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RESUMEN

La determinacion ambiental de hongos puede ser un pardmetro para evaluar la calidad del medio ambiente. Las
esporas fungicas se consideran componentes ambientales de las bibliotecas, muchas de ellas son responsables
de causar biodeterioro de libros y material audiovisual. El objetivo de este trabajo fue determinar la presencia de
hongos en los ambientes de las bibliotecas de la Universidad de Carabobo y el papel que juega la temperatura y
humedad relativa, ya que su crecimiento es acentuado por una elevada humedad y temperatura célida. La
metodologia utilizada para detectar las esporas, fue la sedimentacion en placa con agar Sabouraud, para obtener
una estimacion cualitativa de la presencia de hongos en los ambientes y el raspado de libros; la determinacion
de la Temperatura y Humedad Relativa se realizé con un equipo Coler Palmer Tri Sense modelo 37000-50. Los
resultados obtenidos son: se encontraron 13.674 unidades formadoras de colonias (ufc), de las cuales 10.113
correspondieron al muestreo ambiental y 3.561 a raspado de libros; se identificaron 15 géneros ademas de
levaduras y micelios sin esporular, los que se encontraron con mayor frecuencia fueron, Geotrichum sp,
Cladosporium sp, Aspergillus sp, Circinella sp y Zigomicetes tanto en ambiente como en los libros. Las medias
obtenidas para la Temperatura y la Humedad Relativa fueron 26.6°C y 57.06% respectivamente. Los rangos de
Temperatura y Humedad Relativa donde se obtuvo mayor crecimiento fueron de 25,2-29,6°C y de 48,263,1%.
Se puede concluir que las bibliotecas de la Universidad de Carabobo presentan condiciones ambientales de
temperatura y humedad, que favorecen el crecimiento de hongos.
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DETECTION OF FUNGI AT LIBRARIES OF THE UNIVERSITY OF CARABOBO
ABSTRACT

The determination of environmetal fungi could be an important parameter for the evaluation of environmental
quality. The fangal spores are considered environment components of libraries, and many of them are
responsible for the deterioration of books and audio-visual materials. The aim of this study was the
determination of fungi at libraries of the University of Carabobo and the role of temperature and relative
humidity on the growth of these organisms, because it is known that the higher of these two parameters the
faster the growth of fungi. The methodology employed to detect spores was the open Petri dish sedimentation
method, using Sabouraud Agar as culture medium. Air samples of the libraries and book scrapes were obtained
and data of the temperature and relative humidity were recorded with Coler Palmer Tri Sense equipment (model
37000-50). Twelve libraries were studied: 13674 colony forming units (CFU) corresponding to air samples and
3561 CFU to book scrapes were detected, 15 genera were identified which included yeasts and non sporulated
moulds, the most abundant genera were Geotrichum sp, Cladosporium sp, Aspergillus sp, Circinella sp, and
Zigonlicetes, in the air as well as on the books. The mean values obtained for temperature and relative humidity
were 26.6°C and 57.06% respectively. Highest growth rates were obtained at temperature and relative himidity
ranges of 25.2-29.6°C and 48.2-63.1 % respectively. It is concluded that libraries of the University of Carabobo
present environmental conditions of temperature and relative humidity which favor fungi growth.
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INTRODUCCION

La aerobiologia es la ciencia que estudia el origen, liberacion e impacto de particulas bioldgicas suspendidas y
movilizadas en diversas direcciones por corrientes de aire, es decir, las propiedades aerodindmicas de las
particulas alergénicas transportadas por el aire. Asi definen esta ciencia (1,2).

Entre las particulas suspendidas en la atmosfera se encuentran las que tienen actividad microbiana, por ejemplo,
bacterias, hongos y virus, presentandose como células vegetativas o propagulos reproductivos. Por su pequeio
tamafno (aproximadamente de 1 a 100 pm), algunas de estas particulas aerobiologicas pueden quedar
suspendidas en el aire por largos periodos. Las que tienen diametro menor a IOpm. (PM,0), o fraccién
respirable, revisten especial importancia ya que pueden ser inhaladas y alojarse en el sistema respiratorio;
debido a su tamafio sedimentan a una velocidad lenta, y en la actualidad se considera que el PMIO es un mejor
indicador de la calidad del aire. México y Estados Unidos han adoptado normas de calidad de aire basadas en
PM1o (3). Las esporas fungicas debido a que pueden tener un tamafio menor de 1 Opm son consideradas dentro
de este grupo.

La concentracion promedio de esporas fingicas en el aire normal es de aproximadamente 105 esporas por m3.
En areas cerradas, con condiciones de crecimiento adecuadas para la proliferacion de contaminantes micoticos,
el recuento de esporas puede exceder de 109 esporas por m3, pudiéndose encontrar los géneros: Aspergillus sp,
Penicillium sp, Cladosporium sp, Chaetomium sp, Drechslera sp, Scopulariopsis sp, Chrysonilia sp y
Trichoderma sp, los cuales fueron encontrados por Hartung y Rodriguez (4), en estudio realizado en dos
bibliotecas (en Caracas y Maracay) mediante el método de sedimentacion en placas de petri; el cual da una
estimacion cualitativa de los elementos fungicos presentes en el aire.

