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Aspectos bioldgicos de la
conservacion en archivos
fotograficos: Estudio en negativos

de vidrio
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RESUMEN

En este trabajo se realizan una serie de reflexiones
en cuanto a la necesidad de conservar los registros
fotogréaficos obrantes en los archivos, asi como los
riesgos de contaminacion microbiana a que estan
expuestos atendiendo a las caracteristicas de sus
constituyentes. El estudio de una colecciéon de
negativos de vidrio en un archivo institucional de
nuestro pais, nos permitio definir la naturaleza de
los contaminantes, sus potencialidades
biodegradativas y la patogenicidad para los
trabajadores del archivo o a las personas que
simplemente pueden entrar en contacto directo
con los mismos. Finalmente se dictan una serie de
medidas de orden practico, que pueden ser de
utilidad para cualquier archivo fotografico con
estas caracteristicas, las que tienden a disminuir o
controlar la contaminacién presente, asi como las
nefastas consecuencias para las colecciones y las
personas.

ABSTRACT

Are given some considerations regarding the
necessity of preserving the photographic records
that are conserved in the archives, and also the
risks that exist for these records to be contaminated
by microbes, due to the characteristics of its
internal elements. There are also references about
the nature of the contaminants, its biodegradable
potencialities and the possibility of a pathogenesis
for the people working with these archives or for
those that can be in direct contact, while consulting
a glass negatives collection in any organization.
Finally, are presented some practical indications,
that can be implemented in any photographic
archive with these characteristics.

Introduccion

n Cuba muchos archivos cuentan con

colecciones fotograficas que constituyen

parte de nuestro patrimonio cultural, las que
deben ser conservadas para la posteridad como todo
material documental. Laley del Patrimonio Histérico
Esparfiol en su articulo 49 refiere que, “ documento es
todaexpresion grafica, sonorao enimagen, recogidos
en cuaquier soporte material, incluso los soportes
informé&ticos [1]” .

Si nos remitimos hacia el origen y desarrollo de la
fotografia, aungue es mas cercana en e tiempo que
los soportes escritos convencionales (papiro,
pergamino y papel), yaen laantigliedad, en un texto
perteneciente a los manuscritos de Leonardo Da
Vinci (1492-1519), refiereque, “ cuando lasimégenes
de objetosiluminados entran en una habitacion muy

oscura por un orificio muy pequefioy vana parar a
un papel blanco, a cierta distancia del agujero, todos
los objetos sobre el papel se ven con sus propias
formasy coloresy que seran de tamafio méas pequefio
einvertidospor lainterseccién desusrayos [2, p. 7]”.

En un tiempo tan remoto, vemos como Da Vinci
explico e principio delacdmaraoscura, sin embargo
él no fue su inventor. No fue hasta 1839 que seinicia
la fotografia como tal, en que Talbot en Francia,
descubri6 el papel sensible, aunque hubo muchos
estudios precedentes.

Con el avancey desarrollo delaquimicaenlossiglos
XVIl 'y XVIII, se establecieron las bases para que
elementos fotosensibles captasen las imagenes
producidas por la camara oscura. Los procesos
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fotograficos mas antiguos combinan el negativo y el
positivo en unasolaimagen, pero apartir de 1839, los
sistemas para redizarla se dividen en dos grandes
categorias: negativos y copias. Considerando un
negativo como la placa que se impresiona por la luz
y lacopiao positivo, e producto de esa placa.

En Cuba muchos archivos
cuentan con colecciones
fotograficas que
constituyen parte de
nuestro patrimonio
cultural, las que deben ser
conservadas para la
posteridad como todo
material documental.

El primer proceso negativo positivo, fue el llamado
Talbotipo o Calotipo y es el predecesor de la
fotografia moderna tal como la conocemos. Otro
avance importante, en el campo de la fotografia fue
el realizado en la década de 1850 en la que se
descubri6 € negativo de cristal con el proceso del
colodion hiumedo, base de las colecciones de
fotografias antiguas. En 1880 este método fue
reemplazado por el negativo sobrecristal primero con
colodién seco, que tuvo una vida muy efimera y
posteriormente de modo definitivo por gel atina sobre
cristal, ambos fabricados comerciamente [3].

