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Las afectaciones bioldgicas, un
peligro potencial para la
conservacion de peliculas
cinematograficas

Amelia Gémez Fernandez

RESUMEN

Se presenta el estudio de la contaminacion fungica
en algunas copias de peliculas de la cinematografia
cubana, las que evidentemente presentaban
afectaciones de origen bioldgico, lo que constituye
un peligro potencial para su preservacion. En
adicion a esto, algunos de los hongos encontrados
pueden causar enfermedades como hongos
oportunistas, cuando las personas tienen sus
defensas inmunodeprimidas. Las
recomendaciones de orden practico para
minimizar o eliminar esta contaminacién, son
aplicablesy de gran utilidad, para cualquier archivo
donde se conserven estos medios audiovisuales

ABSTRACT

This paper presents the results of a study carried
on about the contamination produced by funges, in
several copies of Cuban cinematographic films,
that presented biological damages, which
constitutes a potential danger for its preservation.
Besides, a few of the founded mushrooms can be
the cause of some illnesses like opportunists
mushrooms, when people are immunodepressed.
The given recommendations in order to avoid or
minimize this contamination can be applied in any
archive that contains these type of information
resource.

Introduccién

as peliculas cinematogréficas permiten tener

una version reproducida de larealidad y esto

solo fue posible a fines del siglo X1X. Estas
peliculas se han convertido en documentos de vital
importancia para estudiar todo lo que nos rodea,
aunque la informacién que nos brindan sea en
secuencias de imégenes y no como se representa en
libros y revistas. Ademés, también guardan valores
artisticos y documentales, razon suficiente para que
se guarden en un archivo filmico.

Una de las principales funciones de un archivo es
preservar sus colecciones parala posteridad y esto es
solo posible cuando se lleva a cabo una adecuada y
coherente politica de conservacion, que tenga en
cuenta todos aquellos agentes del deterioro que
pueden alterar las propiedades de los materiales asu
custodia.

La conservacién preventiva de las peliculas
contempla una serie de aspectos como son: €l control
del ambiente de los depdsitos (temperatura, humedad
y contaminantes), evitar las deformaciones y dafios
fisico mecénicos, disponer de un plan de preparacion
para caso de catéstrofe, dstemas de seguridad contra
robo e incendio, asi como la vigilanciay control de
los agentes biol 6gicos del deterioro [1].

El fendbmeno de la biodeterioracion ocurre tan pronto
como las condiciones microcliméticas (temperatura
y humedad relativa) son favorables a crecimiento
bioldgico. Esas condiciones no son raras en el
ambiente dentro de habitaciones: una humedad
relativa sobre 65% asociado con una temperatura de
20°C o mas, es suficiente para causar € crecimiento
de microorganismos, tales como mohos, que es €
término comun para describir el crecimiento de
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hongos, |os cual es pueden causar serios dafios en los
materiales. La disponibilidad de un artefacto para
biodeteriorarse es ademas relacionada a su
composicion quimica y al tipo y cantidad de
material es orgéni cos presentes. L os bienes culturales
hechos de sustancias orgénicas son mas susceptibles
al ataque por microorganismos heterotroficos y
organismos que |os material es inorganicos.

Debido a que las esporas de las cuales crece el moho
se encuentran en todas partes del ambiente, un brote
de moho inesperado dentro de una coleccion es
indicativo de un cambio en el ambiente que permite
el desarrollo de las esporas. En los sustratos se
desarrollan y crecen cuando la humedad relativa
alcanza o sobrepasa un nivel de 70% a75% vy s se
mantienen a este nivel durante varios dias. Las
temperaturas atas, lafata de circulacion de aire, la
escasez de luz y € polvo acumulado ayudan y
aceleran € crecimiento del moho una vez brotado,
pero solamente una humedad relativa dtay la
humedad del sustrato pueden iniciar y seguir
generando el crecimiento del mismo. Si la humedad
relativa baja de 70%, y los materiales pierden su
contenido alto de humedad, €l moho deja de crecer,
o0 setornainactivo o latente, sin embargo, las esporas
guedan viables sobre el sustrato. Estas se activardn 'y
empezarén acrecer de nuevo al elevarse lahumedad
relativa [2]. Es por ello que el control de estos
pardmetros es un requisito indispensable para el
control del dafio biol 6gico.

