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Resumen

Se expone la creacion de una base de datos como herramienta de trabajo para establecer el estado de
conservacioén de grandes colecciones, con el fin de elaborar planes integrados de conservacion preventiva.
La metodologia de trabajo ha sido desarrollada por un equipo pluridisciplinar compuesto por
restauradores, bidlogos especializados en el biodeterio del patrimonio, y conservadores. EI modelo es una
base de datos especifica pensada para un archivo con problemas de biodeterioracion, pero adaptable al
estudio de cualquier coleccion, o de una determinada patologia.

Proponemos establecer un protocolo de actuacion para la deteccién de hongos y otras
patologias en bibliotecas, archivos y colecciones de obra grafica. ElI objetivo del
proyecto es entender el origen y magnitud de las diferentes problematicas que afectan a
la conservacion de una biblioteca, archivo o coleccidn, para poder proponer soluciones.
Para ello, hemos desarrollado una metodologia de trabajo pluridisciplinar, con la
participacion de restauradores, biologos especializados en la biodeterioracion de
patrimonio y conservadores. Los resultados obtenidos por cada equipo, se ponen en
comun mediante la utilizacion de un programa informatico, que nos permite relacionar e
interpretar todos los datos recogidos.

La idea surge a partir de la experiencia realizada en el Arxiu Municipal Administratiu
de I’Ajuntament de Barcelona, donde se llevaron a cabo estudios de prospeccion, con
objeto de identificar y localizar la infeccion causada por hongos y otras patologias en
aproximadamente 14.000 cajas de documentos (Balliu, Girbal, Rocabayera y Salgado,
2001).

La propuesta en su conjunto consiste en el desarrollo de una base de datos
informatizada que gestiona toda la informacion recopilada. En ella se incluyen y
registran todos los campos necesarios para el estudio: los parametros y patologias
observadas por los restauradores, las analiticas realizadas por los bidlogos, los
parametros climéticos y la elaboracion de los informes finales. La gestion de todos estos
datos permitira la elaboracién de informes segun las consultas que se le realice a la base
de datos.



El modelo que exponemos es una base de datos especifica pensada para un archivo con
problemas de biodeterioracion, pero adaptable, con las modificaciones oportunas, al
estudio de cualquier coleccién o de una determinada patologia.

En el caso que presentamos a continuacion nos centramos principalmente en la
biodeterioracion causada por microorganismos. La contaminacion flangica es la mayor
causa de deterioracion de bibliotecas, archivos y museos, debido a que la variedad de
materiales que los componen, ofrecen a los microoorganismos una gran diversidad de
elementos nutritivos para su desarrollo (Vaillant y Valentin, 1996). La presencia de
organismos no solo repercute en el estado material de las colecciones, sino que ademas
supone un riesgo notable para la salud de los trabajadores y de los usuarios, debido la
proliferacion de toxicologias, alergias y enfermedades cronicas (Florian, 1997; Flieder,
1999).

Segun nuestra experiencia, hacer desinfecciones periédicas como norma de actuacion
(una préactica muy utilizada en nuestros archivos y bibliotecas) no implica la solucion
del problema de la contaminacién fungica. La desinfeccion de bienes culturales se ha
venido realizando mediante fumigaciones con productos quimicos liquidos o gaseosos,
considerados hoy en dia de alto riesgo (Valentin, 1998). La toxicidad y el
desconocimiento de los efectos de los productos quimicos sobre el soporte documental
y sobre las personas que lo manipulan, asi como las dificultades que entrafia su correcta
aplicacion, son razones suficientemente importantes para no aconsejar su uso.

La elaboracién de un plan integrado de plagas para controlar el biodeterioro de los
bienes culturales, conlleva a la par la realizacion de estudios completos de las causas
que provocan la aparicion de las plagas, los agentes cualitativa y cuantitativamente mas
importantes, y donde se localizan, interrelacionando los factores climaticos, los factores
de riesgo y las caracteristicas particulares de las colecciones (Valentin, 1998; Sanchez,
1999). La eficacia de la base de datos como herramienta de trabajo para el estudio de
grandes colecciones de bienes culturales, es indudable, ya que permite una gestion agil
de toda esta informacién recogida.

Base de datos

A continuacion se detallan los diferentes campos de estudio que abarca esta base de
datos, mediante formularios donde se registran los pardmetros y patologias observadas
por los restauradores, las analiticas realizadas por los bidlogos y las medidas climaticas
que interesan para el estudio y elaboracién de los informes finales.

Se plantea un formulario individual para cada caja de documentacion, pues las
problemaéticas pueden ser distintas, incluso en el caso de cajas correlativas.

Formulario 1



Aparece la localizacion e identificacion de la caja a revisar, la serie a la que pertenece y
el topogréfico, asi como datos de orden interno.

Seguidamente se especifica el tipo de soporte de los distintos documentos que pueden
integrar la caja o archivador.