La gelatina es un producto comercia extraido de
cuero animal, huesosy tendones, bajo condicionesde
temperatura controlada y condiciones de ph. La
gel atinafotografica esun material proteico atamente
purificado, €l cua es mucho mas homogéneo en
estructuray composicién que laalbimina.

Lagelatina es higroscopicay se hincha en presencia
de humedad por lo que en ambientes himedos, puede
aparecer un gran problema de pérdida de laimagen
debido a crecimiento del moho. La higrospicidad de
la gelatina puede ser aumentada por |a acumulacion
de carbonato de potasio en su superficie. Esto sedebe
a que muchas veces para conseguir una placa de
vidrio soporte incolora, se utilizaran importantes
cantidades de sosa o potasa, las que en condiciones
de humedad elevadas crean puntos de carbonato de
potasio. Este fendmeno puede ocurrir también por la
capa de vidrio que soporta la emulsion, y en ciertos
casos pueden forzar aestaasepararsedelaplaca[3].

L agelatina es una buenafuente de nutrientes paralos
microorganismos, incluyendo hongosy bacterias, sin
embargo, las bacterias s6lo crecen cuando la
humedad permanece muy alta por periodos
prolongados de tiempo, de esta forma los
contaminantes fungicos son los mayores
responsables del deterioro de las emulsiones
fotogréficas. Ellos son capaces de producir enzimas
denominadas gelatinasas, que causan dafios
irreversibles tanto en negativos como en sus copias,
causando hidrélisis en la capa de la emulsién y
provocando pérdidas de laimagen. El desarrollo del
hongo, produce también un crecimiento micelia
tipico, que se aprecia a simple vista como una lana
fina que lleva consigo reblandecimiento de la
emulsion.

En e caso de los negativos de vidrio, ademas de la
gelatina, puede ser atacado e vidrio soporte por
diversas especies fungicas, aungque la contaminacion
primaria siempre comienza por la emulsion,
compuesto mas biodegradable. Todo lo
anteriormente expuesto, hace que los materiales
fotograficos sean muy susceptibles al ataque
biolbgico.

La contaminacién microbiana en los negativos o
cualquier otro documento, tiene un doble aspecto de
andlisis, primero e estudio de la agresividad de las
especies aisladas para dafiar los constituyentes y
segundo por su potencialidad patogénica a las
personas que |os manipulao de algunaformaestaen
contacto directo con €.

En los registros fotogréficos numerosas instituciones
yainexistentes quedan refl g adas como constanciade
la arquitectura de una época. De las que aln se
conservan sirven ademas como referencia obligada
en los procesos de conservacion y restauracion, ya
que la permanencia de la originalidad es unos de los
principios en toda conservacién de un bien cultural,
incluyendo los inmuebles. Como gemplo de esto
tenemos, lo referido por Teixidor, sobre la consulta
hecha a la fototeca del Instituto del Patrimonio
Histérico Espafiol, donde se revisaron 45 placas de
vidrio tomados por J. Laurant (1864-1885) con
diferentes panordmicas y detalles de la Catedra de
Burgos, la que hace afios se encuentra en un proceso
de restauracion, como parte de la importante labor
que lleva Espafia para el rescate y salvaguarda de su
valioso Patrimonio Cultural [4].

El presente trabajo refiere, el estudio de las
af ectaci onesbiol 4gi cas en unacol eccion de negativos
de vidrio obrante en un archivo instituciona de
nuestro pais. Esta coleccion recoge las iméagenes de
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las construcciones civiles en Cuba en las primeras
décadas del siglo XX. Estos negativos no tienen solo
valor primario, sino un valor secundario que obedece
a otras motivaciones que no son la propia finalidad
del documento, sino su valor histérico einformativo.
El objetivo del mismo fue determinar el grado de
contaminacién microbiana en el ambiente del
depdsito donde se conservaban los negativos, asi
como laviabilidad delos contaminantesresponsables
decrecimiento micelial ehidrélisisenlosmismos. Se
investigd ademés, la potencialidad biodegradativa de
las cepas aisladas y se analizaron sus potencialidades
patogénicas de acuerdo ala literatura especializada.
Finalmente se disponen una serie de medidas de
orden préctico para disminuir y controlar esta
contaminacién y sus consecuencias.

