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Abstract. The fungi use the various substrates such as carbon and energy source, are one of

the major causative agents biodeterioration of bibliographic materials in archives and
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libraries. In the Universidad del Valle, a study of fungal populations with the aim of isolating
the fungi on the surface of the books and in the environment of the library. We performed a
sampling of books with signs of bio-deterioration of four sections (General Books Store,
Antiques Books Collection, Periodical Library Collection and Periodical Library Store). A total
of 409 colony-forming units (UFC) on potato dextrose agar and cellulose agar were isolated,
locating (89.7%) in the environment and in the books (10.3%). The 37.16% of UFC were
detected in the General Books Store, 9.78% at Periodical Library and a 34.97% at Antiques
Books Collection. There were 17 genera of fungi as the most abundant, Cladosporium
(59.72%), Fusarium (9.31%), Curvularia (6.62%), Aspergillus (6.37%) and Chaetomium
(5.64%). All genera showed ability to grow in agar cellulose. The Kruskal-Wallis test
(p=0.552) determined that there were no significant differences in the number of colonies in

UFC/m2/min isolated environment for the four sections of the Library.

/
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Resumen. En la Universidad del Valle, se realizé un estudio de la poblacion flingica para
aislar los hongos presentes en los libros y el ambiente de la biblioteca. El muestreo se efectué
en libros con signos de bio-deterioro depositados en cuatro secciones de la Biblioteca
(Depésito General, Coleccion de Libros Antiguos, Coleccion de la Hemeroteca y Depésito
de la Hemeroteca). Se aislaron un total de 409 unidades formadoras de colonias (UFC) en
agar con dextrosa y papa y agar celulosa, localizadas en el ambiente (89.7%) y en los libros
(10.3%). EI 37.16% de las UFC se detectaron en el Depésito General, el 9.78% en el Depésito
de la Hemeroteca y un 34.97% en la Coleccion de Libros Antiguos. Se encontraron 17
géneros, predominando Cladosporium (59.72%), Fusarium (9,31%), Curvularia (6,62%),
Aspergillus (6,37%) y Chaetomium (5,64%). Todos mostraron capacidad para crecer en agar
celulosa. La prueba de Kruskal-Wallis (p=0.552) no encontré diferencias significativas en el
ndmero de UFC/m?/min en las colonias aisladas del ambiente, para las cuatro secciones de la
Biblioteca.
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Introduccion

Los hongos se caracterizan por su ubicuidad y abundancia,
jugando un papel importante en los procesos de
descomposicion de la materia organica, de la cual consiguen
energia. Las hifas a través de sus paredes secretan enzimas
que descomponen proteinas, carbohidratos y acidos grasos,
causando la desintegracion de la materia que utilizan (Pelczar
y Capella, 1990). Muchos de ellos pueden colonizar y
aprovechar materiales de construccion de edificios,
monumentos, obras de arte y objetos elaborados con distintos
tipos de componentes (papel, madera, vidrio, ceramica, etc.),
ocasionando un cambio indeseable en las propiedades del
material ((Fugikawa et al., 1997; Bigourdan et al., 1999;
Gomez, 2000). Este proceso se conoce como biodeterioro
(Villalba et al., 2004), que en centros de documentacion
puede conducir a la pérdida parcial o total de informacion. La
degradacion del papel involucra la descomposicion de tintas
organicas y aditivos (encolantes, abrillantadores opticos),
apresto (almidén o proteina) y revestimientos, ademas de las
fibras de celulosa. El desarrollo fungico en el papel esta
regulado por las condiciones de temperatura y humedad del
sitio de almacenamiento. Segiin Valentin (1999) los hongos
prosperan en condiciones de temperatura de 14 °C a 35 °Cy
sobreviven por debajo de 0 °C. Valores de pH 6, generan
medios propicios para el crecimiento de los hongos, lo mismo
que una humedad relativa superior a 65%.

