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1. RF.SUMEN 

Se efectuó un muestreo s istem3.tl.co de docui:rentos deter i.orados por hongos en 

el Archivo General de la Nación, en la galería no. 7 "Archivos Incoqxn:ados", 

con el objeto de a~slar las colonias (.:e Asperqillus y caracterizar su dist.r:ibu

ción, en cuanto a frecuencia relativa y abundancia relativa se refiere (Krebs, 

19?8 y Snith, l9d0). Se muestr,_:?aron documentc;;c de d"-fer:ente~ siglos, XVI, XVll, 

i."JlII, :\lX )"XX. 

Se detenn~nai:,:m un total de 6 gi:ufQS del gériero, 10 e~pec1Gs y una ':un.e

dad, entre ellas, 8 especies y una variedad fueron nuevos rt ... "'J.lStros para L1 mic2. 

flora mexicana: ~· breviees, ~· ~· f!· phoenicis, ]2. oulverulcntus, [;!. ~

bingensis, ~· ~ var. ~· .!!· thc:mil., ~- s~luneus y f.!·~· Se 

discuten también los nuevos n_--gistros de la micoflora detcriorante de püpcl en 

r-2xico :t' en ¿l r.lunJo. 

Asp:::rglllus ::>e encontró en t.:n .JJ'! ele los documentos m:..iest.re~ido~; el :!'.Jyor 

número de C.Jlonus y la :inyor di\:ersidaj .Jel géne::o se ¡:rcsentarcn en los docu

mentos r......::rtenecicnc.es a los siglos XIX y :O:. L.1s especies cor. el n .. -iyor \alor de 

.un;.crtancia {rn:dif 1cado) par.J. el. muesti;eo, fueron ?:.._. brevipes, f2· rudulans y ~· 

~· 
Las cepas ott.en1d3s de Ase=rql.llus fueron sanetidas a una prw~ba de activi-

dad celulolitica {aljresiv~dad), P3t:"ª sab.:!t:" el ddño .¡ue o<..:Jsi.ona cu.da una en el 

1?3pel; uL1iizando el ~ Je yérd1d~1 de ;:ese _¡ue pt.-.:iv0<·1 e:L el mismo, asi caro tam

bién se observaren las ::ilt.erdc1,~nes crcc·át.1c.:is que prc<luJet:"on. En este t.i:-abüjo, 

se discut~ le. lI'.lFOl:"tanc1a oe ..:.=!o..i. c~i:-·J a1sl.J::ci, tanto en el muestreo, caro en su 

agres1v1daG al p.:.>p:?l; aunan:-:-.:; t::?Stos valores, se ubicuron las es~1es en los ni

veles eco~i.siolég1ccs ¡::r:-opuesto~ por Nyuksha U974). 

En lo que :-es~oe-c-:.a a .:.::-i pruec--, de b1o::iet~l'l(.;ro, la.~ cepos má.:. agresivas fue 

ron:~· pul\"erulentus, b.· ~-¡ !'::..· ~· 
También 1 se prob5 el efe::to fungicida del prop1ona.to de sod10 en el creci

miento ml.'.'.:eildl : en !..:. cJerrr.in.:::ición de esporas de t.ocfas las ceµ;.s de Aspergillus 

ai=il3.:b.~ en el muestreo, se apl1cJrcr; ~.J.S pl:"u~c.ds estw.::iist lCd!::; ;,....irJ. r:-onocer la 

si.gniiicancia de los re::;;ultado~ oott.m.d· ..... ~ • 

Se encontró que L:i conce:r.tración de propionato de sodio rnás adec1.1ada f)ara 



- 2 -

inhibir el desarrollo de estos hongos, fue de 150,000 ?¡:m. las esr:iras l:'esulta

ron ser más resistentes que el r.ücelio a este canpuesto. 

Se discuten y descril:aen las especies encontradas en el muestreo, así ccxro 

ta..-nbién su probable participa.ción en el deterioro. Se incluye una clave dicotáré:, 

e.a para las especies detenninadas. 
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2. lNTRODUCCION 

2.1. Biodcteriaro de materiales culturales ocasionado por hongos. 

Desde tianp;:ls muy remotos, el hccnbre ha creado o pro:esado nuteriales caro 

reflejo de su ~!tura y de su historia, tales coro ironur..¿ntos, ropaJes, banderas, 

pergaminos, manuscritos, papiros, pinturas, cut:ros, pieles, fotografías, pelícu

las, im.dera, cerámica, vidrio, metal, etc. ~tuchus de el.los, h.::.n s1do constituidos 

principalmente de wateri..'ilcs orgdn'.ccs de on~cn \·egetal o aniraa.l. tedas estos 