Materiales y métodos

Muestreo del ambiente

Se tomaron las muestras del aire mediante un
biocolector “Aeroscopio Chirana”, que permite
cuantificar e nimero de unidades formadoras de
colonias (ufc) por m° deaire. Seutilizaron los medios
Agar dextrosa de sabourand y Agar malta
suplementado con 7,5% de cloruro de sodio para
hongosy Agar nutriente para bacterias. Las placas se
incubaron a 28 °C hasta los 10 dias y se hizo e
recuento de las colonias emergentes. Las colonias
tipicas fueron aisladas y depuradas para su
caracterizacion y posterior identificacién, segin los
manuales clasicos [5, 6, 7,8, 9].

Muestreo en negativos de
vidrio
Se seleccionaron 10 negativos a azar, que recogen

construcciones desde el principio del siglo XX hasta
ladécadadel 30.

L as muestras se tomaron con hisopo himedo por la
caradelaemulsién, en loslugares donde eraevidente
el dafio biolégico, por los bordes y tratando de no
dafiar lamisma. Se utilizaron los mismos medios del
ambientey se hicieron siembra directas y diluciones
hasta 10-1. L as placas se incubaron hastalos 10 dias.
Las colonias tipo fueron aisladas y caracterizadas
para su posterior identificacion seguin los manuales
clésicos|[5, 6, 7, 8, 9].

Prueba para determinar
capacidad celulolitica

Teniendo en cuenta que | os sobres donde se guardan
los negativos, son de papel, seles realiz6 a las cepas
aisladas del ambiente del depédsito la prueba de

capacidad celulolitica o potencialidad de degradar la
celulosa

En los registros
fotograficos numerosas
instituciones ya
inexistentes quedan
reflejadas como constancia
de la arquitectura de una
época.

Las cepas objeto de estudio se sembraron en tubos
con medio mineral Czapeck y unatira de papel de
filtro Whatman, sumergida hasta la mitad en el
medio. Los tubos se incubaron junto a controles no
inoculados a 280C hasta 15 dias y se vaoro la
capacidad de crecimiento en ese derivado celul6sico
como fuente de carbono y energia.

Prueba para determinar
capacidad proteolitica
(produccion de gelatinasas)

L as cepas bacterianas se sembraron en el medio Agar
gelatinade Frazier y las fungicas en e mismo medio
modificado por Gomez, utilizando medio minera
Czapeck agarizado y 1,6% de gelatinaa pH 5,6 [10].
Las placas se incubaron a 28 °C durante 5 dias para
las bacterias y 7 dias para los hongos. La respuesta
positivafue evidenciada por la aparicion de unazona
clarade hidrdlisis en e medio de cultivo después del
revelado con € reactivo de Frazier. En caso positivo
se midieron los halos de hidrdlisis.

Patogenicidad

El criterio de patogenicidad de las cepas aisladas se
establecid segln los criterios de la bibliografia
especidizada[8, 9,11,12].

Resultados y discusion

Los niveles de contaminacién microbiana promedio
expresados en ufc/m3 de aire fueron de 1,1 x 103,
correspondiendo 6,5x 102 abacteriasy 4,5x 102 a
hongos. Estos niveles considerados normales en
muchos otros locales, son considerados en este caso
altos, si setieneen cuentaque este depdsito almacena
materiales muy susceptibles a atague biol égico.

Lastablas 1y 2 muestran, las especiesfungicasen e
ambiente y en los negativos respectivamente, asi
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como la capacidad celulolitica y proteolitica de las
mismas.