Para una éptima conservacion de las peliculas debe
conocerse la naturaleza y estabilidad de sus
componentes, teniendo en cuenta como varia estade
acuerdo con la naturaleza de su capa base, nitrato,
acetil-celulosa o0 poliéster. Sin embargo, desde el
punto de vista biolégico todas las peliculas estédn
expuestas a mismo riesgo ya que la contaminacion
primaria siempre comienza por la capa de la
emulsiéon, que es comin para todos los tipos de
peliculas.

La emulsion estd compuesta por un agente
aglutinante que eslagelatina donde se encuentran |as
particulas fotosensilbles (halégenos de plata). La
gelatina es un producto comercia extraido de cuero
animal, huesos y tendones, bajo condiciones de
temperatura controlada y condiciones de pH. La
gel atinafotografica esun material proteico atamente
purificado, €l cua es mucho mas homogéneo en
estructuray composicién que laabumina[3].

Lagelatina es higroscépicay se hincha en presencia
de humedad por lo que en ambientes himedos, esta
se hace més susceptible al dafio biolégico. Lamisma

es una buena fuente de nutrientes para los
mi croorganismos, incluyendo hongosy bacterias, sin
embargo, las bacterias solo crecen cuando la
humedad permanece muy alta por periodos
prolongados de tiempo, de esta forma los
contaminantes fangicos 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,
causan hidrélisisenlacapadelaemuls6ny provocan
pérdidas de la imagen. El desarrollo del hongo,
produce también un crecimiento micelial tipico, que
seapreciaasimplevistacomo unalanafinaquelleva
consigo reblandecimiento delaemulsion. En caso de
gran contaminacion, esta se extiende a la capa base,
ya que muchos hongos son capaces también de
degradar las peliculas plasticas.

Los bienes culturales
hechos de sustancias
organicas son mas
susceptibles al ataque por
microorganismos
heterotroéficosy
organismos que los
materiales inorganicos.

A pesar delo antes expuesto, lasusceptibilidad delas
peliculas puede variar de acuerdo con €l resto de los
componentes en su fabricacién, como son: las
peliculas a color, donde los colorantes de natural eza
organica son ademas compuestos biodegradables
paralos microorganismos y una fuente adiciona de
nutrientes. Todo |o anteriormente expuesto, hace que
los materiales fotogréficos sean muy susceptibles a
biodeterioro.

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

Este trabgjo refiere e estudio de las afectaciones
bi ol 6gicas presentesen algunascopiasde peliculasde
la cinematografia cubana. Su objetivo fue determinar
el origen de los contaminantes y su potencialidad
biodegradativay patogénica, asi como las medidasde
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Tabla 1. Hongos aislados de las peliculas

Hongos

Pelicula nUmero

Aspergillus sp A. niger 1 2 3 4

6 7 8 9 10, 11, 12, 13| 14, 15

Thom y Raper

A. versicolor (Vuill) 1 2 3 4 6 7 8 9/ 10, 11| 12|, 13|14 |15
Tiraboschi

A. flavus Link 5 8| 12| 15
A. flavus Link var. 11

columnaris

A. oryzae (Alburg) 1 8| 11
Cohn

A. tamarii Kita 4

A. ustus (Bainier) 8

Thom y Church

A. restrictus 5/ 13

A. unguis 7

Emile y Gaudin

A. terreus Thom 8

A. terreus var. aureus. 13

Penicillium sp. 4

Cladosporium sp. 13| 14| 15
Rhizopus sp. 1 4 7| 13
Mucor sp. 7

Humicola sp. 7
Syncephalastrum sp. 8

Nigrospora sp. 15

orden préctico tendientes a disminuir o controlar la
contaminacion presente, con las nefastas
consecuencias para esas coleccionesy las personas.