SUJetos a ser.degradados pJr hongos. 

t..,:)s rrohos y otros nucrO;)rgan1~1:os JUegan un papel J.Ir-t--"\Jrt.::nte en la descan

p:::is1c1ón de estos r..at:.er.iales usados p:ir los hurra.nos, cualquiera de estos produc

tos t:-uede pres¿ntar cre..:11Tl..iento de hcnyos saprobios s1 las condiciones ambienta

les son favor:-ables, estableciéndose de esta maner.l una relación substrato-sapro

biontc. Gene::a~nte, bs hongos atacan CL!ando la hL..~3d relativa y la tem¿::iera-

t.ura se;:. Ztlta:;. 

La ~1cc16n jescanp~me.:i.:ira c:!e estos microorganismos es esencial para desinte

grar los ~ro:iuctco:: qu2 las civ1li.zaci.ones de.::::o::-chan. 

A.sí, ~·\:'Ore-L:m:..:ecker ( 1972) considera el deterioro caro "una reducción en 

la.s proFled.JCes útiles de íl'.dteriales debido a st.: dcscant=osici.ón p.arcial"; Sharp 

en 1972 ::x:.:icion.;;. que el ti.o.ietenoL·o es "cualquier c:lll'.bio indeseable en las pr,Q_ 

piedades de un material ocasionado ¡:ar las actividades de organisnos". Es decir, 

el b1ode::erioro se ori91na cuar:do un. organi:::::D se establece en un nu.terial apre

ciado p.:::ir el hanbre, .üterando un.::; u m:s~ de sus propi.eCades. 

E~. los ültLíO.S .ú1:::.s, dH·e:rsos investigador<.2:. han :--o.s:::::aó.o interés t=er con

servar estos b1e::.es y conocer a fondo el pcoceso de bicdeterioro en cada uno de 

estos matenales que ha s1C:c ocasionado F-Qr hong.Js, así ccmo también encontrar 

una :nanerd. adect:..ada de cCTL'h:ltirlos, .s :n ca.i..:sa::- e.Ji' .. ; ~lgun:- e11 el los. 

2.2. lin¡.x:Jrtancia y o:niposición del papel. 

Uno de les l:llenes culturales má::; unp:irtantes para el ncmbL·e, es el papel, 

ya ~ue er: é: 5E' •:en refle¿.:idas sus :dea:::, ":'::sti.r..bres ':' .:::1.: his:..cria; así .::uro tdI..!!, 

U.1.én i"':.ci .,; .. J0 ur. IT"2'.ÜO de ca:iunJ.c.:lción ma::=iva. hasta en la actualidad. En lo que 

respecta a la industria del papel. ést,:;. const.i.tuye una fuente imp:>rtante de tra-
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bajo pai;a más de un millón de personas en nuestro país {carvaJal y t.cxnelí. 1983). 

tos rest.aur.:idores e historiadores, son hasta ahora lus únicos interesad::is 

en conservar estos materiales gráficos, a través de los tiempos, ya gue han apr~ 

ciado el valor cultural que ellos representan pa.ra nuestro país y pa.ra el mundo. 

La fabricación de papel ha sido muy diversa a lo largo de los siglos, de 

ahi que su ccrttp:>sición ha variado; sin embargo se puede afirmar que el papel es

tá consti.tuUo principalmente por nuteria orgánica en sus ing!.'"cdientes que se 11~ 

man fibr.:i ':' er:colante; la pri.m.:!La, c.;ntienc la ITJter!.d t-niru del ¡:._'!.¡.:e:. -=i,'JC es la 

celulosa obtenida en un 85 a 90'!. de ta rradera, )' el segundo, const.:.ituido ¡::or go

mas naturale= ceno la gel.J.trna, cola, bt"ea, etc., fornundo alrededoi= de un 10'?. 

del p::ipel, la función del encolan te es hacer a los documentos resistente:;:; a la 

penetración de líquido, da solidez a la ho)a J" la endurece; además previene el 

corrimiento de la tint.a al escribir. Otra pacte secundaria que constituye al ~ 

p::-1, que es :a de origen i..norgáni.:;c, es conoc.i.da ce«o cJ.rga, fOL7.Bda ¡:oc ~lvos 

nunerales cy..:.t:: re: lenan los huecos ~nu.:, l..:._, : il:r,-.s, ::<:-d..Jc·:-:1 l ;i~ i ~-~·~~landad·:!S 

de la superficie :,.- le dan una te.xtura IT'ás tina; sor. muy var:i.ados, pueden ser sl.

