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Resumen

El pgel es una fuente rica de carbono para gran variddahongos
Condiciones apropiadas de temperatura y humedadnitpar el
crecimiento y desarrollo de estos microorganisrmsaspresencia en I
documentos favorece los procesos de deterioro.dsstelio iene comc
objetivo caracterizar taxonomica y fisiolégicameralgunas de le
especies de hongos aisladas en documentos pataie®nde |
Biblioteca Nacional para conocer su potencial datante.

Palabras clave: Hongos; Conservacion de documeridsjoteca
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€ Introduccion

El papel es una fuente rica en hidratos de carpar@una gran cantidad de hongos, por
lo que constituye una fuente de nutrientes

para este tipo de microorganismos. Esta condicigalgres inadecuados de humedad,
temperatura, asi como la suciedad y la poca veitdtilaconstituyen los factores que
propician el crecimiento y desarrollo de numerasg®ecies fungicas.1

Muchos de estos microorganismos son capaces deddegla celulosa y producir
sustancias tales como pigmentos y acidos, que paovel deterioro de las colecciones
en archivos y bibliotecas.2 Ademas existe una gaiedad de hongos capaces de
afectar la salud de las personas que entren eaatordon los documentos infectados.3

Este trabajo tiene como objetivo realizar un aigato e identificacion de especies
fungicas existentes en documentos que custodiabléiot®ca Nacional "José Marti".

También se realizO una caracterizacion fisiologicadiante pruebas que permiten
conocer la capacidad que poseen las cepas aigladdegradar cualitativamente la
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celulosa y producir acidos y pigmentos. A partiredte estudio se pudo recomendar
medidas encaminadas a minimizar los factores qogigan el desarrollo de hongos
causantes del deterioro de las colecciones.

Materiales y métodos

Toma de muestras: Se tomaron muestras de cuattameotos utilizando hisopos
estériles impregnados en una solucion salina egiéaiCl al 0.9%). De las cuatro
muestras tomadas, dos pertenecen a los protecterpsriddicos pertenecientes a una
coleccion de los pisos seis y siete respectivaméate dos ultimas fueron tomadas en
dos libros diferentes del piso dieciséis, el cuasenta problemas de hacinamiento,
poca ventilacion y limpieza.

Procesamiento de las muestras: A cada una de lastras se le adicionaron dos
mililitros de solucion salina estéril. De cada tison se tomaron 100 ml y se pasaron
a un tubo con veinte mililitros de medio Agar Salaoid fundido y mantenido a 40-
450C. EIl contenido de cada tubo se pasO a una dld@etri. Para cada una de las
muestras se realizaron dos enjuagues sucesivoyeiote mililitros de medio Agar
Sabouraud fundido y el contenido también se senglrdplacas de Petri logrando
diferentes diluciones por muestra. De esta formafiente se sembraron tres placas de
Petri por cada una de las muestras aisladas. laaagke incubaron a 280C + 20C
durante siete dias. Las diferentes colonias okdeniflieron aisladas, descritas,
observadas al microscopio y transferidas a tubosyeedio Czapek e incubadas durante
siete dias en igualdad de condiciones para su c@Tsén.

La clasificacion taxon6mica de las cepas se realmpleando claves apropiadas.4
Pruebas fisiologicas realizadas

Determinaciéon de actividad celulitica y produccida pigmentos: Se procedié a
sembrar los hongos aislados en un medio de cultiva composicion salina es similar
al del medio Agar Czapek, solo que la fuente dbarar en un caso fue sustituida por
celulosa cristalina al uno porciento, y en el @oo una tira de papel de filtro de 4,8 cm
de largo por un centimetro de ancho (equivalenten@uenta miligramos de papel de
filtro). Esta dltima variante también se utilizargadeterminar la produccion de
pigmentos. Como control positivo, las cepas tambgsembraron en el mismo medio
salino, el cual contenia glucosa al uno porcieotoa fuente de carbono. Los cultivos
se incubaron a 28°C * 2°C durante tres o cuatr@asam La lectura de los resultados se
realiz6 mediante inspeccion visual.5

Produccion de acidos: Se sembraron las cepas dgosasladas en un medio de
cultivo liquido de composicion similar al Caldo @e&, pero con glucosa al uno

porciento con el pH ajustado a siete. Los cultisesncubaron a la misma temperatura
por tres dias y posteriormente se midio el pH dedimde cultivo con la ayuda de un

pHmetro (PRACITRONIC, Alemania).6

Resultados y discusion

De las catorce cepas aisladas (Tabla 1), ochotaesunlser del género Aspergillus. De
estas ocho cepas, cinco se identificaron dentta dspecie Aspergillus niger. Los otros
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géneros identificados fueron Trichoderma (una cefdadosporium (tres cepas) y
Chaetomiun (una cepa), por lo que se puede aprgaeel género Aspergillus fue el
predominante.

En cuanto a las pruebas fisiol6gicas realizadabléTd), se obtuvo que A. niger
presento una elevada actividad celulolitica puestmanayor crecimiento tanto sobre
el papel de filtro como en celulosa cristalina.aFas cepas de Cladosporium se observo
poca actividad degradativa de la celulosa, miemfugspara Trichoderma y Chaetomiun
el crecimiento fue de alrededor del cincuenta potto en el medio destinado a medir
esta actividad, por lo que se considera una aeatividoderada.

También A. niger resulté el de mayor produccioradielos, pues se obtuvieron valores
de pH entre 1,76 y 3,00, es decir muy bajos.

Los valores de pH obtenidos para Cladosporium,hdderma y Chaetomiun fueron
mas altos y similares entre ellos oscilando alredel® 5,2 y 5,9. La produccion de
pigmentos tuvo resultados positivos para algunasladecepas de Aspergillus y
Cladosporium (Tabla 1).

