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Resumen: Se realizó un estudio con el objetivo de caracterizar la calidad del aire interior en tres museos ubicados dentro de la zona 
UNESCO N° 658 Patrimonio Cultural Mundial de la Humanidad. Se evaluó Humedad Relativa HR medida en % y temperatura medida °C, 
se recuperaron bacterias y hongos del aire por el método de sedimentación por gravedad, se caracterizó bacterias por el método Gram 
e identificó hongos por microcultivo. Se determinó una correlación inversa entre la HR y la Temperatura. Se caracterizaron, Streptococos 
G(+),  Cocos aislados G(+), Cocos aislados G(-), Streptococos G(+), Stafilococos G(+), Bacilos G(+), Bacilos G(-), Filamentos G(+). Aspergillus 
sp., Mucor sp., Penicillium sp. La UFC/m3 de bacterias fue ligeramente mayor que la de los hongos. Todos los museos presentaron valores 
microbianos para el aire, entre medio y alto según la clasificación propuesta por la OMS. 
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Microbiological evaluation of indoor air in three Museums of the UNESCO No. 658 zone. Coro, 
Venezuela World Heritage of Humanity
Abstract: A study was carried out with the aim of characterizing indoor air quality in three museums located within the UNESCO 
658 World Heritage Area. Relative Humidity HR measured in% and measured temperature ° C was evaluated, bacteria and fungi 
were recovered from the air by gravity sedimentation method, bacteria were characterized by the Gram method and identified 
fungi by microculture. An inverse correlation between RH and Temperature was determined. Were caracterizaed Streptococci G (+), 
Staphylococci G (+), G (+) Bacillus G (+), Bacillus G (-), Filaments G (+) 5%. Aspergillus sp., Mucor sp., Penicillium sp. The UFC / m3 of bacteria 
was slightly higher than that of the fungi. All the museums presented microbial values for air, between medium and high according to 
the classification proposed by the WHO 
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Avaliação microbiológica do ar interior em três Museus da zona UNESCO N° 658 Coro, Venezuela 
Património Mundial da Humanidade 
Resumo: Realizou-se um estudo com o objetivo de caracterizar a qualidade do ar interno em três museus localizados na zona da 
UNESCO N.º 658, Património Cultural Mundial da Humanidade. Avaliou-se a humidade relativa HR medida em % e a temperatura 
medida °C, recuperaram-se bactérias e fungos do ar pelo método de sedimentação por gravidade, caracterizaram-se bactérias 
pelo método Gram e identificaram-se fungos por microcultura. Determinou-se uma correlação inversa entre a HR e a Temperatura. 
Caracterizaram-se Streptococos G(+),  Cocos aislados G(+), Cocos aislados G(-), Streptococos G(+), Stafilococos G(+), Bacilos G(+), Bacilos 
G(-), Filamentos G(+). Aspergillus sp., Mucor sp., Penicillium sp. A UFC/m3 de bactérias foi ligeiramente maior que a dos fungos. Todos os 
museus apresentaram valores microbianos para o ar, entre médio e alto segundo a classificação proposta pela OMS. 

Palavras-chave: Microbiologia do ar, UNESCO, Museus, Humidade Relativa 
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de evaluación y corrección de las condiciones sanitarias, 
ecológicas y ambientales de una zona de interés turístico 
para la región. 

Materiales y Métodos

—Delimitación de la zona de Estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada en la ciudad 
de Santa Ana de Coro del Estado Falcón-Venezuela, 
con una poligonal constituida por 25 manzanas, que 
poseen una superficie de 25.28 hectáreas [figura 1], en 
ella se encuentran diversas edificaciones protegidas por 
la legislación mundial, nacional y regional, designada 
como Patrimonio Cultural Mundial de la Humanidad N° 
658 por la UNESCO (Reyes 2016; UNESCO, 1993, 1994) y 
Patrimonio Histórico y artístico de la Nación Venezolana 
(Gaceta, 1995, 1996). Esta área junto a la Vela de Coro y 
las diversas zonas de influencia constituye una zona de 
atractivo turístico mundial, (PLINCODE 2005, Araujo et al., 
2013). Cabe destacar que esta zona incluye a Coro y su 
puerto de la Vela, pero en el estudio solo se desarrolló en 
la poligonal constituida en la  ciudad de Coro.