Aprovechando la exhaustiva revision que se realiza, es también muy dtil la
identificacion, localizacion y cuantificacion de otras alteraciones que degradan el
patrimonio grafico y documental, como la suciedad, la acidez, los cortes, los desgarros,
las pérdidas, la oxidacion de elementos metéalicos, las cintas autoadhesivas envejecidas,
el foxing, el ataque de insectos y los roedores, entre otras patologias. Estas alteraciones,
suponen también un importante problema de conservacion, y en caso de necesidad, a
partir de cualquier de ellas, se puede elaborar una ficha especifica para el estudio en
profundidad de esa problematica y todos los parametros relacionados con ella.

En este caso, como ya hemos explicado, el estudio se basa en el biodeterioro provocado
por la proliferacion de microorganismos, por lo tanto, en el caso de observarse un
posible ataque, se rellenard el apartado correspondiente, y a partir del botén de
comando se pasara al formulario del estudio bioldgico.

Formulario2 y 3

Las coordenadas localizan el material en las distintas zonas de las salas o depdsitos
donde se realiza el estudio. A partir de este botdén de comando se abre la ficha donde se
registran los valores maximos y minimos estacionales tanto de temperatura (T) como de
humedad relativa (HR). Se pueden consultar también las gréficas elaboradas a partir de
las medidas tomadas por los mini registradores.

La documentacion se divide primero en zonas climaticas y cada zona climética tiene un
registrador de datos externo de control de T y HR, correctamente calibrados, que nos
facilitara las lecturas de maximas y minimas de T y HR de cada estacion.

Para relacionar los datos obtenidos en este estudio con el programa informatico y, por lo
tanto, con toda la informacion recopilada por el equipo de bidlogos y restauradores, nos
centramos en los valores extremos debido a que son los que méas pueden contribuir a la
degradacién de la documentacion (proliferacién de hongos por una HR y T elevadas o
fragilidad debida a un exceso de sequedad).

La humedad relativa en el ambiente es la principal causa de biodeterioracion de
sustratos organicos (Florian, 1993). Sin embargo, para comprender los mecanismos de



crecimiento microbiano es imprescindible realizar un estudio climatico completo de,
como minimo, un afio de duracién. En él se analizara el comportamiento climatico del
edificio en relacion con el exterior, las zonas climaticas, los diferentes sistemas de
refrigeracion/calefaccion, los sistemas de control climatico, la circulacion del aire en las
salas en las que se almacena el material documental y otras necesidades especificas que
puedan surgir dependiendo de cada coleccion y edificio (Vaillant y Valentin, 1996).

Las conclusiones extraidas sobre las tendencias generales del comportamiento climatico
del entorno del material de archivo, permiten establecer la relacion de los parametros
ambientales con el problema de infeccion y otras patologias que sufren los fondos, y
ayudan a determinar las posibles causas de las alteracion y establecer futuros planes de
actuacion.

Las pautas que se establecen, en coordinacion con los bidlogos, para la deteccion e
identificacion visual de una posible infeccion, se basan en el resultado de los
mecanismos de alteracién de los microorganismos sobre sustrato celuldsico. Estos son
la observacion de la tipologia de las manchas, producidas por pigmentacion de la
celulosa o por la propia estructura del microorganismo y la observacion del estado del
ataque. La combinacion de los datos del color, el estado y la forma de la mancha, da a
los bidlogos una informacion importante previa a los cultivos.

Otros aspectos que consideramos importante tener en cuenta, son la localizacion y
cuantificacion de las zonas infectadas del documento y a la vez de los documentos
infectados dentro de cada caja, intentando cuantificar el ataque segun un porcentaje.
Estos datos permiten establecer las posibles causas de la biodeterioracion.

El apartado de la toma de muestras se rellena cuando los bi6logos al revisar el
formulario precisan de una muestra in situ para el analisis e identificacion del ataque
microbioldgico mediante cultivo.

Formulario4y5

Creemos imprescindible la toma de muestras en el aire ademas de las recogidas en el
sustrato, para conocer el verdadero estado de conservacion de una coleccién, dadas las
mdaltiples variables que influencian el crecimiento y desarrollo de los microorganismos.
Asi pues, se dispondra de dos estudios paralelos: un estudio biolégico sobre el sustrato y
un estudio bioldgico para determinar la contaminacion aerovagante de la zona.

A partir del boton de comando de numero de muestra, se pasa al formulario especifico
de biologia donde se describe el estudio bioldgico realizado sobre el sustrato, las
metodologias utilizada para la identificacion del organismo, los resultados y las
recomendaciones basicas.



La toma de muestras del material supuestamente alterado, se realiza mediante el uso de
diferentes metodologias:

e Por contacto: los laminocultivos son sistemas de muestreo para el control
cuantitativo de superficies por contacto, que se incuban en la estufa
directamente.

e Por dilucién: (Enviroswaps®) son sistemas de control de superficies a partir de
escobillones estériles entubados, que tras la exploracion de la superficie se
introducen en un liquido conservante que favorece el crecimiento fdngico.
Posteriormente se siembra en placa y se obtienen los valores cuantitativos.

e Muestra directa: recogiendo material desprendido, en condiciones estériles y
siguiendo los procedimientos habituales de dilucién y siembra en placa.

