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Resumen

Los microorganismos, esporas, acaros y polen son componentes naturales del aire en ambientes internos y pueden ser
transportados desde el exterior por particulas aerobiologicas que pueden establecerse en el polvo y causar el biodeterioro
de diversos materiales, ademas de representar un riesgo para la salud de las personas. Con este trabajo, se evaluo la
concentracion microbiana en el ambiente de la Biblioteca Central Jorge Palacios Preciado, Universidad Pedagogica y
Tecnologica de Colombia. Se empled el método de sedimentacion en placa para realizar el muestreo microbiologico
del ambiente, utilizando agar Sabouraud para el aislamiento de hongos y agar nutritivo para bacterias. La densidad
microbiana del ambiente se encontrd dentro de los limites de sanidad aceptados para ambientes de lugares ptblicos, y
la mayor diversidad identificada estuvo representada por 34 géneros de hongos filamentosos y un grupo de hongos de la
clase Phycomycetes, siendo las esporas de los géneros Cladosporium, Paecilomyces y Penicillium, 1as mas frecuentes
en la biblioteca. Las levaduras fueron las menos representativas en el ambiente con dos géneros aislados Candida y
Rhodotorula. En cuanto a las bacterias, se aislaron en total 16 géneros, de los cuales Bacillus y Neisseria, fueron los
mas comunes. Teniendo en cuenta los géneros microbianos aislados y las investigaciones mas recientes, el ambiente
de la Biblioteca Central podria representar un riesgo para la salud de las personas, principalmente a nivel respiratorio,
sino se adoptan algunas medidas de limpieza y de adecuacion de los sistemas de ventilacion.

Palabras clave: aerobiologia, biblioteca, concentracion y composiciéon microbiana, enfermedades respiratorias,
microorganismos de bibliotecas

Abstract

Microorganisms, spores, acari, and pollen are natural components of indoor air and they may be transported from the
outdoor air by aerobiological particles that settle on dust and cause the biodeterioration of various materials, in addition
to representing a risk for human health. In this study, we evaluated the microbial concentration in the environment of
the “Jorge Palacios Preciado” Central Library of the Universidad Pedagégica y Tecnoldgica of Colombia. The open
petri dish sedimentation method was used for the microbiological sampling of the environment, using Sabouraud agar
for isolating fungi and nutrient agar for bacteria. Microbial density of this environment was found to be within sanitary
levels accepted for environments of public buildings, and the greatest diversity was comprised of filamentous fungi,
with 34 genera identified, along with a fungal group from the Class Phycomycetes, with Cladosporium, Penicillium, and
Paecilomyces spores the most frequent in the library. Yeasts were the less representative in the environment, with two
genera isolated, Candida and Rhodotorula. Regarding bacterial forms, a total 16 genera were isolated, of which Bacillus
and Neisseria were the most prevalent. Taking into account the microbial genera isolated and recent research results,
the environment of the Central Library may pose a health risk o people, mainly at the respiratory level, if measures are
not taken to clean and to modify the ventilation system.
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INTRODUCCION

Los microorganismos asi como esporas, acaros
y polen son componentes naturales del aire en
ambientes internos y pueden ser transportados
desde el exterior por particulas aerobioldgicas que
pueden establecerse en el polvo (Labarrere et al.
2003). La composicion de los microorganismos
en ambientes cerrados puede variar tanto en
calidad como en cantidad de acuerdo a factores
como microbiota predominante en el aire exterior,
tipo de edificacion y localizacion geografica,
nimero de personas presentes y actividades que
se realizan, condiciones microclimaticas como
humedad relativa y temperatura, puntos locales de
vegetacion, sistemas de ventilacion y limpieza del
sitio (Jones y Harrison 2003, Maggi et al. 2000,
Nevalainen y Morawska 2009, O’Gorman y Fuller
2008, Pyrri y Kapsanaki-Gotsi 2007, Shelton et al.
2002), y en el caso de bibliotecas y archivos, por
ejemplo, por el estado de preservacion de libros y
documentos (Maggi et al. 2000).