— Estaciones de Muestreo

Se aplicó un programa de seguimiento considerando 
los criterios propuestos por Herráez (2014). Para la 
determinación de las estaciones de muestreo se aplicó la 
normativa UNE 171330-2 (AENOR, 2014) la cual determina 
que el número mínimo de estaciones de muestreo según 
la siguiente fórmula:  

P = 0,15 x √S,  donde P: n.° de puntos /S: superficie

Se realizaron muestreos en un periodo de tres meses, con 
tres muestreos semanales interdiarios, hasta completar 
cada mes, de igual manera en ese mismo periodo se 
tomaron los datos climáticos, estos muestreos fueron 
realizados en la estación de verano en los meses de enero, 
febrero y marzo durante el día (Herráez, 2014).

— Humedad Relativa y Temperatura

La Humedad relativa (HR) en (%) y la Temperatura (T) en  
(C°) fueron medidas utilizando el equipo de medición 
puntual termohigrómetro electrónico según la norma 
(AENOR, UNE-EN 15758:2011) aplicando el método 
descrito en la norma por Herráez, (2014). 

— Recuperación de Microorganismos del Aire / Medios de 
Cultivo

El muestreo aerobiológico del aire se realizó 
atendiendo las recomendaciones de las Normas 

Introducción

La ciencia en los museos es un campo de interés 
mundial que cada día cobra mayor auge e importancia 
tanto desde la perspectiva clásica de los museos así 
como los nuevos aportes que trae la nueva museología. 
El principal organismo que concentra a los museólogos 
a nivel mundial, es el Consejo Internacional de Museos 
(ICOM), asociado a la UNESCO (MPPC, 2005), y este 
ha desarrollado diversas directrices relacionadas con 
la operación de los museos, que incluyen el estudio, 
seguimiento y control de las condiciones ambientales 
del aire interior como base para la conservación 
preventiva en el museo para el mantenimiento de la 
condiciones favorables de las colecciones  el espacio 
museístico y el público que interactúa con estos 
espacios (Antomarchi, y De Guichen, 1989; Michalski, 
2006).

El estudio y control de las condiciones ambientales 
presentes en museos, galerías, casas patrimoniales, 
iglesias (AENOR, 2012), archivos, bibliotecas, jardines 
parques naturales (Rojas et al., 2015) o cualquier 
depósito destinado a atesorar el patrimonio histórico, 
constituye hoy en día uno de los elementos más 
importantes a tener en cuenta en la conservación 
preventiva de tan preciado legado (Alcántara, 
2002; Cassar, 2013). La prevalencia de condiciones 
ambientales inadecuadas junto a la presencia de 
elevadas concentraciones microbianas en dichos 
museos, ha despertado la atención de varios grupos 
de investigadores y especialistas en el área de 
conservación de bienes patrimoniales, debido al 
riesgo que estos implican tanto para la salud humana 
como para la integridad del patrimonio en ellos se 
resguarda (Valentin, 2003; 2007; Herráez 2014).

La atmósfera de las salas de exposición de los museos 
y los almacenes que albergan obras de arte presentan 
concentraciones variables de agentes químicos y 
microbiológicos que es necesario medir y controlar 
(Valentin, 2015). Es por ello, que es de interés el estudio 
del aire exterior e interior donde es posible encontrar 
diversos tipos de partículas de diferente origen, forma 
y tamaño suspendidas en el aire; ellas constituyen el 
aerosol atmosférico (Araujo et al., 2013).