Las concentraciones de esporas fungicas van a estar influenciadas por pardmetros ambientales como la
temperatura, humedad, corrientes de aire, precipitaciones y factores como la limpieza, edad y condiciones del
establecimiento; asi lo sefialan, Rice;j y col (5) quienes relacionaron las concentraciones de esporas fungicas de
Alternaria sp con parametros meteoroldgicos; y Herrero y col. (6) al realizar un estudio aerobioldgico de
esporas fungicas en la ciudad de Palencia (Espafia), donde ademas reconocieron 26 géneros fungicos y las
mayores concentraciones fueron para Aspergillus sp (23%), Mucor sp (25%) y Penicillium sp (16%).

Muchos de los hongos nombrados son responsables de causar el biodeterioro de los libros, objetos de arte,
material audiovisual, pintura, papel tapiz, madera, murales, pieles y otros (7), destacando que los géneros
Aspergillus sp, Penicillium sp, Trichoderma sp, Stachybotris sp, Stemphilium sp, Alternaria sp, Phycomicetes
(Rhizopus sp y Mucor sp) y Ascomicetes (Chaetmium sp) son los que mayormente causan el biodeterioro de
libros. Ademas, Nugari y col. (8), en una recopilacion bibliografica de trabajos sobre biodeterioro encontraron
que los géneros mas frecuentemente mencionados son Penicilliym sp, Aspergillus sp, Cladosporium sp y
Chaetomium sp; aunque el mas severo es el Cladosporium sp; Sorlini (9), al realizar un estudio completo de la
aerobiologia y su aplicacion en la conservacion de trabajos de arte, destaca la especial influencia de la humedad
relativa y la temperatura en el crecimiento de microorganismos; siendo los hongos mas frecuentes Aspergillus
sp, Penicillium sp, Alternaria sp y Cladosporium sp, en el deterioro de estos trabajos.

Lo anteriormente expuesto muestra la especial importancia que significa la determinacién de hongos en las
bibliotecas, tal y como lo destacan Singh y col. (10), en su estudio sobre las esporas flngicas como



componentes ambientales de las bibliotecas en Delhi (India), donde ademds observaron que los mayores
contribuyentes al aire de la biblioteca fueron Cladoporium sp, Aspergillus sp, Penicillium sp, manchas no
fungicas y Alternaria, que algunos tuvieron ocurrencia estacional (Cladosporium sp, Alternaria sp, Penicillium
Chrysogemun y Nigricans), correspondiendo a su ocurrencia en el ambiente exterior. Ademas encontraron que
Aspergillus sp, Penicillium sp, Dreschlera sp, Curvularia sp y Aspergillus favus tuvieron una concentracion
significativamente alta en el interior de la biblioteca y que se eleva considerablemente su concentracion después
de la agitacion de libros. Se demuestra, ademds en este trabajo que las bibliotecas que tienen sistemas de aire
acondicionado muestran una concentracion mas baja de esporas fungicas que aquellas ventiladas de manera
natural.

Los procesos alergénicos en personal de bibliotecas pueden tener relacion con la presencia de hongos en el
ambiente de las bibliotecas, ya que dentro de las afecciones producidas por estos, las de mayor frecuencia son
asma, rinitis y sinusitis, como lo sefialan Carrabs (11) y Chiappero y col. (12), al estudiar la variacion anual de
la microflora en la ciudad de San Juan (Argentina) y los hogares de pacientes con patologias respiratorias. Por
otra parte, la exposicion a PM;o ha generado una creciente preocupacion en los ultimos afios, pues cada vez
aparecen mas estudios que demuestran una asociacién significativa entre la concentracion ambiental de
particulas, la morbilidad y mortalidad de las poblaciones, hecho destacado por Ortiz Romero (3), "Aereosoles
Urbanos" y respaldado por Sosa y col. (13), en un estudio sobre particulas inhalables (PMlo ) en Maracaibo.
Ademas la elevada incidencia de infecciones pulmonares se debe a la principal funcién pulmonar, el
intercambio gaseoso, con lo que la muco- Muestra sa respiratoria se halla constantemente expuesta a sustancias
nocivas y potenciales agentes infecciosos inhalados del medio ambiente (14).

Es importante destacar, que la determinaciéon ambiental de hongos puede ser utilizado como un pardmetro
relevante dentro de la evaluacion de la calidad del medio ambiente. Aunado a esto hay que tomar en cuenta el
papel que deben jugar nuestras Universidades y Centros de ensefanza superior en presentar una politica
especifica dentro de los programas de proteccion del medio ambiente y patrimonio propio, con la finalidad de
aportar soluciones a la problematica existente, evitando asi el deterioro de los materiales nombrados.