Es decir que de los hongos aislados, el A. nigarlt@ ser el mas agresivo para el papel
por su alto potencial degradativo de la celulosss Yalores de pH también son muy
bajos en este caso, lo cual demuestra que este himme un alto potencial para la

produccion de acidos. Ademas, en varias de lasap@. niger se observo produccion
de pigmentos cuyos efectos negativos son conoeites deterioro de documentos.

Se debe tener en cuenta que en los depdsitos aigdpisos seis, siete y dieciséis se
han encontrado valores de temperatura y humedaiivee(HR) de alrededor del 300C
y 68 %, respectivamente, segun mediciones reakzaddos meses de abril y mayo de
2005. Estos valores constituyen la media pararkss fisos, aunque debemos sefialar
gue no se observa estabilidad en ellos. Por ejeraplel piso siete la HR varia entre el
60 y el 74%. Esta situacion favorece en gran mediderecimiento y desarrollo de
microorganismos, asi como de otros agentes cass@atgiodeterioro.

El dafio de los hongos no solo se circunscribe dotmmentacion, sino que también
pueden afectar la salud de las personas que manifmd documentos infectados.

Es conocido que la pared de las esporas fungitascespuesta por sustancias (b [1-
3]-D-glucanos) que desencadenan reacciones toxinasl organismo de los seres
humanos,7 aun cuando estas no son viables, pradmcaacciones no especificas como
dolor de cabeza, irritacion de ojos, nariz y gatgaasi como fatiga.

Por otro lado, se ha reportado8 que los génerdadass son capaces de producir
compuestos organicos volatiles (COV) y micotoxirnass COV pueden ser variados,

pero los que frecuentemente se han aislado somletaretona y benceno o sus
derivados. Estan asociados con olores fuertesdates el olor a humedad y a material
(papel o tela) viejo, los cuales son altamenttaintes al sistema respiratorio y a los o0jos
provocando reacciones no especificas. Ademas desltpse pueden proporcionar un

ambiente enrarecido de compuestos que podriani@aaccon el papel u otros soportes
de archivo y acelerar su deterioro. Las micotoxid@smuchos hongos, por su parte,
pueden provocar afectaciones severas en la piel.
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Por ello, cuando afectan la salud de las persomaiipen reacciones que generalmente
se agrupan en tres categorias: reacciones aléfgmas, rinitis alérgica, neumonia por
hipersensibilidad), infecciones (aspergilosis, rmis@utanea) y respuestas por toxicidad
a determinadas sustancias.

Tabla 1. Resultados de la actividad celuliticadpozion de pigmentos y acidos en las
cepas aisladas

Especies Celulosa Papel de Filtro Glucosa pH
A. niger 1 ++ ++++ ++++ 2,12

A. niger 2 ++ ++++* ++++ 2.65

. higer 3 + +++ +++ 2.64

. niger 4 +++ ++++* +++ 1.76

. niger 5 ++ ++++* ++++ 3.00

> > > >

. higer 6 + + +++ 6.04
Aspergillus sp ++ ++++* +++ 5.83
Aspergillus sp ++ ++++* +++ 5.83
Aspergillus sp ++ ++++* +++ 5.83
Trichoderma ++ +++ +++ 5.92
viridae

Chaetomium ++ +++** +++ 5.98
Cladosporium * + ++ 5.88
Cladosporium * ++*** +++ 5,56
Cladosporium + +++*** +++ 527

Nota: Las diferentes cepas de A. niger se difesgnen sus caracteristicas culturales y
de asimilacion de los nutrientes estudiados.

++++ Crecimiento en el 100% del area, +++ Crecitoeen el 75% del area, ++
Crecimiento en el 75% del area, + Crecimiento e26éb del &rea, + Crecimiento muy
pobre, menos del 25% del area (minimo).

* Pigmento ambar muy claro, ** Pigmento &mbar osctit* Pigmento verde olivo
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Esta reportado que la humedad relativa influyeaetheposicidén de las esporas fungicas
en las vias respiratorias.9 Es decir, como lasraspson higroscopicas, su tamafo
puede aumentar significativamente en las viasnaspias si la HR del aire se acerca al
100% aumentando sus efectos negativos en ellaahDgue el control de la humedad
relativa en los locales no sélo tiene importancaaplograr una disminucion del
deterioro de una obra por microorganismo, sino peitar afectaciones a la salud.

Conclusiones

1. De las cepas aisladas predominaron las del géxsgrergillus, aunque se detectaron
de los géneros Cladosporium, Chaetomium y Trichoder

2. Las cepas de A. niger produjeron gran cantidaéados, pues los valores de pH
registrados fueron los mas bajos. También presantrmayor potencial degradativo
de la celulosa.

3. Los otros géneros identificados también prodwmeécidos, aunque en menor
magnitud y mostraron, en mayor o menor grado, ¢dpd@ara degradar la celulosa.

4. Muchas de las cepas aisladas fueron capacesdigcp pigmentos.
Recomendaciones

1) Adoptar medidas preventivas en los depositda @gblioteca Nacional "José Marti"
gue minimicen o impidan el crecimiento y desarra® hongos, asi como de otros
organismos causantes de biodeterioro en sus fondos.

2) Proveer y exigir el uso de medios de protecdiles como batas, tapabocas,
espejuelos, gorros y guantes a los trabajadorés liblioteca, fundamentalmente a los
que laboran mayoritariamente en los depositos ogcandes cantidades de libros, con
el fin de prevenir patologias que pueden ser cassaor las especies fungicas presentes
en ellos.

3) Continuar los estudios microbiolégicos y amlaéed en la biblioteca,
fundamentalmente en las areas de almacenamiento.
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