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RESUMEN. Los objetivos del estudio fueron determinar la concentracién microbiana en el aire de dos depésitos del Archivo
Nacional de Cuba, realizar la caracterizacién fisiolégica de hongos aislados y describir brevemente las caracteristicas patogénicas
de los microorganismos aislados. Para el aislamiento se emplearon placas de Petri expuestas segin la metodologia de Omeliansky.
La actividad celulolitica, la produccién de pigmentos y de acidos en hongos, se determiné empleando un medio de cultivo salino
empleando como fuentes de carbono una tira de papel de filtro, celulosa cristalina y glucosa (control). Se obtuvieron concentra-
ciones microbianas elevadas en los dos locales y en particular, las de bacterias fueron significativamente elevados. El género
Aspergillus predominé en la Fototeca, en tanto, en el depésito 11 fue Cladosporium; dentro de Aspergillus las especies A. fumi-
gatus y A. flavus fueron predominantes en ambos depésitos. La mayoria de los hongos aislados degradaron celulosa, produjeron
pigmentos y acidos. Se evidencié que los hongos aislados son capaces de producir enfermedades a las personas. Dentro de las
bacterias Gram positivas se aislaron los géneros Staphylococcus, Streptococcus, Corynebacterium, Bacillus y Streptomyces y entre
las Gram negativas Serratia, Enterobacter y Hafnia. Se reportan por primera vez en Cuba en ambientes de archivos la presencia
de los géneros Enterobacter y Hafnia. De ellos, Enterobacter puede constituir un riesgo significativo para la salud. Mientras que
la mayoria de los géneros bacterianos aislados puede afectar a la salud del personal, solo Bacillus y Streptomyces pueden atacar
el papel en condiciones de humedad elevadas.

ABSTRACT. The objectives of the study were to determine the microbial concentration in the air at two repositories of the
National Archive of Cuba, perform the physiological characterization of the fungi isolated and briefly describe the pathogenic
characteristics of the microorganisms isolated. Petri plates exposed according to Omealiansky’s methodology were used for the
isolation. The cellulolytic activity and acid and pigment production in fungi were evaluated by means of a saline culture me-
dium, using as carbon sources a filter paper strip, crystalline cellulose and glucose (control). Elevated microbial concentrations
were obtained in both places, and particularly, the levels of bacteria were significantly high. Aspergillus genus prevailed at the
photographic library, while Cladosporium was the predominant one at repository 11. A. fumigatus and A. flavus species were
the most frequent within Aspergillus genus in both repositories. Most of the fungi isolated degraded cellulose and produced pig-
ments and acids. It was evidenced that the fungi isolated are able to produce diseases in persons. Staphylococcus, Streptococcus,
Corynebacterium, Bacillus and Streptomyces genera were isolated within Gram positive bacteria while Serratia, Enterobacter
and Hafnia were found among Gram negative bacteria. Of them, Hafnia may pose a significant risk for the health of the staff.
Though most of the bacterial genera isolated may affect the health of the staff, only Bacillus and Streptomyces can attack paper
under elevated humidity conditions.

INTRODUCCION
Desde hace algunos anos, el conocimiento de la con-
taminacién microbiana en el aire interior de los locales es

realizadas en archivos y bibliotecas, se ha demostrado
que estos agentes son la causa de muchas enfermedades
profesionales y patologias situacionales.™®

de gran interés por la importancia que tienen los microor-
ganismos para la salud de las personas!? y en el deterioro
de diferentes materiales.*® Dada las caracteristicas del
clima, los paises tropicales poseen un elevado nivel de es-
poras flingicas en el aire, esta condicién unida a los eleva-
dos contenidos de humedad en él, favorecen la deposicién
de ellas sobre los sustratos y por tanto, su desarrollo,
propiciandose asi, el biodeterioro de los soportes tanto
de origen organico como inorganico. Otras propiedades
importantes de los hongos estan relacionadas con sus po-
tencialidades patégenas, es decir, la capacidad que tienen
muchas especies para provocar enfermedades al hombre
que estd en contacto con ellos. En varias investigaciones

Por otro lado, aunque las bacterias desempenan un
papel mas limitado en el biodeterioro de los soportes
comparado con los hongos, pues requieren condiciones
de humedad mas elevadas, se encuentran amplia-
mente difundidas en ambientes de interiores y pueden
resultar muy daninas por las afectaciones a la salud
que pueden causar.”*10

