas en distintos
ambitos de Conservacion del Museo de Ciencias Naturales de La Plata: 1.
Herbario de Plantas Vasculares (LP); 2. Depdsito Ameghino conteniendo restos
momificados del Noroeste Argentino; 3. Sala de Paleontologia y vitrina de resto
fésil de un fragmento de piel de Mylodon listai (Xenarthra Mylodontidae); 4.
Sala Egipcia “Fragmentos de historia a orillas del Nilo”. Se exhibiran los
resultados cuali- cuantitativos de la carga fangica que ofrece el método para
cada sitio y su implicacion en el riesgo para las colecciones. Estudios de éstas
caracteristicas son nuevos para el pais, y los resultados constituyen una fuente
de informacién de valor para el manejo de Colecciones preservadas en

museos.



INTRODUCCION

El biodeterioro de los bienes culturales y las colecciones biologicas y
etnograficas que se conservan en museos Yy bibliotecas es un campo
enteramente nuevo de la investigacién (Shrivastava, 2015). Los procesos de
biodeterioro y biodegradacion de los diferentes soportes se deben a una

multiplicidad de factores tanto ambientales como climaticos y bioldgicos.

Las investigaciones sobre biodeterioro y biodegradacion y los procesos que los
originan, son fundamentales para la preservacion del patrimonio historico y
cultural de un pais. El biodeterioro es un fendmeno multifactorial que abarca no
solo alteraciones por accion biolégica, con efecto perjudicial para el objeto
(Simmons &MufiozSaba, 2005) sino que implica también impacto estético
negativo sobre los bienes (Fig. 1). La intensidad del biodeterioro es el resultado
de la composicion del material, de las condiciones ambientales y de la
microbiota involucrada en el proceso (Borrego, 2012). Asimismo, es importante
tener en cuenta que, sumado al efecto del biodeterioro causado por bacterias y
hongos, el manejo de materiales contaminados puede constituir un serio riesgo

para la salud de las personas ya que muchos de estos organismos son

patdgenos y/o toxicogénicos (Klich, 2009; Muro Cacho, et al. 2004; Borrego et
al. 2010; Sequeira et al. 2012).

Fig. 1: Signos de biodeterioro en diferentes materiales: A — libro de una Coleccién privada; B - cuero de
Mylodon listai en sala de Paleontologia del Museo de La Plata; C — cuerpo momificado del Noroeste
Argentino conservado en el Museo de La Plata.

Se dan a conocer nuevas experiencias y metodologias para el estudio
de calidad microbiologica del aire, especialmente enfocadas en el estudio del
contenido de esporas fungicas en contextos de conservacion del Patrimonio en

distintos &mbitos del Museo de La Plata.



En la Catedra de Palinologia de la Facultad de Ciencias Naturales y
Museo (UNLP) se vienen desarrollando estudios aerobiologicos relacionados

con el diagndstico de calidad microbiologica en Museos y bibliotecas.

MATERIALES Y METODOS

El modelo de estudio utilizado combina una metodologia volumétrica tipo
Hirst con una técnica adaptada para el cultivo de muestras. Para ello se emplea
una bomba aspirante Z-lite IAQ Pump® para la captura de particulas a través
de un cassete (muestras no viables) y/o de un dispositivo con un filtro que

retiene las particulas para su posterior cultivo (muestras viables) (Fig. 2).

MUESTREO
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Fig 2: Diagrama de flujo de la secuencia de muestreo no viable y viable

El cassette se procesa segun Baxter (2006) y las muestras son
observadas directamente al microscopio Optico. Para el analisis de las
muestras viables, se reemplaza el cassette por un portafiltro Millipore con filtros
GE Osmonics de 0.45 um. Dicho portafiltros se conecta a la bomba y los filtros
son sometidos a la toma de aire. Una vez obtenida la muestra, los filtros son
lavados y alicuotas de la suspension obtenida se siembran e incuban sobre
medio de cultivo para el recuento y determinacién de las colonias fungicas (Fig.



3). Asimismo, en cada campafa de estudio, se instalan dispositivos para la
toma datos de temperatura y humedad en cada recinto utilizando HOBO U14

LCD Data logger.
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Fig. 3: A- fotomicrografia de una muestra no viable; B- fotografia de colonias fangicas
una muestra de cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan las experiencias de diagndéstico realizadas en distintos ambitos
de Conservacion del Museo de Ciencias Naturales de La Plata: 1. Herbario de
Plantas Vasculares (LP); 2. Depdsito Ameghino conteniendo restos
momificados del Noroeste Argentino; 3. Sala de Paleontologia y vitrina de
Mylodon listai (Xenarthra Mylodontidae); 4.Sala Egipcia “Fragmentos de

historia a orillas del Nilo” (Fig. 4).




Fig. 4: Sitios muestreados en el Museo de La Plata: A — Herbario de Plantas Vasculares; B-
Sala Ameghino; C- Sala de Paleontologia y Vitrina Mylodon listai; Sala Egipcia, Sarcoéfago

Tadimentet.

En la Tabla 1 se presentan los resultados del muestreo no viable en los cuatro

sitios arriba citados.

