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Resumen: los archivos forenses son de gran importancia durante la investigación criminal y 
su preservación son un reto continuo para los sistemas judiciales. Un primer paso hacia su 
preservación es identificar los microorganismos que podrían representar un riesgo de biodeterioro 
para los documentos. En este trabajo, se utilizaron técnicas basadas en cultivo para el aislamiento 
de bacterias y hongos en el ambiente y sobre superficies de documentos deteriorados de un archivo 
histórico del Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses, Regional Noroccidente de Colombia. 
Se aisló al menos un microorganismo en el 77,3% de los documentos evaluados, con predominio de 
hongos como Cladosporium sp. (27,4%) y otros hongos filamentosos como Aspergillus sp. (24,4%) 
previamente asociados a biodeterioro. Entre las bacterias aisladas más frecuentes se encontraron 
Staphylococcus sp. coagulasa negativa (16,1%), Streptomyces sp. (8,1%), entre otras, asociadas 
con alteraciones macroscópicas en los documentos. En el ambiente se encontraron Cladosporium 
sp. y Fusarium sp. Es necesario fortalecer la vigilancia y el control microbiológico en el ambiente 
y los archivos forenses para garantizar la preservación de los documentos y prevenir infecciones 
respiratorias y alergias asociadas en el personal encargado de su manejo y los usuarios.

Palabras clave: archivo, hongos, bacteria, ambiente, biodegradación ambiental, salud laboral.
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Summary:  The forensic archives are of great importance during the criminal investigation, and 
their preservation is a continuous challenge for the judicial system. The first step towards its 
preservation is identifying the microorganisms that may represent a risk of biodeterioration for 
the documents. In this work, culture-based techniques were used for the isolation of bacteria and 
fungi in the environment and on surfaces of deteriorated documents from a historical archive 
of the Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses, Regional Noroccidente de Colombia. At 
least a microorganism was isolated in 77,3% of the evaluated documents, with a predominance 
of fungi such as Cladosporium sp. (27,4%) and other filamentous fungi such as Aspergillus sp. 
(24,4%) previously associated with biodeterioration. Among the most frequent bacteria isolated 
were coagulase-negative Staphylococcus sp. (16.1%) and Streptomyces sp. (8.1%), among others, 
associated with macroscopic alterations in the documents. In the environment Cladosporium sp. 
and Fusarium sp were found. It is vital to strengthen the surveillance and the microbiological control 
in the environment and the forensic archives to guarantee the preservation of the documents and 
prevent respiratory infection and allergies associated with the personnel in charge of its handling 
and users.
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Bactérias e fungos no meio ambiente e na superfície de 
documentos em um arquivo forense colombiano

Resumo: Os arquivos forenses são de grande importância durante uma investigação criminal e 
sua preservação é um desafio constante para os sistemas judiciais. Um primeiro passo para sua 
preservação é identificar os microrganismos que podem representar risco de biodeterioração 
para os documentos. Neste trabalho, técnicas baseadas em cultura foram usadas para isolar 
bactérias e fungos no ambiente e em superfícies de documentos deterioradas de um arquivo 
histórico do Instituto de Medicina Legal e Ciências Forenses, Regional Noroeste da Colômbia. 
Pelo menos um microrganismo foi isolado em 77,3% dos documentos avaliados, com predomínio 
de fungos como Cladosporium sp. (27,4%) e outros fungos filamentosos, como Aspergillus sp. 
(24,4%) previamente associado à biodeterioração. Entre as bactérias mais freqüentemente 
isoladas estavam Staphylococcus sp. coagulase negativa (16,1%) e Streptomyces sp. (8,1%), 
entre outros, associados a alterações macroscópicas nos documentos. Cladosporium sp., Foram 
encontrados no meio ambiente. e Fusarium sp. É necessário fortalecer a vigilância e o controle 
microbiológico do meio ambiente e dos arquivos forenses para garantir a preservação dos 
documentos e prevenir infecções respiratórias e alergias associadas no pessoal encarregado 
de seu manuseio e usuários.

Palavras-chave: arquivo; cogumelos; bactéria; meio Ambiente; biodegradação ambiental; 
saúde Ocupacional.