Materiales y métodos

Las peliculas objeto de estudio se seleccionaron de
las que evidentemente presentaban afectaciones de
origen bioldgico, pertenecientes a diferentes estantes
y afos de produccion. En las superficies enrolladas
de las mismas, se tomaron muestras con hisopo
humedecido en solucién salina, con posterior siembra
directa en los medios de cultivo y a través de
diluciones. Ademés, se tomaron algunos fragmentos

de los extremos de las mismas y se colocaron en las
superficies de los medios.

Se utilizaron los medios de cultivo Agar dextrosa de
sabourand, Agar malta suplementado con 7,5% de
cloruro de sodio parael aislamiento dehongosy Agar
gelatinacomo medio selectivo paramicroorganismos
proteoliticos, productores de gelatinasas. Las placas
se incubaron a 28°C hasta los 10 dias. Las colonias
tipo fueron aisladas y depuradas para su
caracterizacion y posterior identificacion segln los
manuales clésicos (4, 5, 6).
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Resultados y discusion

Todas las peliculas en mayor o menor medida,
presentaron contaminantes flingicos, esto se observa
en los que se presentan en latabla 1. Lapeliculamas
contaminada resulté ser la nimero 8, la que
visiblemente estaba més afectada, presentando
degradacion en las zonas donde se observaba el
crecimiento micelia tipico del hongo.

Los hongos aislados presentaron con diferentes
intensidades posibilidad de degradar la gelatina,
componente de lafotoemulsion, e incluso algunos se
reportan capaces de atacar |as capas soportes, tales
como, acetatos y poliésteres. El género Aspergillus
fueel demés especiesrepresentantesy con unamayor
frecuencia de aparicion con 100% de las peliculas
contaminadas. Los grupos de este género méas
representados fueron A. niger, A. versicolor y A.
flavus. En orden de aparicion le siguen los géneros
Syncephalastrum con 26%, Cladosporium con 20%,
y el resto de los géneros todos con 6%
respectivamente.

El A. niger, & A. flavus y e A. versicolor son
referidos por diversosautorescomo contaminantesen
un sinndimero de sustratos debido a su gran actividad
enzimética [6, 7]. Estos hongos poseen potentes
enzimas proteoliticas, en este caso gelatinasas,
capaces de hidrolizar la gelatina. De esta forma
provocan dafios irreversibles, como pérdidas de las
imégenes. En Cuba, especificamente han sido
aislados de diversos materiales derivados de la
fotografia [8]. El género Cladosporium es
cosmopolitay muy abundante en todos|os ambientes
y al igua quelosanterioresdegradaunagran variedad
de materiales.

Los resultados demuestran, tanto por la cantidad
como por lacomposicién delamicroflorapresenteen
las peliculas, que la misma constituye un peligro
potencial parala preservacién de las mismasy que,
ademés, | os contaminantes se encuentran viablesy en
actividad. Esta actividad es debida a | as condiciones
del ambiente donde estas se encuentran, las que
favorecen la implantacion y desarrollo de los
microorganismos, con especial referencia a los
hongos, ya que estos se desarrollan como se ha
expuesto anteriormente a humedades de 65%.

La alta contaminacién y la diversidad de especies
obtenidas, también vienen dadas por la manipulacion
alasquehan sido sometidas. Es conocido queel polvo
esta cargado de esporas de hongos y esté constituido
departiculasorgénicasy microelementosqueasuvez
les sirven de alimento. También tiene caracteristicas

higroscopicas, aumentando la humedad en los
materiales de forma puntual .