De aqui la importancia de esta investigacion donde se plantea la identificacion de los grupos fingicos presentes
en los ambientes de las bibliotecas de la Universidad de Carabobo y la influencia de la Temperatura y Humedad
Relativa sobre su crecimiento; los cuales pueden causar biodeterioro de libros y otros materiales.

OBJETIVO
Objetivo General
Determinar la presencia de hongos en los ambientes de las bibliotecas en las Facultades de la Universidad de
Carabobo, Valencia.

Objetivos Especificos

* Identificar los grupos fingicos mas frecuentes en los ambientes de las bibliotecas de la Universidad de
Carabobo, Valencia.

* Determinar area, temperatura y humedad relativa en las bibliotecas.

MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion
Descriptiva de corte transversal sobre ja presencia de hongos ambientales en las bibliotecas de la Universidad
de Carabobo, Valencia.



Poblacion
Bibliotecas de la Universidad de Carabobo, Valencia.

Muestra
Bibliotecas de la Universidad de Carabobo, Valencia.

METODOLOGIA

1. La toma de muestra se realizé mediante la técnica de sedimentacion en placa, la cual consiste en retirar
la tapa a una placa de Petri, que contiene agar Sabouraud de manera que la superficie del agar queda
expuesta al aire durante un tiempo de 60 minutos. El método de sedimentacion en placa permitié una
estimacion cualitativa de los elementos fingicos presentes en el ambiente.

2. La determinacion de la temperatura y humedad relativa fue realizada con un equipo Coler Palmer Tri
Sense modelo 37000-50, a la altura de colocacion de cada placa, de manera simultanea.

3. Se realiz6 un raspado con bisturi de una muestra al azar de libros deteriorados para determinar grupos
fungicos presentes en su superficie.

4. Se procedio a incubar las placas en estufa a 37°C durante 24 horas, lo cual permitio el crecimiento de
cierto nimero de colonias. Cada colonia representd una particula fingica que habia caido sobre el agar.

5. Las colonias se contaron a las 24, 48 y 72 horas, tiempo durante el cual se anotaron, ademas las
caracteristicas macroscopicas de las colonias como: grado de crecimiento, aspecto superficial, presencia
de pigmento en el anverso y reverso, lo cual proporcion6 datos para la identificacion de los elementos
fangicos.

6. Dos dias después de la exposicion de las placas se procedid a un examen directo de las colonias
removiendo una porcion de la colonia seleccionada con un bisturi y otra con cinta adhesiva. En el primer
caso se colocd la porcidn en una ldmina portaobjeto, se le agregd una gota del colorante azul de
lactofenol y se cubri6 con una laminilla para proceder a observarla en el microscopio con objetivo de 10
x y 40 x. En el segundo caso la muestra adherida a la cinta, se agreg6 una gota de azul de lactofenol en
una ldmina portaobjeto y la cinta se coloco sobre esta para luego observarla en el microscopio. Mediante
estos examenes directos fue posible obtener la identidad del cultivo, con presencia de conidias, esporas u
otras estructuras diagnosticas.

7. En los casos en que se dificultdo la identificacion de la colonia se procedié a la realizacion de
microcultivos, para lo cual se utilizé una placa que contenia agar Sabouraud de la cual se extrajo con un
tubo de ensayo estéril bloques de agar para los microcultivos. En una ldmina portaobjeto se coloco uno
de los bloques de agar y se tomo la muestra de la colonia elegida con un asa de platino en forma de "L",
para inocular el bloque de agar en cuatro cuadrantes (extremos), se coloco una laminilla sobre el bloque
y se incubo en una cdmara himeda que se prepard previamente colocando en una bandeja honda, tubos
de vidrio que estan sobre un papel de filtro humedecido con agua y donde se colocaron los microcultivos
tapando la bandeja con una ldmina de vidrio.

8. Los microcultivos fueron leidos a las 48 y 72 horas, recogiendo la laminilla que estaba sobre el bloque
de agar y colocandola sobre una gota de azul de lactofenol en una ldmina portaobjeto, donde se sell6 la
laminilla con esmalte de ufias de manera de preservar la muestra y fue observada en el microscopio para
identificar los hongos. La preparacion del microcultivo permitié determinar el desarrollo de la colonia y
las relaciones entre las estructuras reproductivas y el micelio.

9. Los datos obtenidos fueron tabulados y analizados estadisticamente segliin el programa SPSS/PC+ en
una computadora IBM compatible con PC.

RESULTADOS



Se detectaron 13.674 ufc, de las cuales 10.113 correspondieron al muestreo ambiental y 3.561 al método de
raspado de libros.