Los hongos de los géneros Cladosporium,
Alternaria, Aspergillus 'y Fusarium son los de mayor
frecuencia en la colonizacion y aprovechamiento de los
soportes de papel y estan estrechamente relacionados con las
condiciones ambientales, por lo que las medidas preventivas
y de control contra el biodeterioro se deben hacer verificando,
principalmente, esas poblaciones. Soluciones de cloruro de
dimetil-benzil-amonio se han empleado con ¢éxito para la

limpieza de la atmosfera contaminada por los hongos (Calvo,

1997). Los resultados de estudios indican que una solucion de
[tiabendazol (tiazolil-4) -2 benzimidazol] aplicado en un 10%
por nebulizacion térmica, a una tasa de 5 mL/m’, permite
obtener el efectivo saneamiento de la atmdsfera al mismo
tiempo que actuan sobre las esporas depositadas sobre las
superficies (Rakotonirainy et al., 1999). El empleo de
técnicas microbioldgicas que permitan aislar los hongos
presentes en diferentes bibliotecas es fundamental para
desarrollar programas de control y prevencion, en el

biodeterioro del material bibliografico (Cunha, 1995).

Materiales y métodos

Esta investigacion se realizd6 en la biblioteca de la
Universidad del Valle (Cali — Colombia). Durante seis meses
se registraron las condiciones climaticas al interior de la
Biblioteca. Se muestrearon las secciones correspondientes a
la Sala de la Hemeroteca, el Deposito de la Hemeroteca, la
Coleccion Especial de Libros Antiguos y el Deposito General.
Tomando como referente algunos libros con signos evidentes
de bio-deterioro como manchas oscuras, decoloracion de la
tinta y enmascaramiento del color (Valentin, 1999). De cada
una de las secciones de estudio se recogieron muestras
ambientales y se llevaron al laboratorio para realizar un
raspado de las areas afectadas empleando bisturi estéril dentro
de una camara de flujo laminar. Para la recoleccion de las
muestras ambientales se empled el método de placas fijas
expuestas durante una hora, ubicadas al azar sobre los estantes
a una altura de 1 m. Las muestras recolectadas fueron
cultivadas por duplicado en dos medios de cultivo, agar con
dextrasa y papa ADP (Merck) y agar celulosa (39 g/L de agua
desmineralizada). La solucién se calent6 al bafio maria y se
esterilizd en una autoclave por 15 minutos a de 121 °C,
ajustando a pH 5.8. Durante el periodo de muestreo se

registraron datos de humedad y temperatura en cada sala

mediante un higrometro digital (Modelo 485-1, Dwyer
Instruments INC). En el interior de la Biblioteca la
temperatura oscil6 entre 16 a29°Cy lahumedad relativa entre
39.9 y 67.8 %. Las muestras se incubaron a temperatura
ambiente entre 5 y 10 dias y posteriormente se realizaron
varias resiembras para obtener cultivos puros. Para la
observacion microscopica se emplearon montajes con cinta
adhesiva y azul de lactofenol de los microcultivos. Se
identificaron los géneros de los hongos aislados mediante las
claves morfologicas de Domsch et al. (1980) y Barnett y
Barry (1998) y el manual de Hifomicetos de Ellis (1971).
Todos los géneros de hongos se cultivaron en agar celulosa
con el objetivo de determinar su capacidad celulolitica, la cual
se evalud con base al didmetro y disposicion de las colonias a
los 7 dias de siembra, asignando a cada género la calificacion

siguiente:

1. Colonia tnica con diametros menores a 2 c¢m., micelio
escaso o poco desarrollado.

2. Colonia unica con diametros entre 2 y 5 cm., micelio
escaso.

3. Multiples colonias definidas y dispersas sobre el medio de

cultivo.

4. Colonia unica con micelio denso, claramente visible y
dispersion amplia o sobre toda la superficie del medio de
cultivo.