Respecto a la patogenicidad de los microorganismos
aislados, segun la literatura consultada, no se
encontraron hongos patégenos dermatofitos
productores de infecciones superficiales, ni los
hongos causales de enfermedades subcutédneas o
generalizadas, sin embargo, ellos pueden causar
enfermedad como oportunistas. Los hongos que, por
lo general, no inducen enfermedad, pueden hacerlo
en las personas que tienen alterados sus mecanismos
de defensa; pueden infectar cada 6rgano del cuerpo.
El trastorno subyacente predisponente puede permitir
gue solo ciertos hongos oportunistas o actinomicetos
infecten a huésped

Por afos se ha
recomendado el uso comun
de una variedad de
fungicidas y fungistato
para los tratamientos en
las colecciones.

Los mecanismos de defensa del huésped
(fisioldgicos, anatdbmicos o inmunol 6gicos) pueden
alterarse o ser soslayados como consecuencia de una
enfermedad, de un traumatismo, deintervencioneso
de agentes empleados para el diagnostico o el
tratamiento. La aparicion de infecciones en estas
circunstancias, denominadas también infecciones
oportunistas, se debe a la ateracion de la relacion
normal entre huésped y e patdgeno a causa del
tratami ento anti microbiano o alamodificacion delos
mecani smos de defensadel huésped por quemaduras,
neoplasias, alteraciones metabdlicas, irradiacion,
cuerpos extrafios, farmacos inmunosupresores o
citotdxicos, corticoides o instrumentaci on terapéutica
o diagndstica. Laateraci 6n subyacente predisponeal
paciente asufrir infeccionesapartir desu microflora
enddgena habitual, no patdgena, o de
microorganismos saprofitos ordinariamente no
lesivos, adquiridos por contacto [9].

Respecto alas patologias que pudieran desarrollar os
hongos aislados en las condiciones antes expuesta,
tenemos que el género Aspergillus que se encuentra
mas representado en las peliculas puede causar
alergias debido a la inhalacion de conidios u otros
contactos con e hongo, por sujetos alérgicos. Estos
pueden desarrollarse como asma bronquidl, rinitis,
conjuntivitis o dermatitis. De 10 a 20% de todos los
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asméticos muestran evidencias de sensibilizacion a
especiesdeA. flavus, A.niger y A. terreus, entre otros
[9]. Los hongos del grupo A. versicolor han sido
aislados de lesiones nodulares humanas'y otomicosis
y € A. niger y e A. flavus en bronconeumonias e
infecciones pulmonares y bronquitis [6, 10].

Los géneros Rhizopus y Mucor producen
zygomycosis, con una profunda invasion micotica
gue envuelve las 6rbitas y los senos nasales, con
extension directaalas meningesy cerebro [11]. En el
Penicillium sp. algunas especies han sido aisladas de
otomycosis y keratitis micética y en € caso del
Cladosporium sp. en aergias respiratorias[11].

Por afios se ha recomendado el uso comin de una
variedad de fungicidas y fungistato para los
tratamientos en |as colecciones. El 6xido de etileno,
un fungicida de fumigacién, es sumamente eficaz y
fiable para matar la mayoria de los mohos y sus
esporas. Los compuestos fungistaticos como, por
ejemplo, el timol o el ortofenilfenol inactivan
algunos tipos de moho previniendo asi su
crecimiento. Sin embargo, en afios mas recientes, el
uso de estos compuestosquimicos han sido eval uados
més cuidadosamente y ya no se recomiendan para
bibliotecas, archivos ni museos. Esto se debe avarias
razones, entre ellas, lainquietud por latoxicidad que
pueden ocasionar y los ef ectosnegativosalargo plazo
sobre las colecciones. También se ha comprendido
gue estos compuestos no dejan ninguna proteccion
residual en los materiales de la coleccion y que la
Unica manera de suspender € dafio que ocasiona €l
moho es controlandolahumedad relativay limpiando
los material es afectados [2].