En la Tabla N° 1 se presentan los géneros fungicos encontrados en el muestreo ambiental, donde el 66.67% del
total de colonias correspondi6 a Geotrichum sp, Cdadosporium sp, y Aspergillus sp.

TABLA N® 1

GRUPODS FUNGICOS ENCOMTRADOS EN LOS
AMBIENTES DE LAS BIBLIOTECAS

Grupo Fingicos UFC Y
Geotrichum sp 2746 T8
Cladosponium sp 2476 24.48
Aspergillus sp 1521 15.04
Circinella sp o7 690
Zigomicetes 646 6.36
Curvularia sp 502 4.96
Micelio sin Esporular an 3.68
Fusanm sp 363 357
Penicillium sp 263 2.60
Levaturas 210 ao7
Trichoderma sp 172 1.70
Scopulanopsis sp 100 058
Paelomyces sp n 019
Cephalosponum sp 5 004
Chysosporium sp 5 0.04
Syncephalastrum sp 3 0.02
A.phoma 1 0.009

Total de Colonias 10113 100

Farnte: fator direcfos

La Tabla N° 2 muestra los géneros detectados en el método de raspado de libros, correspondiendo a Aspergillus
sp, Geotrichum sp y Zigomicetes (Mucor sp, Rhizopus sp, Absidia sp), el 87.95% del total de colonias. Los
géneros encontrados en este ultimo método, son los mismos que se obtuvieron en el muestreo ambiental.



TABLA N2 2
GRUPOS FUNGICOS ENCONTRADOS EN LOS RASPADOS OE LIBROS DE LAS BIBLIDTECAS

Grupos Fingicos UFC e
Aspergillus sp 1703 47 .82
Geatrichum sp 1018 28.549

Zigomiceies 411 11.54
Cladosporium sp 156 438
Circinella sp 100 281
Micelio sin esporular 55 154
Curvulana sp 31 0.&7
Levaduras 25 0.70
Penicillium sp 22 061
Trichoderma sp 15 0.42
Fusarium sp 10 028
Syncephalastrum sp 9 0.25
Paelomyces sp 4 0.11
Cephalosporium sp 1 0.03
Chrysospanum sp 1 0.03
Tatal de Colonias 3561 100

Fueente: s direcnos

La Tabla N° 3 muestra el area aproximada, los va lores promedios de la Temperatura, Humedad Relativa y ufc
por placa, para cada una de las bibliotecas, donde la media encontrada para la Temperatura fue de 26.6°C y para
la Humedad Relativa fue de 57.06%. En la Tabla N° 4 se observa que el mayor numero de unidades formadoras
de colonias, se encontr6 en un rango de 48.2-63.1 %, representando el 68.09% del total de colonias.

TABLA N® 3

AREA APROXIMADA, PROMEDIO DE TEMPERATURA ¥ PROMEDIO DE HUMEDAD
RELATIVA DE LAS BIBLIOTECAS DE LA U.C.

Biblsciecas Area Aprox m¥  Temperatura °C HTI::I:"% m:‘:T'
FLS 349 2818 6304 2
Biganilisis 53 2330 6730 44
Endermiria 47 2660 58.30 36
Odontologia 182 2300 56.40 3]
Parasilcsogia 1] aFm 4750 ]
Paatodogia 168 2870 6925 E)
Facyl 130 26.50 5028 42
Educacan 185 2943 49 62 [
ngeniena 1000 2506 52 42 4
Faces 1300 %05 60 99 52
Post-Grada 208 2511 55.70 5
Derecho m 2004 59N 12

Promédin 26.60 5706

Fraemte: Lotaes direcros



TABLA N° 4

HUMEDAD RELATIVA ¥ EL NUMERO DE COLONIAS
ENCONTRADAS EN LAS BIBLIOTECAS

Humedad UFG Ya
432-481 856 BAG
48.2:53.1 1856 18.35
53.2-58.1 1975 19.52
58.2-63.1 3067 30.22
63.2-68.1 1421 14.05
68.2-73.1 948 937

Total 10113 100

Fuerate: Daroes direetos

La Tabla N° 5 muestra que el mayor nimero de unidades formadoras de colonias se encontrd en un rango de
25.2-29.6°C; representado el 76.7% del total de colonias.

TABLA N 5

TEMPERATURA Y EL NOMERD DE COLOMIAS
EMCONTRADAS EM LAS BIBLIOTECAS

Temperaiura UFC o
22.2-236 5 347
23.7-25.1 1078 10.65
25.2-26.6 2459 243
26.7-28.1 3225 388
28.2-296 2075 20.51
29.7-31 925 914

Total 10113 100

Faente, Datos directos

En la Tabla N° 6 se observa los rangos de temperatura para los géneros mas frecuentes, donde el mayor niimero
de colonias para Geotrichum sp y Cladosporium sp, se encontr6 entre 25.2-26.6°C; para Aspergillus sp y
Zigomicetes entre 26.7-28.1°C y para Circinella sp entre 28.2-29.6°C.