Los países tropicales presentan por lo general valores 
altos de humedad relativa y temperatura, generando 
condiciones climáticas que favorecen el incremento 
bacterias, y esporas de hongos (Florian, 2000 a, b). 
Venezuela es un país con clima tropical donde la humedad 
relativa y las temperaturas diurnas y nocturnas presentan 
variaciones permanentes, es por ello que el control de 
estos elementos es, de importancia para preservar los 
objetos y las colecciones El presente estudio se realizó 
con el fin de caracterizar y evaluar las condiciones del aire 
interior de tres museos que se encuentran dentro de la 
zona UNESCO N° 658 (Reyes, 2016) como parte del plan 
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Internacionales ICOM para el Estudio de la Calidad 
del aire en museos (Antomarchi, y De Guichen, 1989; 
INSHT 1989), aplicando el método gravimétrico de 
sedimentación el cual consiste en tomar placas de Petri 
con medios previamente preparados para hongos y 
bacterias, someterlas al contacto con un flujo de aíre, 
durante un periodo de 10 minutos a una altura de un 
metro y medio (Araujo et al., 2013; Rojas et al., 2015). 
Para la recuperación y promoción del crecimiento de los 
diversos microorganismos del aire se prepararon medios 
de cultivos selectivos previo a la toma de muestra. Para 
bacterias se utilizó Agar Nutritivo (AN) el cual se preparó 
a una concentración que contenía peptona 5.0g, extracto 
de carne 3.0g, y agar bacteriológico 15.0g, ajustado a un 
pH 6.8±0.2. 

Para la caracterización e identificación de las especies 
fúngicas se prepararon los medios Agar Sabouraud (AS) 
preparado a una concentración de 40g de dextrosa, 
5g de peptona, 5g de digerido pancreático de tejido 
animal, 15g de agar bacteriológico 15g para un 1L 
de agua destilada, mas dihidroestreptomicina como 
antibiótico a una concentración de 0,4 g/L,  pH 5.6 ± 0.2 
a 25 °C.  Todos los medios fueron esterilizados por calor 
húmedo en autoclave a 15 Libras de presión o 1,1 atm de 
sobresaturación a 120 °C (Araujo et al., 2013). 

Figura 1.- Situación Geográfica de la Zona UNESCO N° 658, Pratimonio Cultural Mundial de la Humanidad, Coro, Venezuela. A) 
Situación Nacional del Estado Falcón, B) Situación Regional del Municipio Miranda, C) Situación Ciudad Santa Ana de Coro, D) 
Situación de la Zona, línea en color rojo Poligonal de zona UNESCO, color verde: 1) Casa de los Arcaya (Museo J. M. Cruxent); 2) 
Casa Ventanas de Hierro (Museo Casa de las Ventanas de Hierro); 3) Casa del Tesoro o Monumento ¨Casa del Obispo Talavera¨ 
(Museo Guadalupano).

—Cuantificación del UFC/m3 de bacterias y hongos miceliales

Se cuantificó aplicando la fórmula descrita por Kolwzan 
et al., (2006).  
            a.5.104

  X= 
              π.r2.t

X - número de microorganismos en el aire (UFC/m3); a - el 
número de colonias en la placa de Petri; r2 -la superficie de 
la placa de Petri (cm2);  t - tiempo de exposición (minutos).

La unidades fueron determinadas como unidades 
formadoras de colonias por metro cubico UFC /m3, los 
datos obtenidos se codificaron en tablas de contingencia 
para su posterior análisis estadístico y comparación con 
normas propuestas para determinación de la calidad.