Es necesario enfatizar que la limpieza de los
material es contaminados solo debe iniciarse después
de inactivar los mohos. La meta de estos
procedimientos es suspender su crecimiento. El moho
inactivo es seco y polvoriento y se aspirafécilmente,
por lo que hace més eficiente estalabor. Esto selogra
manteniendo los materiales a bajas humedades
durante un periodo de tiempo. El secar a vacio esun
proceso Util paralos brotes pequefios y moderados, y
puede hacerse en una cdmara de fumigacién antigua.
La mayoria de tales camaras no crean vacio
suficientemente fuerte para matar el moho pero
pueden secar los materiales e inactivar el mismo. Se
debe aternar la fase de vacio con la de aireacion,
utilizando aire con un nivel de humedad relativa de
menos de 60% [2].

El méodo sugerido para limpiar e moho de los
materiales porosos es laaspiracion, lo cud llevamés
tiempo pero evita que se incruste el moho. Es

preferible usar una aspiradora con filtro High
Efficency Particulate Arrestant (HEPA), de ata
eficacia para retener particulas, para prevenir la
dispersion de esporas. Después de esta limpieza
especifica, pueden realizarse otros tipos de limpiezas
enlosmaterialesconlosmétodostradicionales, segiin
las condiciones en que se encuentre lapeliculay las
técnicas de que se disponga, tales como limpieza
manual con solventes quimicos, ultrasonica, etc.

Paralaslimpiezasdel moho sedebeusar una mascara
con un filtro HEPA y no una simple mascara contra
el polvo, guantes desechables de pléstico, gafas o
anteojos protectores, traje guardapolvo, o bata de
laboratorio, preferiblemente desechables y
protectores para pies y cabeza en situaciones muy
sucias. Debe designarse un lugar como “sucio”
dentro del cual se puedaquitar el equipo protector ya
contaminado, y en forma periédica y programada
desinfectar el equipo no desechable. Las batas de
laboratorio y otras prendas de uso en el laboratorio se
deben lavar con lejia y agua caliente y limpiar los
respiradores 0 mascaras con isopropanol, alcohol
desnaturalizado o Lysol. Los filtros HEPA deben
cambiarse periodicamente.

Debe evitarse que el personal que realice esta
limpieza padezca de trastornos respiratorios o
alérgicos serios, como rinitis, sinusitiso asma, o que
tengan sus defensas inmunodeprimidas, como las
personas sometidas a tratamientos con corticoides o
cualquier otro medicamento similar. Tampoco deben
hacerlalas personas que presenten lesionesen lapiel,
0 heridas recientes, asi como los sometidos a
radiaciones o citostaticos por neoplasias.

Conclusiones

L os géneros de hongos aidados en las peliculas
corresponden a Aspergillus, Syncephalastrum,
Cladosporium, Penicillium, Rhizopus, Mucor,
Humicola y Nigrospora; el género Aspergillus
el més frecuente y con més especies
representantes. De esta manera se comprob6
gue los contaminantes estan viablesy activos
en 100% de las peliculas estudiadas.

Deforma general la microflora presente posee
unaalta potencialidad biodegradativa, tanto
por su posibilidad de degradar la gelatina,
componente de |afotoemulsién, como la capa
pléstica soporte.

La potencialidad patogénica de las cepas
aisladas se expresa en la posibilidad de causar
enfermedades oportunistas. Adquiere mas
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importancia, las reacciones de tipo aérgico, en
suj etos susceptibles (al érgicos),

fundamental mente por inhalacién de conidios y
por contacto, pudiendo asociarse a éstos,
reacciones de asmabronquial, dermatitis,
rinitisy conjuntivitis. Estén, ademés, més
expuestos, agquellas personas
inmunodeprimidas por naturaleza o por

tratami entos con medi camentos, tales como, la
cortisona.

Las condiciones ambientales del local e
higiénico sanitariasy lainadecuada
manipulacién de las pelicul as, son factores
determinantes en e grado de contaminacién
fangica presente.
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