Como citar este artículo: Vásquez, L., Correa, M., Correa, L., Restrepo, C., Zuleta, M., Correa, E. y 
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archivo forense colombiano. Memorias Forenses, 4, 13-20.
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Introducción

Materiales y métodos

La conservación de los archivos en el marco de la 
investigación forense debe ser garantizada por las 
entidades que almacenan los archivos dentro de la 
cadena de custodia. Algunas condiciones ambientales 
en los lugares donde se almacenan, como la presencia 
de polvo, humedad e iluminación excesiva pueden 
causar un daño a los archivos (Vaillant Callol, 2013). 
Adicionalmente, la contaminación microbiológica de 
los documentos y la calidad ambiental de los sitios 
de almacenamiento de los archivos puede ocasionar 
problemas de biodeterioro sobre los documentos 
que incluyen daños físico-mecánicos, alteración 
de color en el soporte, problemas de oxidación, 
corrosión de tintas, entre otros. Así, el biodeterioro de 
los archivos forenses ha sido considerado como una 
de las principales causas de pérdida de información 
en archivos, museos y bibliotecas de varios países, 
especialmente los tropicales (Cairo Zabala, 1991; 
Casanova & Pinheiro, 2020).

Los procesos de justicia transicional y reparación 
a las víctimas del posconflicto en Colombia, así 

como la investigación forense de otros casos 
judiciales (González Chavarría, 2010), pueden 
requerir de soportes documentales depositados 
en los archivos forenses. Así, el conocimiento de 
los microorganismos presentes en los archivos 
constituye un primer paso hacia la búsqueda de 
estrategias para su control de biodeterioro en estos 
almacenes (Sequeira et al., 2012). 

Por las propiedades físicas y químicas de los 
diferentes documentos, especialmente el papel 
(Sahin & Arslan, 2008), hay una tendencia natural 
al deterioro a través del tiempo, situación que 
se acelera con la presencia de microrganismos 
capaces de  colonizar los soportes documentales 
y utilizarlos como fuente de energía, modificando 
sus propiedades y contribuyendo a su biodeterioro 
(Sequeira et al., 2012). Así, este estudio buscó 
identificar, a través de métodos convencionales, las 
principales especies de hongos y bacterias presentes 
en el ambiente y en soportes documentales 
pertenecientes a un archivo forense de Colombia.

Sitio de estudio

Las muestras se recolectaron en el archivo histórico 
del Instituto Nacional de Medicina Legal, Regional 
Noroccidente de Colombia, estas representan 
una fuente de información importante para las 
investigaciones que serán adelantadas durante el 
proceso de paz y cuentan con registros de patología 
y laboratorios desde 1957 e información física a 
partir del año 1980.

Muestras

Se seleccionaron aleatoriamente 63 documentos 
por el personal del archivo central del Instituto 
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses 
de Medellín, teniendo en cuenta para el cálculo del 
tamaño muestral de 536 registros, un intervalo de 
confianza del 95% y un porcentaje de error del 5% 
en el programa estadístico EPIDAT 4.2. El criterio 
de inclusión de los documentos fue la presencia de 
signos de biodeterioro.

Cada documento se codificó y tomó muestra por 
triplicado en tres días diferentes, para un total 
de 189 muestras; de manera similar, se tomaron 
muestras de cada ambiente, para un total de doce 
muestras ambientales del archivo forense.

Para cada documento incluido se delimitó una 
superficie de 100 cm2, con una ventana estéril, de 
20 X 10 cm de longitud, ubicada en la parte más 
afectada del documento, y se tomó la muestra con 
un hisopo estéril humedecido con agua destilada 
estéril a partir del cual se inocularon tres medios 
para la recuperación de bacterias (agar MacConkey, 
nutritivo y Plate Count) y un agar papa dextrosa 
para la recuperación de mohos y levaduras.

Las muestras ambientales de los archivos forenses 
se recolectaron siguiendo el método gravimétrico 
(Bogomolova & Kirtsideli, 2009). En el espacio 
del archivo, se distribuyeron tres cajas de Petri 
que contenían los diferentes agares y se dejaron 
abiertas por 30 minutos. 
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Discusión

Este estudio evidenció presencia de microorganismos, 
tanto en los documentos analizados como en 
el ambiente de archivos forenses de Colombia. 
Adicionalmente, aunque se encontró una mayor 
diversidad de microorganismos en los soportes 
documentales, aquellos que se aislaron del ambiente 
fueron también aislados en los soportes.