Todo el material recogido se debe manipular en condiciones axénicas para evitar su
contaminacion. Asi mismo, el traslado al laboratorio debe realizarse en condiciones
adecuadas. Es en el laboratorio donde se procede a los tratamientos especificos segun la
metodologia de muestreo usada.

Para identificar los agentes causales de la patologia se recurre a la microscopia dptica,
y a la microscopia electronica de barrido (SEM), este ultimo permite trabajar a mas
aumentos y a su vez puede observarse la interaccion de los hongos con el sustrato.

A partir de la toma de muestras y segun los resultados obtenidos, se determinan los
diferentes grupos de hongos a nivel de especie, las tipologias de alteracion y la relacién
con las diferentes patologias, con la ayuda de toda la informacidn introducida en la base
de datos.

Es de gran utilidad también, establecer una clasificacion seguin el criterio de la
alteracion causada por cada microorganismo:

e Grupo celulolitico: los micromicetes con capacidad para degradar la celulosa. En
algunos casos su efectividad es muy grande como sucede con los geéneros
Chaetomium, Ascotricha o Stachybotrys.

e Grupo patogeno: hongos que tienen capacidad de producir alguna patologia. A
través de las esporas, micotoxinas y por la emision de compuestos volatiles
pueden causar enfermedades como la aspergilosis.

e Grupo saprofito: micromicetes con un gran poder de adaptacion, que los obliga a
competir con otros para la explotacion del sustrato.



Debemos tener en cuenta que la actividad de las diferentes especies de hongos y
bacterias se ve favorecida por multitud de factores. Ademas de los parametros
contemplados ya en el estudio climatico paralelo (HR, T, luz, movimiento del aire
ambiental, concentraciones de oxigeno y dioxido de carbono...), también influyen la
naturaleza de los nutrientes del sustrato, el pH y la actividad de agua (Wa) (Valentin,
1999). El riesgo de contaminacion bioldgica de los objetos puede ser estimada a través
del valor de la Wa (Florian, 1997).

Los métodos tradicionales para detectar y medir el crecimiento microbiolégico
requieren periodos de incubacién que ocasionalmente pueden ser largos. Otros métodos
mas rapidos, basados en la bioluminescencia y especialmente en la deteminacion de la
adenosina trifosfato (ATP), han sido ya usados con fines clinicos o en la industria
farmaceutica y de la alimentacion. La técnica basada en el ATP es muy sensible, rapida
y fiable para ser escogida como alternativa a los métodos convencionales
(Rakotonirainy, Hanus y Bonassies-Termes 2001).

Estas técnicas permiten conocer si existe un proceso de biodeterioro activo en un
material, o si por el contrario, el desarrollo microbiano es un proceso controlado.
(Valentin, 1998).

Todas las muestras recogidas se entran en la base de datos con un nimero identificador.
En los resultados se puede saber rapidamente donde se encuentra cada tipo de hongo y
el tipo de alteracion causada. En cuanto a la localizacion de las especies en las series de
documentos, se reconocen los grupos de organismos y se extraen las conclusiones de las
series mas afectadas con la problematica de infeccién.

La documentacion fotogréfica ayuda a la determinacion de la tipologia y morfologia del
ataque, y se ha pensado como un apartado independiente y completo, donde se pueda
observar la degradacion causada por el microorganismo y el agente de alteracion una
vez aislado e identificado.

Formulario 6

El control microbiolégico del aire que evalGa el contenido de organismos en un
determinado volumen y permite el estudio de una determinada area, se debe realizar
estacionalmente. La metodologia utilizadas para la identificacion del organismo, los
resultados y las recomendaciones basicas, se muestran en el formulario especifico de
estudio bioldgico ambiental.

El método que hemos usado es el Surface Air System (SAS), que permite aspirar a
través de una superficie perforada volimenes determinados de aire a una velocidad
preestablecida y durante una duracién determinada, recogiéndose las particulas en
suspension en una placa de Petri preparada con un medio de cultivo especifico.



El flujo de aire seleccionado permite calcular el nimero de unidades formadoras de
colonias (UFC), esporas o fragmentos de micelio con capacidad germinativa, por
volumen de aire. De esta forma se establece las condiciones de contaminacion
microbioldgica del ambiente.

Las consultas que se realizan a la base de datos ayudan a extraer una serie de
conclusiones que relacionan las patologias observadas, con el resultado de los bidlogos,
y con los paramentros ambientales estudiados. La base de datos facilita la posibilidad de
elaborar planes integrados de actuacion de conservacion, al poder relacionar los
distintos parametros que determinan el estado general de las colecciones, una vez
realizada la revision, sea de forma total, mediante muestreo sistemético o aleatorio. La
finalidad es poder solucionar las diversas probleméticas de conservacion de una forma
coherente y efectiva.
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