De ahi, que algunos especialistas dentro del campo
de la conservacién del patrimonio documental sugieren
la necesidad de realizar muestreos microbiolégicos sis-
tematicos. Ellos garantizan por un lado, una referencia
medioambiental del riesgo al que estan expuestos los
documentos y sobre todo, ante casos de desastres oca-
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sionados por el agua y por otro, permiten identificar
el riesgo al cual se expone el personal que labora en
estas instituciones.®112

Por ello, los objetivos de este trabajo fueron deter-
minar la concentracién microbiana del aire presente
en el ambiente de dos depédsitos del Archivo Nacional
de Cuba, realizar la caracterizacion fisiolégica de los
hongos aislados y analizar a partir de la literatura
especializada las caracteristicas patogénicas de los
microorganismos presentes con mayor frecuencia en
el aire de estos locales.

MATERIALES Y METODOS
Seleccion de los locales

El estudio se realizé en julio de 2004 en el depédsito
11 y en la Fototeca. El primero posee 297 m lineales de
documentos y dentro de ellos, cuenta con 201 fondos per-
tenecientes a la Sociedad Econémica “Amigos del Pais”
alos cuales, se les habia determinado unos meses antes,
el estado de conservacién mediante el método estadistico
denominado DIAGNOS. La Fototeca en cambio es un
depdsito pequeno que cuenta con 6 340 fotos correspon-
dientes al periodo comprendido entre 1800 y 1960.

Muestreo microbiolégico ambiental

El muestreo microbiolégico ambiental se llevé a
cabo siguiendo el método de sedimentacién descrito
por Omeliansky.’ Para ello, placas Petri que contenian
los medios agar malta y NaCl (7,5 %) para el aislamiento
de hongos y agar nutriente para bacterias, se colocaron
abiertas a 3 m del suelo y se expusieron por 5 min . En
la nave 11 se muestrearon cinco puntos por triplicado
(método diagonal) y en la fototeca, teniendo en cuenta las
dimensiones del local, solo dos puntos diferentes, también
por triplicado (método lineal). Posteriormente, las placas
con agar malta se incubaron durante 7 d a 28 °C y las que
contenian agar nutriente a 30 °C por cinco dias.

Medicion de la temperatura y la humedad relativa en
el momento del muestreo microbiolégico

Aunque es habitual desde hace varios anos la medi-
ci6n de la temperatura (T) y humedad relativa (HR) dos
veces al dia en todos los depdsitos del archivo (10:00 a.m.
y 3:00 p.m.) con termohigrémetros ubicados en cada
local, en el momento de la colecta de las muestras micro-
biolégicas, se realizaron las mediciones en cada uno de
los puntos empleando un termohigrémetro digital.

Determinacion de las unidades formadoras de colonias
por metro cabico de aire

Una vez concluida la incubacién, se realizé el conteo
de las colonias flingicas y bacterianas emergentes en
los medios de cultivo y se determinaron las unidades
formadoras de colonia por m? de aire (UFC/m?), teniendo
en cuenta la ecuacién descrita por Omeliansky:"?

Numero de UFC/m? de aire = Numero de colonias - factor K

donde:

Numero de colonias, equivale alamediatotal delas colonias
que se contabilizaron en un depésito.

Factor K, en este caso esigual a 80, pues segiin Ome-
liansky, este es el factor que se emplea para placas
Petri de 90 mm de didmetro que fueron las usadas
en el experimento.

Identificacion de las cepas aisladas

Para el caso de las colonias de hongos, se observaron
sus caracteristicas culturales y morfolégicas y su identi-

ficacién se realizé segiin los manuales de identificacién
taxonémicas habituales.!*!5 Para la identificacion de
bacterias se realizaron las pruebas bioquimicas descritas
en el Manual de Bergey.!67

Determinacion de la distribucion relativa (frecuencia
de aparicion) de las colonias
Este anélisis se realiz6 de acuerdo con Smith:!®
Colonias de todos los géneros o especies

DR = - 100
Total de colonias de todos los géneros o especies

donde:
DR densidad relativa

Determinacion cualitativa de la capacidad celulolitica
y la produccion de pigmentos de hongos