Las colonias de hongos se caracterizaron de acuerdo
a Ellis (1971). Los datos, se analizaron mediante estadisticas
descriptivas, utilizando promedios, tablas de frecuencias y
porcentajes. Se calcul6 el nimero de unidades formadoras de
colonias (UFC)/m’/minuto y se realizaron comparaciones
mediante una prueba de Kruskal Wallis y LSD en el programa
BioDiversity Pro (McAleece, 1997).

Resultados y discusién

En total se aislaron 409 UFC, de las cudles el 89.7% (367
UFC) provenian principalmente del ambiente y solo el 10.3%
(42 UFC) de libros con signos de biodeterioro (en su mayoria
manchas circulares de color rojo oxido). E164.3% (263 UFC)
de las colonias presentd la capacidad de crecer en agar
celulosay el 35.7% (146 UFC) en ADP (Tabla 1). En la Tabla
2 se muestran las condiciones de temperatura y humedad
relativa de los sitios de muestreo.

La prueba de Kruskal-Wallis determind que no

Tabla 1. Distribucion del nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) obtenidas en el muestreo del

ambiente y en los libros

Seccion Tipo de agar Ambiente Libros Total UFC por UFC (%)
secciones

Sala de Celulosa 26 9 35 74 18.09

Hemeroteca ADP 33 6 39

Deposito de Celulosa 16 3 19 40 9.78

Hemeroteca ADP 18 3 21

Coleccion Celulosa 94 3 97 143 34.97

Libros ADP 30 16 46

Antiguos

Deposito Celulosa 111 1 112 152 37.16

General ADP 39 1 40

Total Celulosa 247 16 263 409 100
ADP 120 26 146
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Tabla 2. Promedio e intervalo de temperatura y humedad relativa registrada en cada sitio de muestreo

Sitio de muestreo

Temperatura (°C)

Humedad relativa (%)

Sala de la Hemeroteca 23.4
(183 -28.5)
Deposito de Hemeroteca 22.0
(16.1 -27.9)
Coleccion Libros Antiguos 23.3
(17.6 —29.0)
Deposito General 23.6
(183 -28.8)

41.7
(39.9 - 45.1)
48.1
(456 -51.7)
65.1
(62.5 - 67.8)
60.7
(593 - 62.2)

existen diferencias significativas en el numero de
UFC/m’/minuto en las colonias aisladas del ambiente para las
cuatro secciones de la Biblioteca (p=0.552). Como el ADP es
un medio de cultivo que permite el crecimiento de hongos, en
general se define que la carga flingica ambiental es
homogénea en los diversos sitios evaluados.

Se encontr6 que el nimero de colonias celuloliticas
ambientales fue equivalente en la Sala de la Hemeroteca y el
Deposito de la Hemeroteca (LSD=0.39) y en la Coleccion de
Libros antiguos y Deposito General (LSD=0.61). Este
hallazgo parece estar relacionado con la similitud de los
valores de temperatura y humedad relativa entre las dos
secciones de la Hemeroteca (Sala y Depdsito) y entre la
seccion de Libros Antiguos y el Depdsito General. También se
puede relacionar con las condiciones de aseo y la antigiiedad
de los libros almacenados en cada uno de estos sitios.

La Coleccion de Libros Antiguos presentd una alta
carga fungica en el ambiente (34.97%) y en la superficie de los
libros, que puede atribuirse a la falta de control en la
temperatura y humedad relativa. También incide la poca
ventilacion de las estanterias, lo cual ha ocasionado dafios
generalizadas a todos los volumenes de la coleccién y a casi la
totalidad de paginas de cada libro.

En la seccion de Deposito General los factores con
mayor relevancia en el biodeterioro corresponden a la escasa
ventilacion, la falta de limpieza y la ausencia de un sistema de
control de humedad, ocasionando incrementos en la

temperatura hasta los 28.8 °C y humedad relativa hasta el

62.2%. Todos estos factores favorecen la acumulacion de
esporas ambientales y la colonizacion de hongos en algunos
de los materiales de lectura. Sin embargo, las diferencias se
dieron puntualmente en el nimero de UFC de hongos
celuloliticos presentes en el ambiente.