Varios autores han evaluado el “Sindrome
del edificio enfermo” [Sick building syndrome
(SBS)]” estimando la calidad microbiologica de
diferentes ambientes internos como archivos,
bibliotecas, catedrales, edificios, laboratorios,
museos y hospitales (Aira et al. 2006, Bogomolova
y Kirtsideli 2009, Borrego et al. 2008, 2010a, b,
Bueno et al. 2003, Chao et al. 2001, Gomez et al.
2005, Haleem Khan et al. 2009, Pitzurra et
al. 1999, Rojas et al. 2008, Toloza-Moreno y
Lizarazo-Forero 2011), y han encontrado que los
microorganismos pueden crecer sobre diversos
materiales tanto organicos como inorgéanicos
causando su biodeterioro, ademas de que pueden
representar un riesgo para la salud, originando
alergias, infecciones e intoxicaciones (Labarrere
et al. 2003).

Aunque las bacterias se encuentran con mayor
frecuencia en espacios internos en comparacion
con los hongos, estas representan un menor riesgo
en el biodeterioro de documentos ya que requieren
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condiciones de humedad mas elevadas (Valentin
et al. 1997). Sin embargo, se ha documentado
que varios géneros de hongos (ej., Alternaria,
Aspergillus, Cladosporium) y bacterias (ej.,
Bacillus, Pseudomonas, Staphylococcus) tienen
la capacidad de provocar diversas enfermedades
en el hombre, principalmente aquellas de tipo
respiratorio (Angelosante-Bruno et al. 2007,
Carrabs 1995), siendo la inhalacion la principal
ruta de infeccidon, ademas, de la ingestion y el
contacto con la piel (Chandra-Mouli et al. 2005,
Poulsen et al. 1995).

Distintos autores consideran que se hace
imprescindible conocer la composicion y la
calidad microbiana de ambientes internos como
el mecanismo mas elemental de prevencion de
enfermedades (Labarrere et al. 2003) y para
conocer el riesgo al que estdn expuestos los
materiales y documentos (Borrego et al. 2008,
MiniCultura Colombia 2009).

Por lo anterior, el proposito de esta investigacion
fue evaluar la composicion y la concentracion
microbiana del ambiente de la Biblioteca Central
Jorge Palacios Preciado de la Universidad
Pedagodgica y Tecnoldgica de Colombia, y
determinar cudles de los microorganismos
aislados, teniendo en cuenta lo registrado en
la literatura, podrian incidir en la salud de los
trabajadores que laboran en esta dependencia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio se llevo a cabo en
la Biblioteca Central Jorge Palacios Preciado
ubicada en la Universidad Pedagogica y
Tecnoldgica de Colombia, sede Tunja (Boyaca),
Colombia. Se realizaron muestreos mensuales
entre marzo y julio de 2010 (época lluviosa),
para un total de cinco muestreos. La biblioteca
fue fundada en 1934 con una coleccion de
26.000 volimenes. Actualmente, la coleccion
bibliografica asciende a 250.000 ejemplares
entre libros, tesis, revistas y publicaciones
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periddicas, que contienen informacién en
diversas areas del conocimiento entre las que se
encuentran filosofia, religion, ciencias sociales,
lingliistica y lenguas, ciencias puras, ciencias
aplicadas, artes, literatura, geografia e historia.

Las diferentes colecciones dentro de la biblioteca
estan distribuidas asi: en el piso 0 se encuentra la
galeria de exposiciones (con un area aproximada
de 187,86 m?); en el piso 1 la Hemeroteca (4rea
aproximada de 619,78 m?); en el piso 2 la Sala
de Ciencia y Tecnologia (area aproximada de
927,60 m?); en el piso 3 la Sala de Ciencias
Sociales (4rea aproximada de 974,11 m?),
Humanidades y Fondo Pedagogico; y en el piso
4 la Sala Biblioteca Virtual (area aproximada de
867,93 m?).