Para determinar el poder degradativo de la celulosa
y la producciéon de pigmentos de las cepas fungicas ais-
ladas, se procedié a sembrarlas en un medio de cultivo
cuya composicion salina para 1 L fue: nitrato de sodio 2 g;
fosfato de dipotasio 1 g; sulfato de magnesio 0,5 g; cloruro
de potasio 0,5 g; sulfato ferroso 0,01 g; agar 20 g; pH = 5,5.
Como fuente de carbono se empled en un caso, una tira
de papel de filtro de 4,8 cm de largo por 1 cm de ancho
(equivalente a 50 mg de papel de filtro) y en otro, celulosa
cristalina (1 %). Como control se empleé glucosa (1 %).'-2°
Los cultivos se incubaron a 28 °C durante 21 d .

Determinacion de la produccion de acidos de hongos

Una suspensién de esporas de las cepas de hongos
aisladas, se sembro en el caldo de cultivo de composicién
salina similar al empleado anteriormente, pero con glucosa
1%y pH ajustado a 7. Los cultivos se incubaron a la misma
temperatura por 3 d y posteriormente, se midi6 el pH del
medio de cultivo con la ayuda de un potenciémetro.

RESULTADOS Y DISCUSION
Grado de contaminacion microbiana ambiental

Al analizar la concentracion fingica (Tabla 1), se
comprobo que los valores maximos alcanzados fueron
de 464 UFC/m? en el depésito 11 y de 400 UFC/m?® en la
Fototeca, mientras que para las bacterias fue de 3224y
2 533 UFC/m?, respectivamente. Al comparar estos valo-
res con la escala que propone Omeliansky para evaluar el
grado de contaminacion del aire, se aprecié que para el caso
de los hongos las concentraciones fueron menores que
500 UFC/m?® en ambos locales por lo que el ambiente se
clasific6 como NO CONTAMINADO, mientras que para
las bacterias reultés mayor de 1 500 UFC/m? por lo que
el ambiente se clasific6 como ALTAMENTE CONTAMI-
NADO. Estas consideraciones coincidieron con reportes
recientes, que plantean que por encima de 1 000 UFC/m? los
ambientes estdn contaminados.?

El hecho de que se haya detectado una baja concen-
tracion de esporas flngicas, puede deberse a que existen
algunas de ellas que son muy ligeras y por tanto, su sedi-
mentacién es dificil, incluso se plantea que esporas < 5 um
requieren vientos mayores de 25 m/s para que puedan sedi-
mentar?' Sin embargo, las células bacterianas generalmente
se encuen tran depositadas sobre el polvo que al sedimentar
sobre las placas Petri, las arrastra consigo.

Concentraciones microbianas similares han sido de-
tectadas en Cuba en ambientes interiores de viviendas,
archivos, bibliotecas y museos que han sido muestreados
con biocolectores.??*?* Sin embargo, en estudios previos®
realizados en otros depositos del Archivo Nacional utili-
zando aeroscopio, se encontraron concentraciones micro-
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Tabla 1. Concentracién microbiana del aire en dos depésitos del Archivo Nacional de Cuba.

Depbésito Concentracién Hongos Bacterias Temperatura HR
(UFC/m3) °OC) (%)
Méaxima 464,0 3224,0 - -
11 Minima 284,0 2120,0 - -
Media 396,0 2844,0 282 732
TOTAL MICROORGANISMOS! 3240,0
Maxima 400,0 2533,0 - -
Fototeca Minima 120,0 1900,0 - -
Media 260,7 2148,7 28P 75>
TOTAL MICROORGANISMOS! 2409,4

! Indica la suma de la concentracién media de hongos y de bacterias.
rresponden con los puntos de muestreo microbiolégico (método diagonal).
corresponden con los puntos de muestreo microbiolégico (método lineal).