Sala Paleo
Tipos fungicos Sala Egipcia Herbario Sala Ameghino y Mylodon
Alternaria 0,006 0,054 0,204 0,002
Agaricus 0,032 0,086
Agrocybe 0,009 0,028
Arthrinium 0,014 0,019 0,021
Aspergillus-Penicillium. 0,230 0,019 0,021
Ascospores 0,041
Botrytis 0,005
Boletus 0,011
Caloplaca 0,023
Cercospora 0,006 0,009
Chaetomium 0,003 0,014 0,019 0,175
Cladosporium 0,619 0,405 0,556 0,316
Coprinus 0,052 0,111 0,030
Curvularia 0,002
Desclera/Bipolaris 0,006 0,041 0,002
Diatripaceae 0,002
Didymella/Didymosphaeria 0,099 0,123
Epicoccum 0,014 0,019
Fusarium 0,003
Ganoderma 0,003 0,007
Helminthosporium 0,003
Leptospaeria 0,081 0,054 0,037 0,069
Myxomycota 0,003 0,081 0,048
Paraphaeosphaeria 0,011
Pleospora 0,006
Polytrincium 0,004
Polen 0,014
Puccinia 0,006
Sordaria 0,012
Sporidesmiun 0,004
Sporomiella 0,006
Stachybotrys 0,009
Torula 0,012 0,019
Trichothecium 0,004
Ustilaginaceae 0,015
Total de esporas /m’ 6870,560 4408,880 3219,480 9807,399




Tabla 1. Tipos esporales registrados con el sistema no viable en los cuatro sitios de muestreo.
Los datos numéricos estan calculados en frecuencia relativa respecto del total de esporas/ms.
Las cifras en rojo y negrita indican el taxa con mayor frecuencia relativa en los distintos sitios.

Segun el método no viable, se identificaron 35 tipos de esporas fungicas.
Chaetomium, Leptosphaeria y Cladosporium son comunes a todos los sitios
siendo este ultimo, el que registra mayor frecuencia relativa en todos los sitios.
Este dato es coincidente en relevamientos de otras areas geograficas donde
Cladosporium es considerado por muchos especialistas como uno de los
géneros fangicos prevaleciente en el mundo (Levetin, 2002a,b), puesto que
puede aislarse, tanto del aire interior y exterior, como de diferentes soportes
(Borrego, 2012). La mayor concentracion total de esporas se registré en el
ensayo realizado en la Sala de Paleontologia y Mylodon. Este fendmeno podria
explicarse entre otras razones, dado que es una de las areas de mayor
circulacién del Museo siendo reconocido que estas particulas pueden ser
arrastradas hacia el aire interior ya sea por los sistemas de ventilacion como
por el movimiento de los visitantes (Nevalainen and Morawaska, 2009 sumado
a las potenciales fuentes internas.

Con relacion a los resultados obtenidos en el muestreo viable, cabe sefalar
qgue debido a inconvenientes técnicos no fue posible relevar resultados en la
Sala de Paleontologia del Museo; no obstante, se presentan los resultados de

los 3 sitios restantes en la Tabla 2.

Sala
Taxa fungicos Egipcia Herbario  Sala Ameghino
Acremoniumsp. 0,002 0,012
Alternariasp 0,004 0,074
Aspergillus sp. 0,016
Aspergillus niger 0,078 0,133
Aspergillus terreus 0,009
Beauveria bassiana 0,214 0,048
Cladosporiumsp. 0,02
Cladosporium cladosporioides 0,042 0,099
Cladosporiumherbarum 0,012
Epicoccumnigrum 0,009
Fusarium oxisporum 0,161 0,025 0,011
Fusarium solani 0,004
Miceliasterilia 0,051

Paecilomyceslilacinus 0,011



Tabla 2 cont.

Sala

Taxa fungicos Egipcia Herbario  Sala Ameghino
Penicilliumsp. 0,161 0,086

Penicillium frequentans. 0,025 0,012 0,499
Penicilliumrubrum 0,006 0,012 0,150
Phoma sp. 0,028 0,062

Rhodotorulasp. 0,118 0,691 0,044
Talaromycessp. 0,052 0,105
total CFU 985308,7 40500,000 541

Tabla 2. Taxa fungicos obtenidos por el sistema viable en los cuatro sitios de muestreo. Los
datos numéricos estan calculados en frecuencia relativa respecto del total de CFU. Las cifras
en rojo y negrita indican el taxa con mayor frecuencia relativa en los distintos sitios.

Con el sistema viable, se determinaron 19 taxa fungicos a nivel genérico y
especifico y fragmentos de micelio estéril. Los hongos con mayor incidencia
relativa en cada sitio de muestreo, fueron Beauveria bassiana en la Sala
Egipcia, Rhodotorula sp. en el Herbario y Penicillium frequentans en la Sala
Ameghino, siendo este ultimo comun a los 3 sitios estudiados.

Cuando se analiza la informacion proporcionada por ambos métodos de
estudio, podemos visualizar las ventajas y desventajas de cada sistema y
concluir que ambos resultan complementarios. El sistema no viable proporciona
informacion acerca de una mayor rigueza de tipos flngicos que no siempre se
visualizan en el sistema de cultvo ya que ciertos hongos tienen
particularidades en sus requerimientos nutricionales. Por otra parte, el sistema
viable nos permite identificar taxonOmicamente esporas presentes en el aire
que son dificiles de identificar por observacion directa y evaluar su viabilidad.
Otro aspecto a tener en cuenta con referencia a estos estudios se relaciona
con la importancia en la deteccién de esporas ambientales y su relacién con
alergias y enfermedades respiratorias. Se puede decir que los géneros
Aspergillus, Penicillium, Cladosporium y Alternaria son considerados como una
causa de alergia a los hongos (Peat et al, 1993). En este sentido, las
concentraciones de particulas son cruciales en el desarrollo de afecciones

respiratorias.



CONCLUSIONES

Por este motivo, los estudios de calidad del aire en sitios de conservacion del
patrimonio y los fenomenos asociados pueden contribuir tanto desde el punto
de vista del diagnéstico como de la prevencion y cuidado de las colecciones
como de los profesionales y publico general que se hallan en contacto con los

mismaos.
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