Muestreo microbioldgico. Se utiliz6 el método
gravimétrico de sedimentacion en placa
propuesto por Omeliansky (Bogomolova y
Kirtsideli 2009) para los muestreos ambientales.
Los puntos de muestreo dentro de la biblioteca
se ubicaron siguiendo un modelo lineal en el
piso 0 (dos puntos de muestreo), y un modelo
diagonal en los pisos 1, 2, 3 y 4 (tres puntos de
muestreo en cada uno; figura 1). Los pisos 2y 4
son los que presentan mayor flujo de personas,
principalmente en las horas de la mafiana.
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Figura 1. Ubicacion de los diferentes puntos de muestreo en
la Biblioteca Central Jorge Palacios Preciado, Universidad
Pedagogica y Tecnologica de Colombia (Tunja), Colombia.
A. Muestro lineal (piso 0). B. Muestro diagonal (pisos 1,2, 3,4)
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Cada punto fue muestreado por triplicado
(por cada medio de cultivo, y en cada punto
por piso en cada muestreo), empleando agar
Sabouraud para el aislamiento de hongos, y agar
nutritivo para bacterias, para un total de 42 cajas
de Petri expuestas al ambiente de la biblioteca
por cada medio de cultivo al mes. Los muestreos
fueron realizados hacia las 10:00 h.

Las cajas de Petri (90 mm de diametro) se
ubicaron entre 1,5 y 2,0 m aproximadamente del
suelo y fueron expuestas durante 30 minutos en
cada punto de muestreo. Paralelamente, en cada
muestreo se tomaron datos de humedad relativa
y temperatura del ambiente por piso utilizando
un medidor atmosférico Davis®. Las cajas con
agar Sabouraud fueron incubadas a 28 °C entre
cinco y siete dias, y las de agar nutritivo a 35 °C
entre 24 a 72 horas.

Luego del tiempo de incubacidn, se
cuantificaron las unidades formadoras de
colonia por metro cubico de aire (UFC m™3)
tanto para hongos filamentosos, levaduras y
bacterias (con previa realizacion de tincion
de Gram para distinguir entre bacterias y
levaduras en las cajas de agar nutritivo)
de acuerdo a la férmula propuesta por
Omeliansky (Bogomolova y Kirtsideli 2009):

N = 5a x 10* (bt)!

donde N = UFC m™ de aire en el ambiente
interno; a = numero de colonias por caja de
Petri; b = superficie de la caja de Petri (en cm?);
y t = tiempo de exposicion, en minutos.

Asimismo, se hall6 la densidad relativa
(DR) de los géneros microbianos aislados de
acuerdo con la formula de Smith (Borrego et
al. 2010a):

DR = (ntimero de colonias del género o especie/
numero total de colonias de todos los géneros o
especies) x 100

243



Actual Biol 34 (97): 241-252, 2012

Identificacion de los microorganismos
aislados. Una vez realizado el conteo de las
colonias, se describieron las caracteristicas
macroscopicas de los morfotipos formados a
las 24 y 48 horas para el caso de las bacterias
y levaduras, y a los 5 dias de incubacion para
hongos filamentosos.

Hongos. Las caracteristicas microscopicas 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 realiz6 utilizando las claves de identificacion
taxondémica de hongos de Barnett (1960),
Carrillo (2003) y Domsh et al. (1980a, b).

Levaduras. Las levaduras fueron observadas
microscopicamente con tincion de Gram
y haciendo montajes en fresco entre lamina y
laminilla con azul de lactofenol e identificadas de
acuerdo con Carrillo (2003) y Kirk et al. (2008).

Bacterias. Las caracteristicas microscopicas de las
bacterias aisladas y su identificacion hasta género
fueron determinadas mediante tincion de Gram,
pruebas de catalasa, oxidasa, fermentacion de
glucosa, siembra en medios selectivos y pruebas
bioquimicas (estas ultimas para el caso de las
formas bacilares Gram negativas utilizando API
20E (para Enterobacterias-Biomérieux®) y API
20NE (para no Enterobacterias-Biomérieux®), y
teniendo en cuenta las caracteristicas bioquimicas
sefialadas por Finegold y Martin (1983) y
Madigan et al. (2006).