2 Representa la media de cinco mediciones que se co-
b Representa la media de dos mediciones que se
Nota: E1 ANOVA de clasificacién simple realizado

para los diferentes puntos de muestreo en cada local, resulté no significativo (p = 0,05) para las UFC por metro cubico de aire
tanto para hongos como para bacterias, de ahi que en el momento del muestreo las concentraciones de hongos y de bacterias en

el aire fueron homogéneas.

bianas significativamente menores. Esto demuestra dos
cuestiones: primero, la necesidad de realizar muestreos
sistematicos para caracterizar la variabilidad de la mi-
crobiota, y segundo, que esa elevada contaminacién del
aire de los depédsitos pudiera deberse a que el ambiente
que rodea al Archivo Nacional posee una elevada conta-
minacién microbiana que se introduce en los depdésitos
a través de los conductos de ventilacién natural.

Por otro lado, al observar el comportamiento de la
temperatura y la humedad relativa en esos depésitos
durante un mes de estudio, incluyendo el dia del mues-
treo (Fig. 1), se obtuvieron valores medios mensuales
elevados, tanto en la Fototeca [HR = (76 = 5,8) %; T
= (28,1 £ 1) °C] como en el depodsito 11 [(HR = (71,7 =
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2,3) %; T = (28 = 0,5) °C]. Como es sabido, la humedad
relativa del aire tiene gran importancia para la contami-
nacién microbiana ambiental, sobre todo, en el caso de
los hongos, por lo que incide en el nivel de esporulacién
y en el didmetro aerodindmico de las esporas, asi como
en la deposicién de estas sobre las superficies e incluso
en el sistema respiratorio de las personas.?® Por ello,
se puede afirmar que las condiciones ambientales de
estos dos locales, facilitaron la presencia de elevadas
concentraciones de microorganismos, principalmente,
de bacterias, lo cual resulta riesgoso para el buen estado
de conservacion de los distintos tipos de documentos y
para la salud del personal que habitualmente entra
y sale de estos locales.
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Fig. 1. Comportamiento de la humedad relativa (HR) y la temperatura en la Fototeca y en el depdsito 11 en el mes en que se realiz6
el estudio (julio de 2004). Las saetas indican el dia en que se realizé el muestreo microbioldégico en los dos locales.
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Caracterizacion microbiana. Géneros fiingicos aisla-
dos del aire en ambos locales

Del aire de la Fototeca se aislaron 29 colonias de
hongos diferentes, mientras que del correspondiente al
depodsito 11, se aislaron 10, las que fueron identificadas
totalmente. La densidad relativa de los géneros aislados
mostré que Aspergillus resulté el de mayor frecuencia en
la Fototeca (41,3 %) en tanto, Cladosporium predominé en
el depdsito 11 (40 %) (Tabla 2). Como en la Fototeca pre-
domino el género Aspergillus, se realizé la identificacién
hasta especies de las cepas pertenecientes a este género
para definir el predominio en ambos depdésitos. Se pudo
apreciar (Tabla 3) que la especie que predominé en la
Fototeca fue A. fumigatus mientras que en el depésito
11 fue A. flavus, ambas de gran interés clinico.?"*

Al caracterizar fisiolégicamente las cepas fUngicas
aisladas, se obtuvo que la mayoria de los hongos anali-
zados fueron capaces de crecer a expensas del papel de
filtro como unica fuente de carbono (celulosa amorfa,
de mas facil asimilacién) y de la celulosa cristalina (de
dificil asimilacién), lo que indica que presentan activi-
dad celulolitica (Tabla 4). Asimismo, un grupo elevado
de estos hongos excretaron diferentes pigmentos sobre
el papel, abarcando colores desde el amarillo hasta el
carmelita intenso pasando por el naranja y tonos roji-
zos. También se evidencié que estas cepas produjeron
acidos, pues propiciaron una disminucién significativa
del pH del medio de cultivo. Resultados similares han
sido publicados por otros autores.?

Estos resultados permiten evidenciar que los hongos
presentes en el ambiente de los depésitos estudiados son
una fuente potencial de deterioro para los documentos.
Incluso si la humedad relativa aumentara por cualquier
motivo, sus esporas se depositarian con mayor rapidez
sobre los documentos y podrian desarrollarse en 24 h
comenzando a degradar aceleradamente el papel. Si por
otro lado, se tiene en cuenta que en la Fototeca dentro del
género Aspergillus predomind la especie A. fumigatus,
cuyos conidios no sedimentan con facilidad,* se pudiera
afirmar que las condiciones ambientales constituyen un
riesgo elevado para la salud del personal, por lo que es
imprescindible utilizar medios de proteccién.

