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Resumen:

Sucre ciudad turistica que alberga una gran riqueza cultural distribuida en los diferentes museos e instituciones
que contienen informacién de Bolivia como sucede con los Archivos y Biblioteca Nacionales de Bolivia que
cuentan con una amplia coleccién en archivos con documentos que datan desde tiempos de la colonia e incluso
libros que conllevan mas de mil afios de antigiiedad cuyas caracteristicas motivaron la presente investigacién
que con base en otra desarrollada el 2016 donde se identificaron microorganismos causantes del deterioro en
archivos coloniales del Archivo y Biblioteca Nacionales de Bolivia, tiene el objetivo de identificar
microorganismos presentes en archivos coloniales del Archivo y Biblioteca Nacionales de Bolivia previamente
desinfectados en cAmara de gas inerte; la investigacion se realiz6 entre octubre del 2017 y mayo del 2018

Para su desarrollo se adoptd un estudio descriptivo, observacional y de corte transversal tomando como objeto
de estudio 20 archivos coloniales ya estudiados que contienen microorganismos degradantes, mismos que
fueron previamente desinfectados en la cdmara de gas inerte para la toma de muestra y posterior andlisis
laboratorial destinado a validar la efectividad de la cAmara.

Se encontr6 mayor porcentaje de bacterias con relacién a los hongos, por lo que la eficacia de camara de gas
inerte es mayor contra los hongos, quedando asi validada la caAmara. Los resultados alcanzados serviran para
proponer alternativas de tratamiento no solo a los archivos sino a todos los documentos contenidos en el
Archivo y Bibliotecas Nacionales de Bolivia a fin de preservar nuestra Historia hacia futuras generaciones y no
perder nuestra riqueza cultural de Bolivia y el Mundo.

Palabras clave: archivos coloniales; tratamiento microbioldgico, conservaciéon preventiva; biodeterioro
documental.
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Abstract

Sucre tourist city that houses a great cultural wealth distributed in the different museums and institutions that
contain information from Bolivia as it happens with the National Archives and Library of Bolivia that have an
extensive collection in archives with documents dating from colonial times and even books that carry more than
a thousand years old whose characteristics motivated the present investigation that based on another one
developed in 2016 where microorganisms causing the deterioration in colonial archives of the National Archive
and Library of Bolivia were identified, have the objective of identifying microorganisms present in archives
Colonial National Archives and Library of Bolivia previously disinfected in inert gas chamber; the investigation
was conducted between October 2017 and May 2018

For its development, a descriptive, observational and cross-sectional study was adopted, taking as an object of
study 20 colonial archives already studied that contain degrading microorganisms, which were previously
disinfected in the inert gas chamber for sampling and subsequent laboratory analysis. to validate the
effectiveness of the camera.

A higher percentage of bacteria was found in relation to fungi, so the efficiency of the inert gas chamber is higher
against fungi, thus validating the chamber. The results achieved will serve to propose treatment alternatives
not only to the archives but to all the documents contained in the Archive and National Libraries of Bolivia in
order to preserve our History towards future generations and not lose our cultural wealth of Bolivia and the
World.

Keywords

colonial archives; microbiological treatment, preventive conservation; documentary biodeterioration.

INTRODUCCION importancia de realizar una desinfeccién

La investigacion se realizé en el Archivo y
Biblioteca Nacionales de Bolivia, ubicado en el
centro histérico de la ciudad de Sucre, esta
importante instituciéon conserva en sus bienes
patrimonio  bibliografico y patrimonio
archivistico histérico producido por las
instituciones publicas y privadas de nuestro
pais, asi también contiene documentos de
validez universal reconocidos por la UNESCO

como Memoria del Mundo.

Tomando en cuenta la gran cantidad de
archivos importantes que tiene esta institucién

y la falta de mantenimiento radica la
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microbioldgica usando una camara de gas de
nitrégeno inerte, verificando la eficacia del

mismo. (1)

Los microorganismos, 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 y causar el biodeterioro de diversos

materiales, ademas de representar un riesgo

para la salud de las personas. (2)