Tabla 1. Contaminantes fangicos aislados
del ambiente

Capacidad
Hongo Celulolitica | Proteolitica
Halo en

mm
Aspergillus glaucus ND 0
A niger + TP
A. versicolor (Vuill) + 18
Tiraboschi
A. flavus Link +++ TP
A. sydowi (Bain. and + 15
Sart.)
A. flavipes (Bain. y ++P 15
Sart.)
Aspergillus ssp ND ND
Penicillium citrinum + 18
Thom
P. thomii +) 12
Penicilium sp +++P 0
Cladosporium sp + 12
Geotrichum + 3
candidum Link
Curvularia geniculata +++P 4
(Tracy y Earli Boedjin)
Levadura sp ND ND

Leyenda: ND: no determinada; TP: toda la placa;
+++: 100% de papel cubierto, con gran esporulacion;
++: 100% de papel cubierto; +: 50% de papel
cubierto; (+): crecimiento incipiente; -: no
crecimiento; P: pigmentacion en el papel.

Una vez mas la prevencion
a este dano es el control del
ambiente donde se
almacenan estas
colecciones.

En e ambiente el género Aspergillus fue el de mas
especies representantes y con una mayor frecuencia
de aparicion con 74%. De ellos e grupo A. glaucus
fue el masabundante. En orden de aparicion lesiguen
los géneros Cladosporium con 14%, Penicillium con
9% y Geotrichum, Curvularia 'y Levadura con 1%,
respectivamente. Estosresultados concuerdan conlos
obtenidos por otros investigadores en estudios de
ambientes de archivos, bibliotecasy museos de Cuba
[10,13].

El A. glaucus se encuentra ampliamente distribuido
en la naturaleza y puede aisarse si las técnicas
aplicadas son | as apropiadas. Crecen en casi todos|os
sustratos organicos a niveles de humedad bagjos, en
los cuales no ocurre la descomposicion. Existen
reportes de haber sido aislados de las lentes de
instrumentos oOpticos [8,14], por lo que pueden en
potencia atacar los soportes de vidrio de los
negativos. Sin embargo, la rea importancia de su
presencia es que @ posibilita una vez que inicia su
crecimiento la invasion de hongos menos xeroéfilos
tales como, A. versicolor y A. flavus, como
consecuencia del agua adicional producida con su
crecimiento [8].

Todos los negativos muestreados mostraron
contaminantes fingicos, predominando la especie A.
penicilloides Spegazzini del grupo A. restrictus. De
los dos organismos responsables primarios de los
dafios alos equipos épticos discutidos en laliteratura
japonesa, como variedad de A. glaucus, uno fue
discutido como A. vitricolae. Este hongo puede ser
unacepadeA. penicilloides cuando se examinaen un
estudio corriente [8].

El A. versicolor se haencontrado en contaminaciones
de vidrios [14] y este y el P. citrinum como
contaminantes en materiales fotograficos [10]. El
género Cladosporium es cosmopolita y degrada un
sinndimero de sustratos.

De forma general, casi todas las cepas aisladas
mostraron su capacidad de degradar la celulosa y
también la gelatina, por lo que su presencia en
condiciones favorables de crecimiento los hace un
peligro real paralapreservacion de esas colecciones.

L as bacterias ai sl adas tanto del ambiente como delos
negativos pertenecen a los géneros Microccocus y
Bacillus, aislandose con mayor frecuencia la especie
M. luteus, la cual presenta capacidad proteolitica
fuerte. Este resultado coincide con un estudio
bacteriolégico realizado en un museo de Cuba [15].
Las demas cepas correspondientes al género
Microccocus no presentan capacidad proteoliticay en
€l género Bacillus s6lo la poseian 60%.
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L os resultados demuestran tanto por la cantidad, como
por la composicion de la microflora presente en €
ambiente, que lamisma constituye un peligro potencia
parala preservacion de los negativos y que ademés los
contaminantes que evidentemente dafian |0s mismos se
encuentran viables y en actividad. Esta actividad es
debidaalasatastemperaturasy humedadesrel ativasen
esedepdsito, queen un estudio precedente, sedetermind
sobrepasan los 28°C y 80% respectivamente,
pardmetros muy por encima de los establecidos como
[imites de riesgo biolégico [16].

Unavez mas la prevencion a este dafio es el control
del ambiente donde se a macenan estas col ecciones.