Analisis estadistico. Los datos fueron analizados
utilizando el programa estadistico R version
2.12.0. Debido a que los datos obtenidos no
cumplieron el supuesto de normalidad, se empled
la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis con
un nivel de significancia de 0,05 con el fin de
establecer diferencias estadisticas significativas
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entre la concentracién microbioldgica del aire
en el interior de la biblioteca a lo largo del
muestreo.

RESULTADOS

Humedad relativa y temperatura del
ambiente. En general, se registr6 en promedio
una humedad relativa de 57,3% (+ 3,83) y una
temperatura de 20,3 °C (+ 1,24) en el interior de
la biblioteca. Los meses con mayor temperatura
correspondieron a marzo, abril y mayo, mientras
que la mayor humedad relativa se present6 en
mayo, junio y julio (tabla 1).

Tabla 1. Porcentaje de humedad relativa (% HR) y
temperatura ambiental (°C) registradas en el ambiente
interno de la Biblioteca Central Jorge Palacios Preciado
de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
(Tunja), Colombia [se muestra el promedio aritmético y la
desviacion estandar () de cada variable]

Ambiente interno

Meses % HR T (°C)
marzo 54,20 (£2,72) 20,51 (= 0,85)
abril 57,52 (£4,16) 20,76 (= 1,29)
mayo 57,88 (+2,46) 20,65 (+0,96)
junio 57,00 (+2,28) 19,23 (+0,94)
julio 60,50 (+ 4, 08) 19,47 (+1,09)

Concentracion fungica en el ambiente. La
mayor diversidad microbiana en el ambiente
de la biblioteca estuvo representada por los
hongos filamentosos con 34 géneros y un
grupo de hongos de la clase Phycomycetes no
identificados (figura 2), en una concentracion
fungica que oscilo entre 58,6 y 101,7 UFC m™
(tabla 2).

Las colonias fungicas aisladas fueron
estadisticamente iguales entre los muestreos
mensuales (Kruskal-Wallis prueba Chi-cuadrado
= 6,6734, df = 3, p = 0,0831). El género
Penicillium fue el que predominé durante todo
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Figura 2. Abundancia relativa de los géneros fungicos aislados del ambiente de la Biblioteca Central Jorge Palacios Preciado,
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia (Tunja), Colombia

Tabla 2. Promedio de UFC m™ de microorganismos aislados
del ambiente interno de la Biblioteca Central Jorge Palacios
Preciado de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia (Tunja), Colombia, a lo largo del periodo de estudio

Ambiente interno (UFC m™)

Microorganismos marzo abril  mayo  junio  julio
Hongos 72,9 101,7 58,6 60,5 96,7
Levaduras 6,8 13,1 4.1 34 5,3
Bacterias 219,8 2214 2352 141,6 209,0

el estudio (35,1%). Otros géneros de hongos
como Paecilomyces, Cladosporium, Alternaria
y Aspergillus, también fueron frecuentes en la
biblioteca (figura 2). En cuanto a las levaduras
aisladas, se presentaron los géneros Candida y
Rhodotorula (figura 3).
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Figura 3. Abundancia relativa de los géneros levaduriformes
aislados del ambiente de la Biblioteca Central Jorge Palacios
Preciado, Universidad Pedagdgica y Tecnologica de
Colombia (Tunja), Colombia
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Figura 4. Variacion mensual en la concentracion de los géneros fiingicos predominantes en el interior de la Biblioteca Central
Jorge Palacios Preciado, Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia (Tunja), Colombia (las barras representan el

error estandar de la media)

Las variaciones mensuales en las concentraciones
de esporas de los géneros Penicillium,
Alternaria, Cladosporium y Paecilomyces
fueron relativamente constantes (figura 4).
Sin embargo, las mayores concentraciones se
presentaron entre marzo y abril, cuando en
general fue mayor la temperatura ambiental
y menor la humedad relativa. El género
Penicillium, fue el mas abundante entre marzoy
abril cuando la temperatura fue mayor (figura 4A),
antes de que se registrara una disminuciéon en
el nimero de colonias. El género Paecilomyces
vari6 durante el muestreo, con un pico leve en
abril en el que se registraron 25,6 UFC m? en
el ambiente (figura 4B). La concentracion de
esporas del género Cladosporium oscilé muy
poco presentando un aumento en el numero de
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colonias en junio con 20,6 UFC m™3, mientras
que las esporas del género Alternaria fueron
mas abundantes en marzo con 19,4 UFC m?
(figuras 4C, D).