Existen investigaciones realizadas en algunos
paises de Sudamérica acerca de la

contaminacién existente en ambientes de
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importantes bibliotecas, las cuales dan a
conocer datos interesantes; por ejemplo, unas
investigaciones realizadas en Latino América
que titulan” Identificaciéon de
microorganismos presentes en Archivos
Coloniales de la Biblioteca y Archivo Nacional
de Bolivia. Sucre 2016. Bacterias abundantes
en un 66%. Mientras que los en un 44%
Hongos respectivamente” Concentraciéon y
composicién microbiana en el ambiente de la
biblioteca central Jorge Palacios Preciado de la
universidad Pedagégica y Tecnologica de
Colombia”, “Relevamiento Bioldgico de los
documentos de la Biblioteca de la FAC. De CS.
Juridicas y Sociales - U.NL. II. Chile 2015. Tuvo
como resultado la presencia en abundancia de
bacterias con 69% del total de las colonias
aisladas, mientras que las levaduras y los
hongos filamentosos en un 4,4% y 26,6%
respectivamente”, “El  biodeterioro de
documentos. Alternativas para el control de
plagas. Lic. Lisbeth Cruz Garcia Especialista
Principal de Conservacién Biblioteca Médica
Nacional Colombia 2015. Tuvo como resultado
la presencia en de bacterias 37% mientras que
en levaduras y hongos una abundancia de 63%

»on

respectivamente.”,” Factores de deterioro de
los materiales de archivos y bibliotecas:
Experiencias y criterios actuales para la
preservaciéon de estos materiales en clima
tropical. Milagros Vaillant Callol San Luis de
Potosi-México. 2013. Tuvo como resultado la

presencia de bacterias 27% mientras q en los
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hongos y levaduras un predominio de un 73%

respectivamente” (2)

El estudio se enfoc6 en la utilizacién de la
cdmara de gas inerte para la eliminacién de
bacterias y hongos causantes del deterioro de
archivos de la época colonial con el objetivo de
aportar, desde el campo de la ciencia, en la
preservacion de estos tomando en cuenta que
los microorganismos pueden colonizar
practicamente cualquier habitat siempre y
cuando reunan los requerimientos
nutricionales para su desarrollo y crecimiento
como el caso de los bienes culturales,
especificamente los archivos, debido a los
componentes organicos que los constituyen.
Para la adquisicion de la camara de gas inerte
fue mediante un proyecto iniciado el 2012 y
gracias a los contactos con la Biblioteca
Nacional do Rio de Janeiro donde dio buenos
resultados la cAmara de gas inerte en este pais
vecino y mediante el cual se consolid6 la

compra del mismo.

Métodos y Técnicas

Observacion no participativa: No se intervino
en los hechos o fen6émenos observados
durante la recoleccion de la informaciéon

obtenida.

Observacion del Laboratorio: A través de esta
técnica se realizo el estudio y la descripcion de
los diferentes microorganismos que fueron

identificados en los archivos coloniales.
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Como instrumentos se utilizé la ficha de
registro de datos y de resultados de
laboratorio pararecopilarlainformacién de la
observacién e identificacion de los diferentes
microorganismos  bajo las  siguientes
caracteristicas: El nimero de colonias, color de

las colonias, el género de microorganismos y la

especie.
Marco Operativo

El Procesamiento se llev) a cabo de la siguiente

manera:

Se hizo un convenio de la Biblioteca y Archivos
Nacionales de Bolivia con la Universidad San
Francisco Xavier de Chuquisaca y consecuente
la Facultad de Ciencias Quimico Farmacéuticas
y Bioquimicas de la Carrera de Bioquimica, para
asi tener el permiso correspondiente y tener
acceso al deposito Z 13 nivel zécalo donde se
archivos

encuentran  almacenados los

coloniales.

Posteriormente se utiliz6 la ficha de
identificacion después de la desinfeccion para
recoger la informacién en cuanto al juicio de
observacion y recopilaciéon de datos emitidos
por los conservadores. Haciendo de esta
manera notar que los 20 archivos coloniales
que se analizaron se encontraban dentro de la
cdmara de gas e identificados a través de

codigos.

Las muestras que se analizaron de los Archivos

Coloniales después de haber sido sometidos 21
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dias en la cAmara de gas, fueron recogidas con
hisopos estériles raspando los sitios mas
afectados y depositados en tubos con caldos
BHI como medio de enriquecimiento previo
siembra, esto para obtener el crecimiento de

un amplio espectro de microorganismos.

Las muestras fueron trasladadas al laboratorio
rapidamente en una caja de transporte sellado
evitando cualquier tipo de contaminacién
ambiental, consecuentemente en el

laboratorio su incubacion previa siembra.

Para el crecimiento de los hongos utilizando
una campana de flujo laminar se sembr6 en el
medio agar Sabouraud que es un medio de
cultivo empleado para su desarrollo y
aislamiento, mediante un sembrado por
agotamiento y una incubaciéon a temperatura

ambiente de 7 a 21 dias.