TABLA N* &
TEMPERATURA ¥ EL MUMEROD DE LOS CINCO GENERDS MAS FRECUENTES ENCONTRADDS

Temperatura Gm'u";umm lspu:illut Clilnﬁurium Zigomiceles m"::' o Todal
222236 1 18 151 ] ik 18
237251 o7 55 87 2 200 951
252-266 614 m 880 108 100 M3
26.7-26.1 f11 900 713 529 1 2754
28.2-29.6 512 51 146 10 395 1576
2731 600 5 199 0 0 804

Total 2645 1620 2476 B49 707 BO9Y

Frente: Datas direcios



La Tabla N° 7 muestra los rangos de humedad relativa para los géneros mas frecuentes, donde el mayor nimero
de colonias de Geotrichum sp, Aspergillus sp, Cladosporium sp y Zigomicetes, se encontraron en un rango de
58.2-63.1 %, mientras que para Circinella sp el mayor nimero de colonias se encontrd entre 68.2-73.1 %.

TABLA N® 7
HUMEDAD RELATIVA ¥ EL NUMERO DE COLONIAS DE LOS CINCO GENEROS MAS FRECUENTES

Humedad Relativa %= I:inol:i:hum m“;:i"“ l:mluinrium Zigomicetes m“;:'"' Total
432481 406 4l 219 0 0 B46
48.2-531 705 7o 554 103 100 1541
53.2-58.1 513 165 513 . 20% 1396
58.2-631 11 1025 584 53 0 2951
63.2-68.1 306 330 02 13 7 1058
68.2-73.1 4 0 104 0 397 503

Total 2645 1620 2476 B49 7 aoar

Fraeade: Dhabos dives o

La Tabla N° 8 muestra las areas aproximadas de cada una de las bibliotecas y el promedio de unidades
formadoras de colonias por placa, donde se observa que la biblioteca de mayor area fue la de FACES con 1.300
mz aproximadamente y un promedio de 58 ufc por placa, la de menor érea fue la biblioteca de Enfermeria con
47 m2 y 36 ufc por placa, adicionalmente la biblioteca que presenta el mayor numero de ufc por placa fue la
Facultad de Educacion con 61 ufc y una area de 385 m2, y la que presento menor promedio de ufc por placa fue
la de la Facultad de Odontologia 6 ufc y un area de aproximadamente de 182 m2.

TABLA N® B

AREA APROXIMADA DE LAS BIBLIOTECAS ¥ PROMEDIO DE UNIDADES FORMADORAS
DE COLOMIAS POR PLACA

Bibliolacas Asea Aprox. nv *UFC/Placa
e Enfermeria 47 36
Bioandlis:s 53 49
Parasitelogia &5 ]
FACYT 120 42
Psicolagia 168 55
Odontologia 182 B
Poet-grada 228 25
Derechio &n 12
Educacidn 385 &1
FC.5 949 22
Ingpeenieria 1000 4
FACES 1300 54

Frenie: oy diredfas

En las Tablas del N° 9 al N° 20, muestran los grupos fingicos en cada biblioteca, donde se destaca que algunos
son mas frecuentes que otros. En la biblioteca principal de la Facultad de Ciencias de la Salud, el 78.29% del
total de colonias correspondid a los géneros Aspergillus sp, Circinella sp y Scopulariopsis sp. En la biblioteca
de la Escuela de Bioandlisis, el 84.29% a Cladosporium sp, Penicillium sp y Levaduras. En la biblioteca de la
Escuela de Enfermeria, el 84.90% a Aspergillus sp, Zigomicetes y micelios sin esporular. En la de Parasitologia



de la F.C.S., el 85.17% a micelios sin esporular, Curvularia sp y Aspergillus sp. En la de la Psicologia de la
F.C.S., el 77.61 % a Circinella sp, Zigomicetes y Fusarium sp. En la biblioteca de la Facultad de Odontologia,
el 93.90% a Aspergillus sp., Curvalaria sp y Fusarium sp. En la de FACYT, el 94.90% a Zigomicetes, Circinella
sp y Aspergillus sp. En la biblioteca principal de la Facultad de Educacion, el 85% a Geotrichum sp,
Cladosporium sp y Aspergillus sp. En la principal de la Facultad de Ingenieria, el 87.40 % a Cladosporium sp,
Geotrichum sp y Aspergillus sp. En la principal de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales, el 79.20% a
Aspergillus sp, Geotrichum sp y Cladosporium sp. En la de la Facultad de Derecho, el 71.63% a Aspergillus sp,
micelios sin esporular y Cladosporium sp. Y por tltimo en la biblioteca del Area de Post-Grado, el 73.37% a
Circinella sp, Trichoderma sp y Cladosporium sp.