Concentracion de levaduras en el ambiente.
Las levaduras aisladas fueron estadisticamente
significativas entre los muestreos (Kruskal-Wallis
prueba Chi-cuadrado =9,9114, df =3, p=10,0193) a
pesar de su menor abundancia con respecto al total
de las colonias cuantificadas. Su concentracion
en el ambiente se presento entre 3,4 y 13,1
UFC m? (tabla 2), siendo Rhodotorula el género
predominante (figura SA). Rhodotorula spp., se
presentd con mayor abundancia en abril, con 13,1
UFC m™ (figura 5A) cuando se registro una alta
humedad relativa (57,5%). Los aislamientos del
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Figura 5. Variacion mensual en la concentracion de los
géneros de levaduras aislados en el interior de la Biblioteca
Central Jorge Palacios Preciado, Universidad Pedagogica
y Tecnoldgica de Colombia (Tunja), Colombia (las barras
representan el error estandar de la media)

género Candida fueron escasos, solo se registrd
en marzo y junio (figura 5B).

Concentracion bacteriana en el ambiente. La
abundancia bacteriana en el ambiente interno de
la biblioteca estuvo representada por 15 géneros
en una concentracion entre 141,6 y 235,2 UFC
m™ (tabla 2, figura 6). El nimero de colonias
bacterianas vari6 estadisticamente a lo largo del
muestreo (Kruskal-Wallis prueba Chi-cuadrado =
28,0662, df=3, p=3,518¢"), siendo las bacterias
Gram negativas las predominantes en el ambiente
(57,8%).

El género Bacillus, fue el de mayor abundancia
(22,5%); seguido por el género Neisseria con
14,2% (figura 6). Otros géneros predominantes
fueron Acinetobacter y Pseudomonas que
representaron 11,9 y 13,6%, respectivamente.
El género Bacillus, se aislo entre abril y julio,
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Figura 7. Variacion mensual en la concentracion de los
géneros bacterianos predominantes en el interior de la
Biblioteca Central Jorge Palacios Preciado, Universidad
Pedagodgica y Tecnologica de Colombia (Tunja), Colombia
(las barras representan el error estdndar de la media)

presentando el mayor pico de abundancia en
mayo con 121,0 UFC m™ (figura 7A), mientras
que el género Neisseria, se registro durante todo
el periodo mostrando en su mayoria un descenso
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desde el primer muestreo hasta el ultimo en el
numero de colonias aisladas (figura 7B).

DISCUSION

La mayor abundancia de microorganismos
presentes en el ambiente interno de la Biblioteca
Central correspondi6 a las bacterias con 69,0%
del total de colonias aisladas, mientras que
las levaduras y los hongos filamentosos se
presentaron en un 4,4 y 26,6%, respectivamente.
El ambiente interno de la biblioteca se puede
considerar como un ambiente no contaminado
tanto en densidad de esporas fungicas como de
bacterias en el ambiente, teniendo en cuenta los
limites determinados por diversos autores para
considerar contaminado o no un lugar publico,
entre los cuales, la Organizacion Mundial
de la Salud (Nevalainen y Morawska 2009)
y el Ministerio de Labor de Canadéa (Radler
de Aquino y de Goes 2000) sugieren que la
concentracion microbiana en ambientes internos
no debe exceder las 1000 UFC m™.