Es conocido que la pared de las esporas flingicas
estd compuesta por sustancias (B[1-3]-D-glucanos) que
desencadenan reacciones téxicas en el organismo de los
seres humanos,? ain cuando estas no son viables, pro-
vocando reacciones no especificas como fatiga, dolor
de cabeza, irritaciéon de ojos, nariz y garganta. Por otro
lado, se conoce que tanto los géneros antes mencionados
como Alternaria, Curvularia y Fusarium, son capaces
de producir compuestos organicos volatiles (COV) y mi-
cotoxinas.?? Los COV estan asociados a olores fuertes
tales como a humedad y a material (papel o tela) viejo,
los cuales resultan muy irritantes para el sistema respi-
ratorio y los ojos provocando reacciones no especificas.
Asimismo, dan lugar a un ambiente enrarecido de
compuestos quimicos de diferentes tipos que pudieran
reaccionar con el papel u otros soportes de archivo y
acelerar su deterioro.

Las micotoxinas de muchos hongos, pueden ingresar
al cuerpo por las vias respiratorias.?® Se ha registrado
por lo menos un caso de sintomas neurotéxicos posible-
mente relacionados con la exposicién a micotoxinas
transportadas por el aire en un ambiente muy con-
taminado.?® La piel es otra via potencial de exposicién
a las micotoxinas. Las toxinas de diversos hongos han
producido casos de dermatosis severa.? En vista de
que las micotoxinas provocan serios efectos téxicos,

Tabla 2. Distribucién relativa o frecuencia de apariciéon de
los géneros fungicos aislados en los depésitos estudiados
en el Archivo Nacional de la Republica de Cuba.

Géneros fungicos Fototeca Depésito 11

Frecuencia de aparicién

(%)
Aspergillus 41,3 30
Cladosporium 27,6 40
Penicillium 10,3 13
Curvularia 8,7 8
Alternaria 8,7 9

Fusarium 3,4 -

Tabla 3. Predominio de las especies de Aspergillus encontradas
en la Fototeca y en el depdésito 11 del Archivo Nacional de la
Republica de Cuba.

Especies Fototeca Depésito 11
Frecuencia de aparicién
(%)
A. niger 7,8 4,2
A. clavatus 5,1 4.2
A. fumigatus! 10,2 4,1
A. flavus! 6,3 8,3
A. nidulans - 5,1
A. flavipes 3,2 4,1
A. terreus 5,5 -
A. versicolor 3,2 -
TOTAL 41,3 30

! Especies de mayor interés clinico.?"

deberia hacerse minima la exposicién a los hongos que
las producen.?* Por lo anterior, se sabe que los hongos
son agentes que pueden afectar la salud de las personas
provocandoles reacciones que generalmente se agrupan
en tres categorias: reacciones alérgicas (asma, rinitis
alérgica, neumonia por hipersensibilidad), infecciones
(aspergilosis, micosis cutdnea) y respuestas por toxicidad
a determinadas sustancias.

Géneros bacterianos aislados del aire en ambos locales

En cuanto a las bacterias aisladas, después de agru-
parlas por sus caracteristicas culturales y de tincién
(Gram), se pudo apreciar que las caracteristicas mor-
folégicas de las colonias fueron muy variadas, por lo
que para su posterior identificacién taxonémica se selec-
cionaron aquellas colonias de mayor predominio. En el
depésito 11 predominaron los bacilos Gram positivos
esporulados (33,3 %), seguidos por cocos Gram positi-
vos (30,6 %), cocos Gram negativos (20,2 %) y por ultimo,
bacilos Gram negativos (15,9 %). Por su parte, en la
Fototeca predominaron los cocos Gram positivos (56,8 %),
secundados por los bacilos Gram positivos no esporu-
lados (32,5 %), que incluy6 un 8 % de cepas del género
Streptomyces, seguidos por bacilos Gram negativos (8 %)
y bacilos Gram positivos esporulados (2,7 %).

El predominio de bacterias Gram positivas en la
deposito 11 (entre cocos y bacilos, 63,9 %) y en la Foto-
teca (entre cocos y bacilos, 92 %) se corresponde con lo
informado para este tipo de ambientes.® La presencia
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Tabla 4. Actividad celulolitica cualitativa, produccién de pigmentos y de acidos por parte de los hongos aislados del aire

de los depédsitos 11 y Fototeca del Archivo Nacional de Cuba.