Dependiendo a las diferentes clases de hongos
se desarrollaron colonias de aspectos
algodonosos, pulverulentos, bordes, tamafio y
colores caracteristicos al inicio de su
desarrollo y al pasar algunos dias (blancos,
plomos, verdosos, negros) esto en cuanto a la

observacién macroscopica.

La observacién microscopica se la realizo con
técnicas de micro cultivos y utilizando azul
algodon para la visualizacidn de la morfologia

de los diferentes hongos.

Para la diferenciacion de las especies de

hongos se realiz6 la técnica del micro cultivo,
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asilando Unicamente una pequeifia parte del
hongo en un cubreobjetos que tiene agar
Sabouraud cuya caracteristica morfoldgica es
diferente a las demasy cubriendo con un cubre
objetos, todo ello en una caja petri que
contiene una torunda de algodo6n, dandole asi
un ambiente de humedad para su desarrollo a
temperatura ambiente de 3 a 5 dias. Luego del
crecimiento del hongo en estudio se procedi6 a
desprender el cubreobjetos del micro cultivo y
sobre un nuevo portaobjetos se afnadié un
colorante (azul algod6n) donde se introdujo el
cubreobjetos. De este modo se observd su
inalterada,

morfologia microscopica

facilitando su correcta identificacion.

Para el crecimiento bacteriano se utilizaron
medios de cultivo Agar Mc Conkey y Agar
Sangre, se realiz6 sembrado por agotamiento
en una campana de flujo laminar para evitar
cualquier tipo de contaminaciéon y fueron
incubados a 37 grados centigrados de 24 - 48

horas.

La observacion del crecimiento de las bacterias
en los medios fueron colonias cremosas, secas
y mucoides de bordes irregulares y de tamafio

variable, colores grises, blancos y translucidos.

Se realizd tincibn de Gram para la
identificacion de bacterias Gram positivas y
Gram negativas que no se encontraron (cabe
destacar que el bacilo subtilis a medida que
envejece tiende a tener mayor afinidad por un

colorante caracteristico de las bacterias Gram
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negativos, siendo este un bacilo Gram
positivo); donde las bacterias se visualizaron
al microscopio presentando un color
caracteristico de color violdceo para bacterias
Gram positivas y de color rosado para
bacterias Gram negativos. Se utilizaron medios
de cultivo diferenciales para poner en
evidencia caracteristicas bioquimicas que
ayuden a diferenciar géneros o especies de
bacterias, dando a conocer la eficacia de la
camara de gas utilizada en los 20 archivos

coloniales sometidos durante 21 dias.

Resultados e Interpretacion

Cuadro N° 1 Microorganismos en archivos
coloniales del Archivo y Biblioteca Nacionales de

Bolivia.

Microorganismos Frecuencia | Porcentaje
Bacterias 13 65%
Hongos 5%
Hongos y bacterias 5%

No hubo crecimiento 25%
Total 20 100%
Fuente: Elaboracién propia
m Bacterias
Hongos
Hongos y
5% bacterias
% No hubo
crecimiento

Grafico N° 1 microorganismos en archivos
coloniales del archivo y biblioteca nacionales

de Bolivia.

En los 20 archivos hubo predominio de

bacterias en un 65 % siendo entres estas
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Bacilos subtilis y micrococos, mientras que en
los hongos solo se identifico un 5%. Mientras q
en otra muestra hubo el crecimiento de una
bacteria y hongo que corresponde el 5%,
mientras en el otro 25% no hubo crecimiento

en las muestras.

Tabla N° 2 Bacterias identificadas en archivos

coloniales.
Bacterias Frecuencia Porcentaje
Bacilos Subtilis | 12 60%
Micrococos 2 10%
Bacilos subtilis | 1 5%
y micrococos
Ausencia de | 5 25%
Bacterias
Total 20 100%

Fuente: Elaboracion propia

10%

micrococos
Micrococos

5%

Grafico N° 2 Bacterias identificadas en archivos
coloniales.

En los 20 archivos hubo predominio de
bacterias en un 60 % siendo entres estas
Bacilos subtilis y micrococos siendo asi que por
sus caracteristicas fisico quimicas pudieron

permanecer después de la desinfeccion.
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M Bacilos Subtilis

M bacilos subtilis

M Penicilium

 No hubo
crecimiento

Grafico N° 3 Hongos identificadas en archivos

coloniales

En el 95% de las muestras no se identificaron
hongos, sin embargo, el Ttnico hongo
identificado es del género Penicilium en un 5%.
Por esta razon se puede evidenciar q la cAmara
de gas inerte si es bastante efectiva frente a los
hongos.