La normatividad en relación con las condiciones 
ambientales y conservación de soportes 
documentales de interés forense indica que la 
temperatura en los soportes de papel debe estar 
entre 15 ºC a 20 ºC, mientras que la humedad 
relativa, entre 45 ºC y 60 ºC (Bueno et al., 2003; 
Pantoja et al., 2012). Sin embargo, el control sobre 
estos factores se dificulta por condiciones tales 
como la infraestructura disponible y las condiciones 
de mantenimiento. En el caso particular del archivo 

forense analizado no se encontró evidencia de un 
control de temperatura y humedad relativa. La 
ausencia de ventilación adecuada y temperatura 
controlada pueden ocasionar la multiplicación 
de hongos y bacterias que degradan los archivos 
(Valentín, 2005). 

Dentro de las bacterias aisladas, Staphylococcus 
sp. coagulasa negativa fue la más predominante. 
Estos resultados concuerdan con estudios similares 
realizados a archivos documentales (Guiamet et 
al., 2011; Kraková et al., 2012; Ovando-Chacón & 
Waliszewski, 2005), en los que Staphylococcus 
se han asociado con alteraciones macroscópicas, 
como manchas amarillas y acidificación (Vaillant 
Callol, 2013), cambios que fueron evidentes en 
los documentos seleccionados para el análisis. 
La presencia de bacterias en los documentos, 

Resultados

Los agares inoculados para la recuperación de 
bacterias se incubaron 48 h a 35º celsius, mientras 
que los agares para recuperar hongos se incubaron 
de 2 a 3 semanas a temperatura ambiente.
 
Pruebas de identificación microbiológicas

La identificación se realizó por las características 
morfológicas de las colonias en los medios de 

cultivo, la tinción de Gram para bacterias y azul de 
lactofenol para las estructuras micóticas. Así mismo, 
la identificación bacteriana se complementó con 
pruebas bioquímicas para identificación bacteriana 
como la catalasa, oxidasa, y pruebas de asimilación 
y fermentación de carbohidratos (Jurtshuk, 1996). 
Se identificó el número de aislamientos para cada 
muestra y se calcularon frecuencias de cada 
microorganismo para su interpretación.

Se encontraron microorganismos en el 69,8% (n= 
44) del total de los documentos, predominando los 
aislamientos de hongos en un 66,1% (n= 41) frente a 
los aislamientos bacterianos 33,9% (n= 21). 

En relación con los aislamientos de bacterias, 
Staphylococcus sp. coagulasa negativa fue la más 
frecuente con 47,6% (n= 10), seguido de aislamientos 
de Streptomyces sp. 23,8% (n= 5) y Micrococcus sp. 
14,3% (n= 3). Se obtuvo solo un aislado para E. coli, 
Corynebacterium sp., y Bacillus sp. 

En el grupo de los hongos, Cladosporium sp. fue 
el más frecuente, representando el 41,5% de los 
aislados (n= 17), seguido de Aspergillus sp. con 

24,4% (n= 10), Penicillium sp. y Alternaria sp. con 
9,8% (n= 4), Fusarium sp 7,3% (n= 3). Adicionalmente, 
se obtuvo un aislado de cada uno de los siguientes 
hongos: Curvularia sp., Phoma sp. y Epicoccum sp. 
En el 77,3% de los documentos analizados (n= 34) se 
recuperó al menos una bacteria u hongo, mientras 
que en el 22,7% de los documentos se encontraron 
ambos grupos de microorganismos (n= 10). Cuando 
se detectó un solo microorganismo, el 70,6% (n= 
24) correspondió a hongos, mientras que el restante 
a algún tipo de bacterias.

En el 100% de las muestras ambientales se 
recuperaron los hongos Cladosporium sp. y 
Fusarium sp. 
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en especial Gram positivas, frecuentemente es 
atribuida a la penetración de polvo y la manipulación 
humana de estos (da Silva et al., 2006). 