TABLA N® 9
GRUPOS FUNGICOS ENCONTRADOS EN LA BIBLIOTECA PRINCIPAL DE LA F.C.5.
Grupes Fimgicas UFC % |
Aspergulius sp 409 52.50
Carainglia sp {[11] 12 56
Scopulanogsis sp 100 12.83
Cladospariem 5p 41 526
Pemicsllium 5p 2 irz
Fusandam sp 28 158
Curvulana sp 23 295
Zigomeceles 15 1.92
Lewiduras [} 154
Micelio sin espoular 1 141
Syncephalastrum sp 4 0.5
Geotnchwm sp k| 03§
Paglomyces sp F) 025
Cephalosporium sp 1 mi2
Total de Colonias T 100
Fuenre: Draros divecios
TABLA N® 10
GRUPDS FUNGICOS ENCONTRADDS EN LA BIBLIOTECA DE LA ESCUELA DE BIDANALISIS
Grupos Fingicos LFC Y |
Clasdosponium sp 180 6143
Penicillium sp L] 17.40
Levaduras 16 546
Aspergillus sp 13 512
Fusanum sp 12 4.09
Circinella sp 8 273
Chysospanum sp 5 1.70
Cephalosporum sp 4 1.36
Curvulana sp 2 0GB
Total de Colonias 293 100

Fuente: {ans direcios



TABLA N* 11
GRUPOS FUNGICOS ENCONTRADOS EN LA BIBLIOTECA DE LA ESCUELA DE ENFERMERIA

Grupos Flngicos UFC Yo
Aspergillus sp 128 39.50
Zigomicetes 100 30.90
Micelio sin esporular 47 14.50
Curvulana sp 29 B.90
Fusarium sp 13 4.00
Penicilliom sp 4 1.20
Geatrichum sp 2 0.60
Paelomyces sp 1 0.30
Total de Colonias k7L ] 100

Fuenie: Prios dires tos

TABLA N® 12 TABLA N2 13
GRUPOS FUNGICOS ENCONTRADOS EN LA GRUPOS FUNGICOS ENCONTRADOS EN LA
BIBLIOTECA DE PARASITOLOGIA BIBLIOTECA DE PSICOLDGIA
Grupos Fungicos UFC Yo Grupos Fingicos UFC e
Micelio sin esporular 29 5370 Circinglla sp 29 36.06
Curvularia sp 10 18.51 Zigomicetes 200 24 44
Aspergillus sp 7 12 96 Fusarium sp 140 171
Levaduras 4 7.40 Curvulana sp 93 11.36
Fusarium sp 4 7.40 Aspergillus sp 46 5.62
Total de Colonias 64 100 Micelio sin esporular 34 4.15
Geotrichum sp 10 1.22
Fucnte: Do direcios Total de Colonias 818 100

Fuenie: Dhatos directos



TABLA N7 14
GRUPOS FUNGICOS ENCONTRADOS EN LA BIBLIOTECA DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Grupos Fingicos UFC %
Aspergillus sp B1 6980
Curvularia sp 13 12.30
Fusarium sp 13 11.20
Geotrichum sp 3 260
Circingla sp % ] 260
Micelio sin esporular 1 0.90
Total de Colonias 116 100

Fuente: Phatos direcin

TABLA N® 15

GRUPDS FUNGICOS ENCONTRADOS EN LA BIBLIDTECA
DE LA FACULTAD DE CIEMCIAS ¥ TECNOLOGIA

Grupos Fungicos UFC %
Zigomicetes sp 105 357
Circinella sp 100 34.00
Aspergillus sp 74 2520
Curvularia 5p 9 310
Fusanum sp 3 1.00
Paalomyces sp 3 1.00
Total de Colonias 204 100

Fuende: Dagos divec s



TABLA N® 16
GRUPOS FONGICOS ENCONTRADOS EN LA BIBLIOTECA PRINCIPAL DE LA FACULTAD DE EDUCACION

Grupas Fanglcos UFG %
Geotnchum sp 1507 £1.90
Cladosparium sp a0z 12.40
Aspergillus sp 260 10.70
Cuneularia sp 216 B.90
Micelio sin esporular 85 350
Fusarium sp 23 0.94
Penicilliurm &p 18 0.70
Trichoderma sp 18 0.70
Syncephalastium sp 2 0.08
Cephalospanium sp 1 0.04
A phoia 1 004
Paglamyces sp 1 004
Total de Calonias 2434 100

Fuente: Datos divection

TABLA N® 17
GRUPOS FUNGICOS ENCONTRADOS EM LA BIBLIOTECA PRINCIPAL DE LA FACULTAD DE INGEMIERIA

Grupos Fingicos UFC Yo
Cladosporium sp 1045 3B.90
Geoirichum sp 1027 38.30
Aspergillus sp T4 10.20
Peanicillium sp 116 430
Fusarum sp 86 320
Curvularia sp a7 210
Micelio sin esporular 55 200
Trichoderma sp 22 0.80
Paglomyces sp 1 0.03
Tatal de Colonias 2BB3 00