Aunque la humedad relativa del ambiente de
la biblioteca se encuentra por debajo del rango
optimo sefialado por Gallo (1993) quien considera
que valores de humedad relativa entre 60-90%
permiten el desarrollo de los microorganismos y
causar alteraciones en documentos y libros, y fue
menor al 85% requerido por las bacterias para
su crecimiento, la concentracién microbiana
fue alta pero similar a la encontrada en otros
estudios que han empleado la técnica de
sedimentacion en placa para evaluar la calidad
del aire en ambientes cerrados (Bogomolova y
Kirtsideli 2009, Borrego et al. 2008, 2010a, b,
Toloza-Moreno y Lizarazo-Forero 2011). A
pesar de que una humedad elevada, ventilacion
reducida y la temperatura son las condiciones
que favorecen la presencia de microorganismos
en el aire en ambientes internos, ademas de
un sustrato (como documentos y libros) que
proporcione, principalmente a los hongos, los
nutrientes necesarios como la celulosa (Aira et

248

Toloza-Moreno et al.

al. 2006), esta contaminacion también puede
estar favorecida en buena parte por una gran
presencia de polvo (Shelton et al. 2002) como
es el caso encontrado dentro de la Biblioteca
Central.

Los géneros Cladosporium, Paecilomyces
y Penicillium, fueron predominantes en el
ambiente externo de la biblioteca (datos
no mostrados), lo cual podria explicar su
prevalencia también en el ambiente interno.
Estos géneros fungicos, asi como Alternaria y
Aspergillus son comunes de ambientes internos
de archivos, bibliotecas y museos (Aira et al.
2006, Bogomolova y Kirtsideli 2009, Borrego
et al. 2008, 2010a, b, Diez-Herrero et al. 20006,
Labarrere et al. 2003, Pitzurra et al. 1999,
Rojas et al. 2008, Shelton et al. 2002, Toloza-
Moreno y Lizarazo-Forero 2011), e incluyen
especies patdogenas oportunistas por lo que
son considerados de gran importancia en salud
publica ya que estan asociados con enfermedades
respiratorias alérgicas, especialmente asma
y rinitis (Haleem Khan et al. 2009, Kurup
et al. 2000, Nevalainen y Morawska 2009).
Otros géneros que fueron menos frecuentes en
este estudio, como Fusarium, Stachybotrys y
Trichoderma, son conocidos como indicadores
de problemas de humedad en lugares cerrados
(HyvArinen et al. 2001), y como Acremonium,
Chaetomium, Mucory Rhizopus, los cuales han
sido aislados de ambientes cerrados y se han
comunicado como responsables del biodeterioro
de distintos materiales organicos (Gallo 1993,
Nugari y Roccardi 2001).

Las esporas del género Penicillium son un
componente habitual de la aeromicobiota de
ambientes internos y externos, y se presentan
tanto en el aire como en el suelo. Algunas
especies de este género pueden ser patdgenos
y causar enfermedades como alergias, asma
y alveolitis alérgica (Sdenz y Gutiérrez
2003), y pueden estar implicadas en casos de
hipersensibilidad (De la Rosa et al. 2002). Por
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otra parte, Rautiala et al. (2002) sefialan que
Paecilomyces es un contaminante comun del
aire de espacios cerrados, de materiales de
construccion y del polvo.

Se ha indicado que géneros como Cladosporium,
es causante de alergias respiratorias como asma
extrinseca, y Alternaria estd asociado con
enfermedades pulmonares alérgicas (Labarrere
et al. 2003), mientras que algunas especies de
Aspergillus pueden ser patdogenos produciendo
lesiones en los bronquios o en los pulmones
(Finegold y Martin 1983).

En cuanto al aislamiento de levaduras del ambiente,
la concentracion del género Rhodotorula aumentd
cuando se registr6 la mayor humedad relativa y
la menor temperatura, caracteristicas ambientales
adecuadas que permiten el crecimiento y desarrollo
de esta levadura (Saez et al. 2004).