Analisis y discusion

Debido a la antigiiedad de los archivos y
documentos del Archivo y Bibliotecas
Nacionales de Bolivia y al gran aporte de una
camara de gas nitrégeno dotado por las
autoridades y el interés de los restauradores
de la misma institucién por preservar la
historia de nuestro pais se realizd este
proyecto con la finalidad de comprobar la
eficacia de dicho equipo para evitar pérdidas
irremplazables, de este modo los resultados
obtenidos indican el predominio de bacterias
con relacién a hongos después de haber sido
sometidos a una desinfeccion en la caAmara de
gas inerte, donde se utilizaron 20 archivos
coloniales de los cuales ya se conocian los
hongos Penicilium spp. Aspergilius spp.

Cladosporium spp y las bacterias Bacilos subtilis
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spp. Micrococos spp. Estafilococos aerus,
provistos en la investigacién “Identificacion de
microorganismos causantes del deterioro del
Archivo y Bibliotecas Nacionales de Bolivia
gestion 2016” realizados en los meses de
octubre y noviembre del mismo afio, sin
embargo, la cAmara de gas inerte no cumple las
condiciones necesarias para darle un habitad
adecuado alas bacterias y hongos, por lo tanto,
las estaciones del afio no llegan a afectar el
proceso de desinfecciéon de dicho equipo, aun
asf e se tomd en cuenta la misma fecha para
evitar alteraciones si bien ya se conocia la
informacién de la cAmara de gas inerte, donde
la inhibicién de hongos fue mayor y se
encontr6 una sola familia de hongos, el
Penicilium spp que después de haber sido
sometido a la desinfeccion fue el tnico hongo
encontrado, esto se puede deber ala capacidad
de los hongos por adaptarse a medios donde
incluso la cantidad de sustrato para su
desarrollo no es el adecuado, o modificar el
consumo de oxigeno para subsistir mas
tiempo, esto lo demostroé el género Penicilium
spp luego de haberse sometido a un ambiente
exento de Oxigeno, sin embargo gran cantidad
de hongos fueron inhibidos por la acciéon de la
camara de gas inerte y asi se demostrd
comparando con el desarrollo de la
investigacion “Identificaciéon de
microorganismos en archivos coloniales del
Archivo y Bibliotecas Nacionales de Bolivia

gestion 2016” donde se encontraron 3 géneros
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de hongos diferentes y mas de un 40% en los
20 archivos analizados. Por parte de las
bacterias hubo predominio en cuanto a los
hongos, donde se encontraron Bacilos subtilis
spp- Y Micrococos spp. Esto se puede deber a
que las bacterias pueden ser anaerobias y
capaces de subsistir en ambientes exentos de

Oxigeno.

De este modo se puede verificar que la camara
de gas inerte es mas eficiente en la inhibicién
de hongos en relacién a las bacterias, siendo el
gas nitrégeno un compuesto desinfectante

para microorganismos exigentes.

En cuanto al 4rea de diagndstico
microbioldgico se puede conocer la cantidad
de contaminantes que contiene un archivo,
libro, revista, etc. Que se encuentre en
deterioro progresivo o este restaurado para
darle un tratamiento desinfectante en la
camara de gas inerte, abriendo asi campos de

trabajo mas amplios para el Bioquimico.
Conclusiones

Se determin la presencia de microorganismos
en los archivos coloniales después de haber
sido sometidos a la desinfeccién de la cAmara
de gas inerte, estos microorganismos se
identificaron como bacterias y hongos, la
mayoria de los archivos coloniales (65%)
presenta crecimiento de bacterias, y el 5%

hongos y en 25% no hubo crecimiento.

Pag. 51-60



)
{ [ ] ® [ ]
ISNN 2664 - 5114 10 SCIentla 58

Se logré aislar bacterias distintas entre las ya que el hongo representa mayor riesgo para
cuales figuran Bacilos subtilis y micrococos la preservacibn de estos importantes
(65%) estos corresponden a bacterias Gram documentos archivisticos.

positivas, no se observd el crecimiento de L . ]
Se verificé la actividad desinfectante de la

bacterias Gram negativas. i i i
camara de gas inerte debido a que hubo menor

A través del microcultivo se identific6 una crecimiento de bacterias de lo que se esperaba
especie de hongo del género Penicilium spp y mayor eficacia con la inhibicién de hongos.
(5%) presente en los archivos, lo que permite

axceptar la eficacia de la cAmara de gas inerte
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