— Aislamiento y Caracterización de hongos y bacterias re-
cuperados del aire interior de los museos 

Previamente las placas recuperadas de los muestreos 
fueron incubadas a 30-37 °C en tiempos de 3-5 días 
para hongos y de 1-2 días para bacterias; Transcurrido 
el tiempo para el crecimiento de las diversas especies 
fúngicas, y bacterianas se procedió a asilar cada colonia 
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Los diversos museos presentaron variaciones climáticas 
medidas de Humedad Relativa HR con un porcentaje de 
saturación global promediada en 60,1% y una temperatura 
promedio de 32,7 °C [Gráfico 1]. Las variaciones internas 
dentro de cada museo evaluado muestran que el museo 
JM Cruxent presente en el Balcón de los Arcaya poseía una 
temperatura promedio de 32,43 °C con un rango inferior 
de 30,80 °C y un nivel máximo de 33,50 °C, el museo de las 
Ventanas de Hierro presentó una temperatura promedio 
de 32,79 °C con un nivel mínimo de 31,90 °C y un máximo 
de 34,40 °C, por último el Museo Guadalupano presentó 
un promedio interno de 32,96 con límite inferior de 32,40 
y máximo de 33,50 [Gráfico 1]. 

El análisis de la varianza mostró diferencias significativas 
entre los tres museos lo que indica que existe una variación 
térmica en el aire interior de los diferentes recintos. Por 
su parte el Balcón de los Arcaya presenta la temperatura 
más baja y de igual manera su límite térmico inferior es el 
más bajo. El promedio global del estudio [Gráfico 1] fue de 
61,7% de humedad relativa (HR), con una variación de la HR 
interna en cada museo, el Museo Guadalupano (60,75%) 
y el Museo Ventanas de Hierro (61,00%) estadísticamente 
similares, mientras que el Balcón de los Arcaya (Museo 
JM Cruxent) mostró una variante con una HR más alta de 
(63,20%).  Al evaluar los datos mediante la regresión lineal 
de temperatura y humedad relativa [Gráfico 1] se encontró 
que  los datos arrojaron que la HR es función inversa de la 
temperatura (T). 

Gráfico 2 muestra que las bacterias se encontraron 
entre los niveles intermedio, alto, y muy alto según la 
clasificación propuesta por la (CEC, 1993). Siendo el 
nivel alto quien presentó mayor frecuencia el museo 
JM Cruxent presente en el Balcón de los Arcaya oscilo 
entre los niveles intermedio y alto mientras que el museo 
casa de las Ventanas de Hierro presentó valores de 
concentración de microorganismos entre alto y muy alto, 
de igual manera el valor más alto se representa para el 
área CV5 de este museo que presentó 2123 UFC/m3. El 
museo Guadalupano presentó valores clasificados como 
intermedio y alto presentando el valor más bajo con 356 
UFC/m3. Los datos obtenidos para los hongos mostraron 
que estos variaron dentro los niveles intermedio y alto 
para los tres museos evaluados pero estos valores no 
superaron a los encontrados para bacterias. 

La evaluación de los resultados de niveles de concentración 
de bacterias y hongos (UFC/ m3) del aire interior mediante 
el análisis estadístico aplicado mostró tres grupos [Gráfico 2] 
para el caso de las bacterias y uno para el caso de los hongos. 
Es decir un grupo (A) Museo Guadalupano; (A-B) Museo 
Casa de las Ventanas de hierro; (C) Museo JM Cruxent lo 
que muestra un comportamiento propio para cada espacio 
en las condiciones y tiempo evaluadas. Por otro lado los 
hongos solo mostraron un grupo (A) que incluye a los tres 
museos evaluados, mostrando que no existieron diferencias 
significativas al comparar los museos para la concentración 
de las especies fúngicas presentes en estos espacios.

crecida en placas de Agar Nutritivo (AN) y Agar Saboraud 
(AS) nuevamente con el fin de observar posteriormente 
las características en placa de Petri. Para ello las bacterias 
fueron sembradas por el método de rayado en triple 
estría y los hongos por punción en el centro de la 
placa  y fueron incubadas con las mismas condiciones 
previamente descritas (Schlegel, 1997).  Los hongos y 
bacterias aislados a partir de colonias recuperadas del 
aire interior de los museos, fueron evaluadas mediante 
las características macroscópicas tomando en cuenta el 
número de colonia, su tamaño y el color, forma, borde, 
superficie, elevación, consistencia, opacidad (Kerr, 1998). 