Las formas bacterianas identificadas que
presentaron mayor abundancia corresponden
a bacterias Gram negativas (58,7%); sin
embargo, es también relevante el porcentaje
de bacterias Gram positivas aisladas (41,3%).
Esto es contrario a lo registrado por Borrego
et al. (2008, 2010a, b), quienes aislaron de
ambientes internos de archivos el mayor
numero de bacterias Gram positivas, las cuales
son mas resistentes que las Gram negativas
y pueden ingresar al interior de los locales,
como consecuencia de la presencia de polvo
sobre el piso y de la actividad del hombre, ya
que muchas de ellas pueden formar parte de la
piel y las mucosas de los organismos (Goh et al.
2000, Zhu et al. 2003). Entre tanto, las bacterias
Gram negativas producen endotoxinas que estan
compuestas por lipopolisacaridos relacionados
con la pared celular, que al inhalarse causan
irritacion de las mucosas del sistema respiratorio
originando fiebre, escaloftrios, dolores de cabeza,
ademads de problemas cardiovasculares (Awad
2007), y pueden producir bronquitis y asma
debido a una exposicion continua a este tipo
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de bacterias (Nevalainen y Morawska 2009).
Ademas, la gran presencia de estas endotoxinas
en el ambiente puede estar favorecida por
acumulacion de polvo y con la limpieza de
las superficies (Hines et al. 2000) tal como se
observa en el interior de la biblioteca.

Los géneros bacterianos Gram positivos
aislados en este estudio como Bacillus,
Corynebacterium, Kurthia, Micrococcus,
Staphylococcus, Streptococcus, y Gram
negativos como Acinetobacter, Enterobacter,
Flavobacterium, Moraxella, Serratia, entre
otros, han sido aislados en otros ambientes
cerrados (Aydogdu et al. 2010, Borrego et al.
2008, 2010a, b, Labarrere et al. 2003), y algunas
de sus especies estan asociadas con problemas
principalmente respiratorios, aunque otras
forman parte de la microbiota normal de la piel
(Aydogdu et al. 2010, Borrego et al. 2010a).

El género Bacillus, fue el de mayor concentracion
en el interior de la biblioteca, cuya presencia
es comun en muestras de agua, suelo y polvo
(Aydogdu et al. 2010), y se ha relacionado con
el deterioro en la construccion de edificios,
ademas de que puede dar lugar al biodeterioro
de materiales organicos debido a su alta
actividad celulolitica (Villalba et al. 2004).
Asimismo, la produccion de endosporas por este
género, hace que sus especies sean altamente
resistentes a diferentes condiciones ambientales
y auna amplia variedad de sustancias quimicas
(incluyendo antibiodticos y desinfectantes),
lo que les permite tener elevada tasa de
supervivencia en el ambiente y gran facilidad de
diseminacion (Borrego et al. 2011). Entre tanto,
algunas especies de Neisseria estan asociadas
con enfermedades respiratorias e infecciones del
sistema nervioso central; el género Acinetobacter
no reviste mayor importancia clinica y se
encuentra con frecuencia en muchos ambientes
siendo parte de la microbiota normal de la piel
y de los tractos respiratorio, gastrointestinal
y genitourinario del hombre, y Pseudomonas
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es comun encontrarlo en el ambiente aunque
algunas cepas son patdgenos potenciales para los
humanos causando problemas principalmente
en las vias urinarias y en el tracto respiratorio
inferior (Finegold y Martin 1983).

Ladiversidad microbiana registrada en el ambiente
de la biblioteca es similar a la registrada para
otros estudios que han evaluado la concentracion
microbiana en diferentes ambientes cerrados,
y a pesar de que éste no se considere como un
ambiente contaminado, es importante mantener
un control de poblaciones microbianas especificas,
principalmente de los géneros fingicos y
bacterianos que en mayor concentracion podrian
llegar a causar graves problemas de salud publica.
Asimismo, es de tener en cuenta que aspectos
como el tiempo de exposicion al ambiente y las
caracteristicas inmunoldgicas de las personas
podrian incidir en la sintomatologia caracteristica
de cierto tipo de enfermedad (Nevalainen y
Morawska 2009), por lo que se recomienda
que en los lugares internos como bibliotecas o
archivos y otros, se deben utilizar los implementos
de proteccion personal apropiados, tales como
guantes y tapabocas, y adoptar medidas adecuadas
de limpieza del lugar, asi como de los estantes de
libros y de los mismos documentos, y mantener en
buen funcionamiento los sistemas de ventilacion,
de tal forma que la incidencia en los problemas de
salud disminuya.
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