Fuenfe: Dalos directos



TABLA N® 18

GRUPOS FUNGICOS ENCONMTRADOS EM LA BIBLIOTECA PRINCIPAL
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMIGAS Y SOCIALES

Grupos Fangicos UFC e
Aspargillus sp 1759 3570
Geotnehum sp 121 24.58

Clasdosporuim sp 932 18.592

Zigomicedes 637 12.93
Levaduras 185 .76
Penicillium sp 62 1.26
Micelio sin esponular 50 0.99
Trichoderma sp 41 0.83
Cunulana sp 194 0.40
Paglomyces sp 16 032
Fusariumm sp 15 030
Chnysosponum sp 1 002
Total de Colonias 4526 104
Fuenie: [haios divectos
TABLA N 19
GRUPD FUNGICOS ENCONTRADOS EM LA BIBLIOTECA DE LA FACULTAD DE DERECHO
Grupos Fingicos UFC %
Aspergilius sp 108 39.27
Micelio sin esporular 52 18.91
Cladosporuim sp ar 1345

Fusanum sp 35 1272

Curvulana sp 30 109
Levaduras 7 2.54

Trichoderma sp 8 1.82
Geotrichum sp 1 0.40
Total de Colonias 274 100

Fuente: Do directos



TABLA N® 20
GRUPDS FUNGICOS ENCONTRADDS EM LA BIBLIOTECA DEL AREA DE POST-GRADO

Grupos Finglcos UFC %
Circinella sp ann . 44 38
Trighoderma sp 101 1494
Cladosponum sp 95 14.035
Micalio sin esporalar 65 962
Aspergillus sp 63 a9
Curvulana sp 30 443
Levaduras 11 163
Syncephalasirum sp B 0.8
Penicillium sp ] 0.74
Total de Colonias G676 100

Fuerere: Dt directos
DISCUSION

Las bibliotecas constituyen un ambiente favorable para el desarrollo de las esporas
fingicas; razon por la cual se estudiaron doce bibliotecas pertenecientes a la UC-Valencia.

Al realizar el muestreo ambiental se identificaron 15 géneros fungicos, ademas de
levaduras y micelios sin esporular durante el periodo de un afio, lo cual evidencia la
presencia de hongos en estos ambientes. Estos resultados muestran diferencia con los
obtenidos por Hartung y Rodriguez (4), en su estudio de dos bibliotecas en Caracas y
Maracay, donde utilizando el método de sedimentacion en placa, se identificaron 8 géneros
durante el periodo de un mes. Como se pueden observar los géneros aislados fueron menos
que los encontrados en este estudio, esto pudo ser a causa del mayor niimero de bibliotecas
analizadas y el mayor tiempo de la investigacion. Por otra parte los resultados muestran
semejanza con los obtenidos en las investigaciones de hongos atmosféricos en el Hospital
de nifios de Villahermosa en Tabasco-México.

Adicionalmente, los géneros encontrados con mayor frecuencia fueron Geotrichum sp,
Cladosporium sp, Aspergillus sp, Circinella sp y Zigomicetes (Mucor sp, Rhizopus sp,
Absidia sp). De los géneros identificados algunos concuerdan con los detectados por Li y
Kuo (15), quienes describen la flora fungica ambiental en casas subtropicales (Taiwan) y
donde los grupos flingicos predominantes fueron Aspergillus sp, Zigomicetes,
Cladosporium sp, Penicillium sp y Levaduras. Escamilla y col (16), al realizar un estudio
en casa de nifios asmaticos y Rosas y col. (17), al analizar concentraciones de propagulos
fingicos en ambientes interiores y exteriores en la Ciudad de México, encontraron los
géneros Cladosporium sp y Penicillium sp. Leventin y col. (18), al examinar el aire interior
de varias escuelas en Estados Unidos (5), al realizar un monitoreo aerobioldgico en un
Hospital de Rehabilitacion en Italia, encontraron niveles elevados de Penicillium sp y
Aspergillus sp. Por su parte, Chiappero y col. (12) estudiaron casas de pacientes con



patologias respiratorias en Argentina y encontraron que los géneros mas frecuentes eran
Penicillium sp, Rhizopus sp, Mucor sp y Cladosporium sp.

Los resultados del método de raspado de libros arrojaron la identificacion de 13 géneros de
los cuales Aspergillus sp, Zigomicetes (mucor sp, Rhizopus sp, Absidida sp) Cladosporium
sp, Penicillium sp y Trichoderma sp, son causantes de biodeterioro de libros, objetos de
arte, material audiovisual y otros, igualmente lo sefalan Gallo (7), en su trabajo sobre
estudio aerobiologico y problemas en bibliotecas; Nugari y col. (8), en una recopilacion
bibliografica de diferentes trabajos sobre biodeterioro y contaminacion de murales por
esporas fungicas; Sorlini (9) en su trabajo sobre Aerobiologia y su aplicacion en la
conservacion de trabajos de arte; y Sing y col. (10), en su estudio sobre esporas fungicas
como componentes ambientales de las bibliotecas en Delhi (India).