— Identificación de hongos y morfotinción de bacterias 

Para la determinación de las características microscópicas 
los hongos fueron aislados aplicando el método de 
aislamiento por microcultivo de Riddell, (Casas, 1994). 
Para la identificación los diversos cuerpos fructíferos 
fueron evaluados según las características morfológicas 
propuestas por Lacaz (1998). La caracterización de 
las bacterias se logró identificando su morfología 
mediante la observación microscópica con muestras 
que previamente fueron tratadas mediante la técnica de 
diferencial de Gram para bacterias (Rojas et al., 2015). 

— Determinación de calidad de aire interior

Los resultados fueron evaluados según los criterios 
sugeridos por la ICOM sobre contaminantes ambientales 
y las recomendaciones de la norma (Antomarchi, y 
De Guichen, G, 1989). Los datos obtenidos  fueron 
contrastados con la normativa Internacional actualizada 
por el SIAQ-CIB TaskGroup TG 42 (2004) para la clasificación 
de concentración de bacterias y hongos presentes en el 
aire interior (CEC, 1993).

— Análisis Estadístico

Todos los datos obtenidos fueron evaluados por un 
estadístico para el análisis de la varianza aplicando el 
modelo de Duncan con un 95% de confianza (p<0,05) 
para evaluar la significancia de las variables de estudio 
(ILSTRUP, 1990).

Resultados 

Los resultados obtenidos cumplen los criterios 
propuestos por la ICOM y las normativas técnicas para 
museos Venezolanos (MPPC, 2005; Alcántara, 2002). Los 
espacios definidos tienen como criterios de interés,  la 
evaluación de los espacios administrativos, lugares de 
mayor afluencia y estancia dentro del museo, evaluación 
del patio o traspatio de edificación colonial, para un total 
de 17 estaciones de muestreo.  
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Gráfico 1.- Fachada de museos y planta con estaciones de muestreo determinadas, 1) BALCÓN DE LOS ARCAYA: AR1-Entrada; 
AR2-SALA 2; AR3-SALA 3; AR4-SALA 1; AR5-SALA 4; AR6-PATIO. 2) CASA DE LAS VENTANA DE HIERRO: CV1-ALCOBA SECUNDARIA;
CV2-ALCOBA PRINCIPAL; CV3-CAPILLA; CV4-ENTRADA; CV5-PATIO. 3) MUSEO GUADALUPANO: MG1-SALA DE ESTAR; MG2- 
DORMITORIO; MG3-TRASPATIO; MG4-ENTRADA; MG5-DESPACHO; MG6-OFICINA. Las letras distintas (a), (b), (c) indican diferencias
significativas (p<0,05) en análisis de varianza 4) Temperatura T (C°) vs Humedad relativa HR%.



Yarubit Rojas, Francisco Yegres, José Araujo
Evaluación microbiológica de aire interior en tres Museos de la zona UNESCO N° 658 Coro ...                pp. 34-44

39

Gráfico 2.- Promedio aritmético de niveles de concentración de bacterias y hongos (UFC/m3) del aire interior tres museos en la 
zona UNESCO N° 658 Coro, Venezuela, según (CEC, 1993).

Tabla 1.- Identificación fúngica y caracterización bacteriana, del aire interior de tres museos ubicados en la zona UNESCO de la
Ciudad de Coro patrimonio Cultural de la Humanidad.
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La [tabla 1] muestra ocho cepas de hongos, de las cuales 
6 son del género Aspergillus con 5 especies para un total 
de 25 asilados, presentes el Museo JM Cuxent y el Museo 
Casa de las Ventanas de Hierro, 10 aislados de Mucor 
sp. y 6 de Penicillum sp. en el Museo Guadalupano. Se 
recuperaron 9 cepas de bacterias con caracteres distintos, 
de las cuales los Cocos G (+) con (26) aislados fueron la 
mayor proporción. 