Tabla 2. Contaminantes fangicos aislados
de los negativos

Hongo Capacidad
proteolitica
(Halo en mm)

Aspergillus penicilloides ND
Spegazzini
A. versicolor (Vuill) 15
Tiraboschi
Penicillium citrinum Thom 18
Cladosporium sp 12
Chaetomium funicola 15
Cooke

Leyenda: ND: no determinada.Una vez mas la
prevencion a este dafio es el control del
ambiente donde se almacenan estas
colecciones.

Los altos niveles y la diversidad de especies
obtenidas, también viene dada por la presencia de
gran cantidad de polvo en los negativos y en los
estantes, asi como en diversos materiales que alli se
encuentran, gjenos a lanaturaleza del local. El polvo
est4 cargado de esporas de hongos y esté constituido
departiculasorgénicasy microelementosqueasuvez
le sirven de alimento. También tiene caracteristicas
higroscopicas, aumentando la humedad en los
materiales de forma puntual .

Respecto a la patogenicidad de los microorganismos
aislados, éstos pueden causar enfermedades como
oportunistas. Esto sucede cuando los mecanismos de
defensa de las personas (fisiol6gicos, anatdmicos o
inmunoldgicos) estan alterados o soslayados como
consecuenciade unaenfermedad, de un traumatismo,
de intervenciones o de agentes empleados para el

diagnéstico o e tratamiento. La modificacion de los
mecanismos de defensa del huésped puede
establecerse por tratamiento antimicrobiano, por
guemaduras, neoplasias, alteraciones metabdlicas,
irradiacion, cuerpos extrafios, farmacos
inmunosupresores o citotoxicos, o instrumentacion
terapéutica o diagnostica. Laaparicion deinfecciones
en estas circunstancias, se debe ala alteracion de la
relacion normal huésped y e patdgeno. Bajo estas
condiciones y segin la literatura consultada los
hongos aislados pueden provocar diferentes
afecciones.

El género Aspergillus que se encuentra mas
representado en el ambientey en los negativos, puede
causar alergias debido ala inhalacion de conidios u
otros contactos con e hongo, por sujetos a érgicos.
Estos pueden desarrollarse como asma bronquial,
rinitis, conjuntivitis o dermatitis.

Algunos reportes mencionan al A. glaucus como
ocasionamente involucrado en keratitis [8] y en
endocarditis [11], al A. versicolor en lesiones
nodulares humanas [8] y al A. sydowi en otomycosis
[8] y endocarditis [11], El A. niger se ha detectado
como responsable en bronconeumoniasy al A. flavus
en infecciones pulmonaresy bronquitis[8, 11, 12].

En e caso de Penicillium sp. se refiere que algunas
especies han sido aisladas de otomycosis y keratitis
micética, el Cladosporium sp. en alergias
respiratorias y Curvularia geniculata como
oportunista en mycetomas[12].

L as bacterias de la especie Microccocus | uteus tienen
su habitad primario en la pie de los mamiferos y
aunque no se consideran patdégenos, recientes
investigaciones confirman que puede ser asociado
con infecciones humanas, particularmente en
pacientes inmunodeprimidos [9].

El género Bacillus es resistente por sus endosporas a
la desecacién del aire y sobrevive bajo condiciones
adversas, siendo aisl adosde numerosossustratos. Las
especies que mas se aceptan como patdgenos son B.
anthracis y B. cereus, cuyas caracteristicas no
coinciden con los de las cepas aisladas.

Detodo este estudio se recomendd alaingituciony en
especial d centro deinformacion que adoptaratodauna
serie de medidas, las que son (tiles para todo archivo
que presente este tipo de afectacién, como son:

Mantener la climatizacién del local de forma
estable en parametros de temperaturay
humedad por debajo de los limites de riesgo
biolégico (20 °C y 65%).
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Realizar la higienizacion del local con
sistematicidad de manera que se mantengan
limpios los estantes, materiales y pisos. Estas
limpiezas deben hacerse con aspiradoray en el
caso de |os pisos, himedas, sin barrer, yaque
esto s6lo desplaza e polvo de un lugar aotro.
Los utensilios de limpieza deben ser exclusivos
para cadalocal.