Los hongos fueron los microorganismos, en 
comparación con las bacterias, predominantes 
en este estudio e incluyeron a los géneros 
Cladosporium, Alternaria, Penicillum y Aspergillus. 
El género Cladosporium es comúnmente 
reportado en documentos de papel (Guiamet et 
al., 2011; Gutarowska et al., 2012; Mesquita et 
al., 2009; Sequeira et al., 2012); por ejemplo, este 
microorganismo se encontró como el hongo más 
predominante que causa más biodeterioro en libros 
de la Biblioteca Central de la Universidad del Valle 
(Cali-Colombia), junto a otras especies de hongos 
filamentosos de los géneros Fusarium, Curvularia, 
Aspergillus y Chaetomium (Giraldo-Castrillón et 
al., 2009), todos con capacidad de utilizar celulosa 
como fuente de energía. En otros estudios de 
Colombia y Portugal (Hernández Velandia et al., 
2012; Mesquita et al., 2009; Páez Castillo, 2018), 
Cladosporium sp. fue catalogado como uno de 
los principales hongos causantes del biodeterioro 
en documentos. Cladosporium es productor de 
metabolitos como proteasas, ácido láctico, acético 
y fumárico que pueden generar en los documentos 
manchas rosa y azul violeta (Vaillant Callol, 
2013); este hongo contiene pigmentos oscuros 
como melanina que pueden llegar a protegerlo de 
los cambios ambientales haciendo más difícil su 
erradicación (Sequeira et al., 2012). 

Por otra parte, Aspergillus sp. y Penicillium sp. 
han sido descritos como microorganismos con un 
sistema enzimático completo de celulasas capaces 
de degradar parcial o totalmente la celulosa en 
celobiosa y glucosa, característica que representa un 
alto riesgo para la conservación de los documentos 
(Zhu et al., 2003). Similarmente, Alternaria s.p. se ha 
encontrado en ambientes de archivos y bibliotecas del 
mundo (Borrego Alonso y Perdomo Amistad, 2014; 

Borrego et al., 2008; Carlo et al., 2016; García Miniet 
y Sánchez Espinosa, 2012; Giraldo-Castrillón et al., 
2009; Molina Veloso y Borrego Alonso, 2014; Pantoja 
et al., 2012; Toloza y Lizarazo, 2013; Zhu et al., 2003) 
y se ha asociado como el agente causal de alergias e 
infecciones respiratorias (Carlo et al., 2016). 

En las muestras ambientales de este estudio, 
se recuperaron hongos oportunistas como 
Cladosporium sp. y Fusarium sp., hallazgos que 
coinciden con los reportados en otros estudios 
de archivos y bibliotecas (Borrego Alonso y 
Perdomo Amistad, 2014; Toloza y Lizarazo, 2013). 
Sin embargo, no se aislaron otros hongos como 
Aspergillus sp., Penicillium sp. y Alternaria sp., 
frecuentemente reportados en estos ambientes 
(Guiamet et al., 2011; Hernández Velandia et al., 
2012). Diferentes variables ambientales tales 
como la ventilación, el tipo de construcción y el 
microbioma de los ocupantes y del aire exterior son 
determinantes en la composición microbiológica 
del aire ambiental al interior de los archivos 
(Adams et al., 2013; Meadow et al., 2014; Prussin 
& Marr, 2015). Adicionalmente, se ha documentado 
que la composición microbiológica del aire en el 
intradomicilio podría cambiar a través de tiempo 
(Bueno et al., 2003).

Finalmente, la presencia de los microorganismos 
encontrados en los documentos y ambientes 
demuestran la existencia de agentes capaces de 
conducir al biodeterioro, donde se hace indispensable 
considerar programas de descontaminación 
(Sequeira et al., 2012; Valentín, 2005), control de 
temperatura y humedad relativa para prevenir el 
biodeterioro de los documentos que podrían ser 
usados en futuros procesos judiciales. Por otra 
parte, la vigilancia de los ambientes donde reposan 
los archivos forenses constituye una estrategia 
de prevención de enfermedades respiratorias y 
alérgicas para el personal que trabaja en estos 
espacios y los usuarios (Portnoy et al., 2005).
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