En cuanto a los aislamientos en el material, no se
reportaron diferencias en el nimero de colonias obtenidas por
libro en ADP (p= 0,16) ni en agar celulosa (p=0,11). Esto
confirma los resultados del muestreo ambiental con PDA
acerca de la homogeneidad de la carga fiingica entre estos
cuatro sitios de muestreo. Aunque efectivamente hay una
diferencia en la carga ambiental de hongos celuloliticos, no
existen diferencias entre el nimero de hongos que estan
colonizando los libros en las secciones evaluadas. Esto
significa que a pesar de que existen algunos controles
ambientales en determinadas secciones de la biblioteca no se
esta protegiendo los libros contra el biodeterioro causado por
hongos celuloliticos.

Las 409 colonias aisladas se ubicaron dentro de 17
géneros; siendo el género Cladosporium el mas frecuente de
la Biblioteca (59.72% de las 409 UFC totales). En la Tabla 3,
se muestra la frecuencia de los géneros identificados. En
general en ambos muestreos también predominaron los
géneros Aspergillus, Chaetomium, Cladosporium,
Curvularia y Fusarium. En el muestreo de los libros ademas
de los anteriores se presenta Penicillium como uno de los mas
frecuentes. Estos resultados son congruentes con los reportes

de taxa aislados del papel en el trépico como lo mencionan

Tabla 3. Presencia y capacidad celulolitica registrada en agar celulosa de los géneros de hongos encontrados en la

biblioteca de la Universidad del Valle

Género Presencia (%) Capacidad celulolitica
Cladosporium 59.72 1,2,3
Fusarium 9.31 4
Curvalaria 6.62 1,4
Aspergillus 6.37 4
Chaetomium 5.64 1,3,4
Penicillium 3.43 2,3
Micelia sterilia 2.21 4
Neurospora 1.72 3
Ulocladium 1.23 4
Epicoccum 0.98 2
Sepedonium 0.98 4
Trichocladium 0.74 3
Aureobasidium 0.25 4
Gilmaniella 0-25 2
Humicola 0.25 2
Phialophora 0.25 4
Scopulariopsis 0.25 4

Valentin et al. (1990), Vaillant ez al. (1989) y Vaillant y
Echeverria (1995). La diversidad de hongos en el ambiente
fue equivalente en ambos medios de cultivo, indicando que la
celulosa y los aditivos del papel son aprovechados como
sustrato por una amplia gama de hongos.

Todos los géneros de hongos aislados presentaron la
capacidad para crecer en menor o mayor medida en el agar
celulosa, de los 17 géneros identificados, 8 géneros tuvieron

calificacién de 4 (Tabla 3).

Conclusiones

Los principales géneros causantes de biodeterioro en la
biblioteca fueron: Aspergillus, Penicilliumy Chaetomium. La
abundancia de UFC pertenecientes a los géneros Aspergillus,
Cladosporium y Fusarium coloca en riesgo la salud de los
funcionarios de la biblioteca. Las condiciones ambientales de
la biblioteca de la Universidad del Valle necesitan controlarse
en todas las salas ajustandolas a las siguientes condiciones

ambientales: temperatura entre 19 y 20 °C; humedad relativa

entre 45 y 55 %. Se debe implementar un programa de
mantenimiento y conservacion con periodicidad anual por
parte de la Universidad. Ademas de limpiar periddicamente
estanterias, paredes y aspirar el exterior de los libros,
desinfectando los pisos con productos quimicos inocuos para
el papel. También es necesario establecer un programa de
monitoreo continuo de las colecciones para detectar focos de
contaminacion y realizar labores puntuales de prevencion y
control. Se recomienda realizar un trabajo de investigacion
sobre los diferentes tipos de control empleando técnicas de
combinaciones cruzadas de termonebulizacion y luz
ultravioleta, debido a la importancia de proteger las

colecciones de la biblioteca central de la Universidad.
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