Deposito Cepa Crecimiento dsgji(glécecri(zgsl pH

Sobre papel En celulosa

de filtro cristalina

Aspergillus niger 1 + + + + + + + 45
Aspergillus niger 2 + + + + + + 48
11 Aspergillus clavatus + + + + 3,5
Aspergillus fumigatus + + + + + + 5,8
Aspergillus terreus + + + + + 49
Aspergillus flavus ++ + + + 6,1
Fototeca Aspergillus nidulans + + + + 49
Aspergillus flavipes + + + + 5,0
Aspergillus versicolor + + + + + + 5,2
1 Cladosporium sp. 1 + + + + + 5,2
Cladosporium sp. 2 + + + + 3,4
Cladosporium sp. 3 + + + + + 3,6
Fototeca Cladosporium sp. 4 + + + 47
Cladosporium sp. 5 + + 5,0
1 Penicillium sp. 1 + + + + + _ 44
Penicillium sp. 2 + + + 5,6
Penicillium sp. 3 + + + 3,9
Fototeca Penicillium sp. 4 + - - 5,9
Curvularia sp. 1 + - + 6,0
H Curvularia sp. 2 + + + 5,5
Alternaria sp. 1 + + + + 5,4
H Alternaria sp. 2 - - + 48
Fototeca Fusarium sp. 1 + + + + 5,0

!La produccién de pigmentos se evidencio sobre la tira de papel de filtro. +++ abundante crecimiento. ++ crecimiento mode-

rado.
muy pobre. — NO crecimiento y NO produccién de pigmento.

de estos grupos de bacterias, se debe a su ingreso al in-
terior de los locales como consecuencia de la actividad
del hombre fundamentalmente, ya que muchas de ellas
pueden formar parte de la piel y las mucosas del orga-
nismo. Sin embargo, en el depédsito 11 también se detectd
un porcentaje considerable de bacterias Gram negati-
vas (entre cocos y bacilos, 36,1 %), lo cual indica que el
ambiente de este local es poco saludable®® y habria que
estudiar cudl es su fuente de contaminacion.

Entre las bacterias Gram positivas se aislaron cepas
de Staphylococcus sp., Streptococcus sp., Corynebacte-
rium sp., Bacillus polymyxa, Bacillus sp. y Streptomyces
sp. y entre las Gram negativas se identificaron Serratia
marcenscens, Serratia sp., Enterobacter agglomerans,
Enterobacter hafniae y Hafnia alvei. Los géneros Ba-
cillus, Serratia, Staphylococcus, Streptococcus, Coryne-
bacterium y Streptomyces han sido aislados por otros
autores en ambientes de archivos.”!® Sin embargo, en
toda la literatura consultada no se encontraron repor-
tados los géneros Enterobacter y Hafnia para este tipo
de ambiente. Aunque a Hafnia no se le conoce como
patégeno, Enterobacter puede constituir un riesgo sig-
nificativo para la salud.?”

Las bacterias Gram negativas producen endotoxi-
nas que estdn compuestas por lipopolisacaridos rela-
cionados con la membrana bacteriana, al inhalarse

+ crecimiento pobre, también es indicativo de la presencia de pigmento.

+ crecimiento o produccion de pigmento

desencadenan irritacién de las mucosas del sistema
respiratorio causando fiebre, escalofrios, malestares,
dolores de cabeza. Esto ocurre cuando se activan los
macroéfagos de los pulmones y de otras células respira-
torias provocando inflamacién del sistema respiratorio.
Como consecuencia de una exposicién continuada a este
tipo de bacterias puede producirse bronquitis y asma.3®
También se ha visto que estas bacterias pueden exportar
informaciones genéticas relacionadas con la resistencia
a antibiéticos y a la excrecién de endotoxinas a través del
aire en forma de compuestos volatiles, ain después de
muertas, lo cual las hace en extremo peligrosas.? Den-
tro de este grupo de bacterias se reporta que Serratia
marcenscens y Enterobacter sp. estan relacionadas con
enfermedades respiratorias®’ y precisamente, estas espe-
cies se aislaron en los locales estudiados.