Redlizar lalimpieza con las medidas de
proteccion del personal: bata sanitaria, guantes
deléatex y , de ser posible, mascarilla antipolvo.
Nunca deben tocarse ojos ni bocaal manipular
la documentacion. Al terminar lalimpiezalos
material es no desechables deben ser limpiados
cuidadosamente.

Realizar |a limpieza especifica alos negativos
uno por uno. Para ello debe disponerse de una
mesa con una superficie pulida o un
negatoscopio, ademés de una buenaluz
incidente, un pincel soplador, unaaspiradora
pequefia con filtro HEPA (High Efficency
Particulate Arrestant - filtro de alta eficacia
para retener particulas), hisopos de algodon,
lupa de aumento y una solucion de alcohol
etanol a 70%. Lalimpieza se haraen seco por
las dos caras con el pincel. Inmediatamente se
debe limpiar lamesa con la aspiradoray
posteriormente se realizard una limpieza
himeda con & hisopo y € a cohol solo por la
caradel vidrio. Cuando esté seco, se colocara
en un sobre con la calidad de archivo y disefio
previsto. Estalimpieza solo sera efectiva s
anteriormente se hainactivado e desarrollo del
moho, después de mantener por un periodo de
tiempo los materiales a humedades por debajo
de 65%, preferiblemente entre 45y 50%,
combinados con una baja temperatura entre 15
y 20 °C.
Otras medidas pueden ser colocar en el exterior del
loca una alfombra con solucién de formalina de 2%
para la limpieza del calzado, no ingerir ni guardar
alimentos en € depdsito, lavarse las manos antes y
después de manipular los negativos y hacerlo con
guantes de algodén limpios.

Conclusiones

L os valores promedio de contaminacién microbiana
ambiental, expresados en ufc/m® de aire fueron 1,1 x
103, correspondiendo 6,5 x 102 a bacteriasy 4,5 x
102 a hongos, valores que se consideran altos,
teniendo en cuenta la alta susceptibilidad de los
materiales a conservar.

Los géneros de hongos aislados del ambiente fueron;
Aspergillus, Penicillium, Cladosporium,
Geotrichum, Curvularia y Levadura. EI mas
frecuente y con mas especies representantes es el
género Aspergillus, y €l grupo més representado € A.
glaucus.

Los géneros de hongos aislados de los negativos de
vidrio corresponden a Aspergillus, Penicillium,
Cladosporium y Chaetomium, siendo igualmente €l
género Aspergillus el mas frecuente y con mas
especies representantes. De estamanerase comprob6
que la contaminacion presente esta viable y activa,
denotandose crecimiento micelial en la capa de
emulsion de | os negativos muestreados.

Las bacterias aisladas en el ambientey |os negativos
corresponden a los géneros Microccocus y Bacillus,
siendo la especie M. luteus la més representada.

De forma general la microflora presente posee una
alta potencialidad biodegradativa, tanto por su
posibilidad de degradar la celulosa, como la gelatina
componente de la emulsion en los negativos.

En la potencialidad patdgena de las cepas aisladas,
adquiere més importancia las reacciones de tipo
alérgico, en sujetos susceptibles (alérgicos),
fundamentalmente por inhalacion de conidios y por
contacto, pudiendo asociarse a éstos, reacciones de
asma bronquial, dermatitis, rinitis y conjuntivitis.
Estan, ademés, més expuestos, aquellas personas
inmunodeprimidas por naturaleza o por tratamientos
con medicamentos, talescomo, lacortisona. Ademés,
los que se han sometido a radiaciones o citostéticos
por neoplasias.

Las inadecuadas condiciones de higiene del local y
los negativos, asi como el hacinamiento de materiales
en pisosy rincones, es un factor determinante en el
grado de contaminacion presente, relacionado a su
vez con las atas temperaturas y humedades que
prevalecen en el depdsitoy que son muy superiores a
las establecidas como limites de riesgo biol 6gico.
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