Discusión 

Los datos obtenidos presentan el primer estudio que 
evalúa la calidad del aire interior de tres museos ubicados 
en el área declarada como patrimonio cultural de la 
humanidad N° 658 por la UNESCO y Patrimonio Histórico 
y artístico de la Nación, evaluando la correlación de los 
datos asociados a la aerobiología y los datos climáticos. 
De esta manera los microorganismos se presentan 
como bioindicadores de las condiciones de los museos y 
funcionan como un primer registro de la situación de la 
colecciones frente a la variabilidad y dinámica de estos en 
edificios que posee una arquitectura colonial Europea y 
que además no se encuentran climatizados con equipos 
de aire acondicionado. La importancia que reviste un 
espacio designado a nivel mundial por la UNESCO como 
patrimonio cultural de la humanidad debe ser objeto de 
estudio puesto que el espacio es un lugar prístino para el 
desarrollo de la actividad turística mundial y atractivo para 
el desarrollo de actividades artísticas y recreacionales.

El análisis global [Gráfico 1] mostró una humedad relativa 
60,1% y una temperatura promedio de 32,7 °C en el 
aire interior de los museos evaluados, estos valores son 
considerados altos y son un factor que incrementa la 
sensibilidad para hongos y bacterias al ser contrastadas 
con las normativas técnicas para museos Venezolanos 
(MPPC, 2005). 

Sin embargo otros estudios como el realizado en un museo 
en Chile mostró que la humedad obtenida fue inferior con 
59% a una temperatura de 15 °C propio del país Austral 
donde se considera dentro de los límites permisibles 
(Nitiu et al., 2016). De igual manera un estudio realizado 
en Cuba muestra humedades relativas más altas 76% a 28 
C° en épocas de lluvia y humedades un grado mayor que 
la reportada en este estudio en épocas secas 61% a 21 °C 
(García, 2016). 

Cabe notar que Venezuela tiene dos estaciones distintas 
invierno que va de Mayo a Noviembre y verano que va de 
Diciembre a Abril, sin embargo se caracteriza por tener 
una variabilidad en su humedad relativa y la temperatura 
diurna y nocturna, los datos obtenidos, son solo para 
una evaluación realizada durante el día en el aire interior 
de los recintos evaluados en época de verano en el que 
cada museo presento una variación térmica propia pero 
dentro de los límites establecidos por la norma nacional 
venezolana (MPPC, 2005). 

Otros estudios realizados en el aire exterior del área de 
estudio muestran que el la humedad relativa puede variar 
entre un 60% a un 40% pero esta evaluación se realizó en 
un periodo de invierno de mayo a julio (Yunis et al., 2015, 
2014) la contrastación con la información climática medida 
por una estación climática nacional cercana al estudio, 
muestra que la temperatura exterior fue menor para los 
meses de  enero (27,5), febrero (27,8) y marzo (28,8) y la 
humedad relativa del aire exterior es mucho mayor para 
estos meses evaluados en enero (69%), febrero (68,5%) 
y marzo (67%) (INAMEH, 2015). Esto muestra que estos 
recintos generan una temperatura mayor en su interior y 
una humedad relativa menor [Gráfico 1] que varía de forma 
inversa y proporcional en comparación con el aire exterior.

El análisis global muestra que las bacterias estuvieron 
dentro de la clasificación de alto y muy alto mientras 
que los hongos dentro de la clasificación medio y alta al 
compararse con el índice de referencia mundial (CEC, 
1993). Por su parte el Museo JM Cruxent de dos plantas 
[Gráfico 1,2] presentó la humedad relativa más alta al 
compararla con las demás edificaciones de una sola planta 
y en este, la carga bacteriana fue menor y la carga fúngica 
fue alta (CEC, 1993). Los museos de una sola planta [Gráfico 
1,2] como el Museo de las ventanas de hierro y el museo 
Guadalupano se comportaron con una dinámica similar ya 
que en ambos, la humedad relativa fue menor que el museo 
de dos plantas, y ambos presentaron mayor concentración 
de bacterias que de hongos, con excepción de sus patios 
o traspatios al compararse con el índice de referencia 
(CEC, 1993). Los datos obtenidos son contrastable con la 
teoría propuesta por los museos venezolanos, ya que en 
los espacios con mayor humedad relativa, encontramos 
mayor carga de hongos como el museo Cruxent, mientras 
que en espacios donde la humedad relativa fue menor la 
carga bacteriana fue mayor como en los otros dos museos 
evaluados (MPPC, 2005).    