Como es conocido, especies de los géneros Staphy-
lococcus y Streptococcus pueden provocar en el hom-
bre procesos inflamatorios que se acompanan con la
formacién de pus. Cuando estas bacterias penetran al
organismo humano mediante lesiones en la piel, en las
membranas de las mucosas, en las vias respiratorias o
en el intestino, lo debilitan y pueden pasar a los teji-
dos del organismo provocando enfermedades.*’ Estos
géneros bacterianos se aislaron hace algunos anos en
depositos del Archivo Nacional de Cuba.” El género
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Corynebacterium posee especies que forman parte de la
microbiota normal de la piel de las personas y en caso
de inmunosupresién pueden convertirse en patégenos
oportunistas provocando enfermedades tales como ar-
tritis, osteomielitis, bronquitis, etc. Ademas, posee espe-
cies patdégenas que pueden provocar difteria, faringitis,
neumonias y endocarditis.*

Por su parte, el género Streptomyces, que solo se
encontré en el aire de la Fototeca en una proporciéon
ligeramente elevada (8 %), produce un olor desagradable
(olor a tierra mojada) y esta vinculado ademaés con
afectaciones alérgicas de los alvéolos por hipersensi-
bilidad (neumonitis).*> Desde 1981, los cientificos tenian
evidencias de que la inhalacién de células de Strepto-
‘myces sp. provocaba respuesta inmune y enfermedades
respiratorias. Por ello desde 1988, Streptomyces se con-
sideraba uno de los grupos bacterianos mas importantes
con relacion a los riesgos laborales.** Sin embargo, no
fue hasta 1997 que Hirvonen y cols.* confirmaron
experimentalmente la afectacién que produce esta
bacteria en el sistema respiratorio y que provoca asma
a las personas que la respiran.

Se ha publicado que grandes concentraciones de
especies de Bacillus en el aire de interiores es general-
mente indicativo de danos provocados por agua o por la
ausencia de mantenimientos constructivos a los edifi-
cios.?® La causa de la existencia de este género bacteriano
en estos locales (Fototeca: 2,7 % y dep6ésito: 11 33,3 %)
se corresponde precisamente con ese aspecto y revela
la necesidad de realizar una reparacion del sistema de
ventilacién de la edificacién al que se le deben colocar
filtros apropiados que impidan fundamentalmente la
entrada del polvo.

También, se conoce desde hace muchos anos que los
géneros Bacillus y Streptomyces tienen una marcada
actividad celulolitica,’ es decir, pueden atacar el papel
y degradarlo en presencia de una humedad relativa
del 90 % en 24 h, lo cual pudiera llevarse a cabo si la
humedad relativa de los depésitos estudiados aumen-
tara por cualquier motivo.

CONCLUSIONES

Se determiné que el ambiente de la Fototeca y del
depo6sito 11 del Archivo Nacional NO ESTAN CON-
TAMINADOS por hongos, pero si ALTAMENTE
CONTAMINADOS por bacterias.

Aspergillus fue el género fingico que predominé
en el ambiente de la Fototeca y Cladosporium fue el
mayoritario en el depésito 11.

Ma4as del 95 % de las cepas fuingicas aisladas
mostraron actividad celulolitica y produjeron acidos
y pigmentos.

Se evidencid que todos los géneros fungicos aisla-
dos son alergenos mas o menos potentes y que pueden
provocar afectaciones respiratorias.

En ambos locales, predominaron las bacterias
Gram positivas y dentro de ellas, los cocos.

Se identificaron cepas bacterianas pertenecientes
a los géneros Bacillus, Staphylococcus, Streptococ-
cus, Streptomyces, Corynebacterium, Enterobacter,
Hafnia y Serratia.

Por primera vez en Cuba, se detectan cepas
pertenecientes a los géneros Enterobacter y Hafnia en
ambientes de archivo. De ellos, Enterobacter puede ser
muy riesgoso para la salud.

En la Fototeca, se encontraron concentraciones rela-
tivamente elevadas de cepas bacterianas pertenecientes
al género Streptomyces y en el depésito 11, se detectaron

especies de Bacillus, géneros que presentan activi-
dad celulolitica y en el caso del primero, ademas,
actividad patogénica.
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