Las determinaciones de Temperatura y Humedad Relativa muestran una media de 26.6°C y
57.06% respectivamente, valores mayores a los encontrados por Hartung y Rodriguez (4),
en su estudio de dos bibliotecas en Caracas y Maracay, donde la temperatura y la Humedad
Relativa estuvieron entre 19-26°C y 49-55%, hecho que puede también tener relacién con
la mayor cantidad y variedad de grupos fliingicos detectados en este estudio.

Al analizar los resultados individuales de cada biblioteca, se puede observar variacion de
géneros, hecho que puede estar influenciado por la variacion de la Temperatura y la
Humedad relativa entre las bibliotecas, y por otros factores tales como corrientes de aire,
limpieza y condiciones del establecimiento, que aunque no fueron objetivos de este
estudios, son nombrados por Emberlin y col. (19), Ricci y col. (5), y Herrero y col. (6).

Se observd que existe un rango de Temperatura entre 25.2-29.6°C y un rango de Humedad
Relativa entre 48.2-63.1 %, en los cuales se detecto el mayor crecimiento de colonias de los
diferentes grupos fungicos. Los grupos fungicos mas frecuente, mostrando mayor
crecimiento dentro de los rangos de temperatura y humedad relativa nombrados
anteriormente. Sin embargo, Circinella sp presenta mayor nimero de colonias en un rango
de humedad relativa mas elevado. De este género no se tiene suficiente informacion
bibliografica. La influencia de la Temperatura y la Humedad Relativa sobre la presencia de
grupos fingicos, ha sido descrita por Sorlini (9), Gallo (7), Herrero y col. (6), Hartung y
Rodriguez (4) y Ricci y col. (1995) (20).

CONCLUSIONES

Se detectaron 13.674 ufc de las cuales 10.113 correspondieron al muestreo ambiental y
3.561 al método de raspado de libros.

Los grupos fungicos mas frecuentes encontrados en los ambientes de las bibliotecas de la
Universidad de Carabobo, Valencia fueron Geotrichum sp, Aspergillus sp, Zigomicetes
(Mucor sp, Rhizopus sp y Absidia sp), Circinella sp, Curvalaria sp, Fusarium sp,
Penicillium sp, Levaduras, Trichoderma sp y micelios sin esporular.



Los grupos fungicos mas frecuentes encontrados en los raspados de libros fueron
Aspergillus sp, Geotrichum sp, Zigomicetes (Rhizopus sp, Mucor sp y Absidia sp),
Cladosporium sp y Circinella sp.

La media de la temperatura para las bibliotecas de la Universidad de Carabobo fue de
26.6°C, observandose que el mayor nimero de colonias se encontrd entre 25.2-29.6°C,
rango 6ptimo para su desarrollo.

La humedad relativa mostr6 una media de 57.06% y el rango donde se detectd el mayor
numero de colonias fue entre 48.2-63.1%, rango dptimo para su desarrollo.

El promedio de unidades formadoras de colonias por placa se mostré independiente del
area de las bibliotecas.

Este trabajo muestra las condiciones actuales en cuanto a presencia de hongos, humedad
relativa y temperatura de las bibliotecas de la Universidad de Carabobo, Valencia.

RECOMENDACIONES

En el estudio de la mayoria de las bibliotecas se observd una limpieza inadecuada, hecho
este que favorece la presencia de hongos y el deterioro de libros y otros materiales; ya que
el polvo proporciona un medio nutritivo adecuado para el desarrollo de estos
microorganismos, por lo tanto se recomienda una buena limpieza e inclusive, aspirado del
polvo ubicado en los libros y realizar fumigaciones periodicas.

Se recomienda mantener las ventanas cerradas para evitar el contacto con el ambiente
exterior, segun las bibliografias revisadas, el intercambio de aire entre el exterior y el
interior favorece la presencia de esporas en este ultimo.

Es necesario un mejor control de la temperatura y humedad, ya que estos pardmetros
influyen sobre la presencia de hongos en los ambientes.

Este trabajo fue de tipo cualitativo por lo tanto es imprescindible la realizacion de estudios
que permitan la cuantificacion de las esporas fungicas ambientales, ya que presentaron las
caracteristicas adecuadas para la proliferacion de contaminantes micéticos.

Finalmente, es necesario realizar estudios sobre procesos fisiopatoldgicos de los usuarios y
del personal que labora en las bibliotecas que puedan tener relacion con la presencia de
hongos.
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