Los resultados [Gráfico 1,2]  mostraron que cada diseño 
estructural de la vivienda colonial proporciona una 
dinámica propia y un microclima diferente en cada recinto 
evaluado. Los espacios evaluados mostraron que en el 
área de los patios y traspatio la humedad relativa es menor 
y la temperatura es mayor, esto es consistente con la teoría 
de la utilidad del patio en las viviendas coloniales como 
un dispositivo bioclimático (Giraldo, 2014), sin embargo 
estos fueron los espacios que presentaron mayor cantidad 
de bacterias y hongos al evaluar los museos, esto puede 
ser posible ya que en estos espacios hay mayor corriente 
de aire proveniente del exterior donde las cargas tanto de 
bacterias como de hongos es alta (Rojas et al., 2015; Yunis 
et al.; 2015, 2014; Araujo et al., 2013).

Las bacterias Gram negativas (-) más frecuentes fueron 
los cocos Gram (-), este tipo de microorganismos ha sido 
reportados en el aire exterior (Rojas et al., 2015, Yunis et 
al., 2015, 2014; Araujo et al., 2013) y en el aire interior en 
espacios como archivos (Escalona et al., 2013). De igual 
manera se encontraron diversos Bacilos y cocobacilos 
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sp. las cuales pueden ser consideradas como especies 
patógenas oportunistas que pueden producir problemas 
en humanos cuando las condiciones son propicias para 
esto (Knutsen, 2002; Escalona et al., 2013). 

Los registros de la diversidad microbiana encontrada 
mostraron que el método de identificación de 
microorganismos es útil para conocer si el ambiente 
donde se encuentra la obra, es el más propicio y si las 
corrientes de aire interior donde están estas obras, son las 
más idóneas para evitar el biodeterioro (Rojas et al., 2014).

Conclusión

Se realizó el primer estudio que evalúa la calidad del aire 
interior de tres museos ubicados en el área declarada 
como patrimonio cultural de la humanidad N° 658 por la 
UNESCO para conocer la situación de la colecciones frente 
a la variabilidad y dinámica del aire en tres museos de 
arquitectura colonial Europea. La información climática 
muestra que los resultados de bacterias se clasificaron 
como altos y muy altos para bacterias mientras que los 
hongos oscilaron dentro de la clasificación media y alta 
para hongos, con humedades relativas superiores a 60% 
propicias para el crecimiento tanto de hongos como de 
bacterias. Cada recinto evaluado presentó una dinámica 
propia y un microclima, así mismo los patios y traspatios 
son dispositivos bioclimáticos que permiten el recambio 
del aire pero que a su vez son el punto de entrada del 
aumento de la carga microbiana en las viviendas coloniales 
proveniente del aire exterior. Se encontraron bacterias 
Gram (+) con predominancia de filamentos, bacilos, 
streptococos y stafilococos, las bacterias Gram Negativas 
(-) encontradas fueron cocos, bacilos y cocobacilos. El 
principal género de hongos encontrado fue Aspergillus 
con representación de 5 de sus especies, A. niger; A. 
clavatus; A. flavus; A. orizae; A. terreus en el aire interior 
de los museos evaluados, el método de identificación de 
microorganismos fue útil para la toma de decisiones en la 
que se propone colocar deshumificadores y controladores 
de temperatura en los diversos museos estudiados, para 
evaluar y controlar la humedad relativa en estos recintos, 
se sugiere la apertura periódica de ventanas para propiciar 
un recambio de las corrientes internas, junto a un programa 
de control del aire más periódico con el fin de resguardar 
las diversas colecciones y evitar su biodeterioro.
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