lic.atos, sulfatos, etc. 

cerno se puede notar, los ccrnponentes orgánicos del papel pueden ser degra~ 

dos FQr micccocganisrros y t,X>r lo tanto están expuesto:; al deterioro. 

la calidad de las materias prirro.1s que se emplean en la fabricación del r.us

mo y las condiciones ambientales en que es almacenado, son factores deterr.unan

tes en su ¡;x?nnanencid y durabilidad a través de los años tbanks, 1983}. 

La FE:rrt\?.nencia, es la cst.abil1dad química, el grado de resi~:.~nci-1 de un~ 

terial al deterioro, a través del ti~;::o, aún cuando no esté i;:n uso; y la dJ.::"abl 

lidad se refiere a la resistencia física, o sea, a la capacidad Ce resistir "la 

tensión rrecánlca" (Banks, 1983). 

2.3. Breve historia de la m:rnufactura del papel. 

ta alta calidad del pupel Irás antiguo, e:; el ::-csultado de una cuidadosa ma

nufactura, del empleo apropiado Ce las fibras y de accldenc.es caro el uso de ca!. 

t:onatos. ;..sí, la.s pr'.)pled:ldes del FQ~l del slglo XVI fueron constar: t.:::;:'. W f'::'~ 

sión p:ir una rruyor prcxiucciór. cont.rib:; ::i 3. la i;·,i:.roiucción de ma;:iuinana, uso de 

las nuevas fibras y la adición de productos quimlco5. E5to r..ar·=ó el ccrnJ.enzo cie 
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un detedorc en la perrr •. mencia y d-.J..:.-abilidad del papel a partir del siglo XVII 

(Ba.rrow,~ •• 1964). 

Para canprender las causas del deterioro es unp:n-".: :mte darse cuenta que el 

descenso en la duración empieza muci~o antes de la mitad del siglo XIX. La. resis

tencia al doblez del p:tp.Ü ha ido declinar.do desde el siglo XVU {Ba.nks, 1983). 

Entre las pt:"inc1polles caus~ls se encuentran la rntro.:luc...::1ón del alumbre (sullato 

de p:itdsio) caro encol.:inte e:-i el siglo !..'\'II, :•a que aci.d1fica el pa~-.:1, el rcem

pla~o .:ie l nr..:l ~1~0 .:le pison12s :..vr la bat ,._;_~L• :101.:ir:de::>3 1· estu.:;p.J(!oras ..:;ue oc1-:iin~ 

ron fibras m§.s .:ortos i cccD .; .. :m::e..:uenc.:..a pupe1 rrás U.éb11. En el siglo XVIII exi,:! 

ticr-0:1 ;n::d.1ftcac!....::nes en el p:oc::::su de fabr:-c.J.ción ..:·..;e no h...icía necesario el uso 

de carl:onat.o de ca.i..:10; y"°'-' utll1:ó el clm::- cc.i-r;o ei..;:inq' .. eador. En el ::;1ylo xn. 

la principal causa de.i detenorc f ..:e .._.1 .:so de la iru.derd rxllida tpulpa) y no pu

rificada co1u rr.:n:e.ri.:. prut\'1 de la fibra. 

El la.r-.?O de b [ibc-i. es Ce'.:.~r:nin¿:1'..t..' ~,,J!:"d la res:5tencid ael. r...iµel; si dos 

;xi;.-.el•2's si: ~::;t -.:1 J.eter i. ~i.-..:tnJ:J b...iJo las m.i:::rr .. 1s co:-,dic1 ..... r:.-:::>, el rn:ts cébil original. 

mente llegará .;. ser: irs•:t:v.ible antes qt:e Ll que era más ::-uecte al principio. Esta 

e::; en ?<J.-rte, L r 3.:0:1 f:<:--:: la gue muchos documentos . .;~ l :::s siglos XIX y XX estén 

tan deteri..)r.3dos. Ml::=hc.s de estos pa.P2k::: tueron dl-biles d(:sde el princ1p10 p:>r 

las fi_l:::ras coi.-ws usad.:is en su fabricac1C:n. 

Cunhot ( i:r~s), esti.rru. gue el deterioro qLt: han tenido los documentos durante 

el p;Lícxl.:: J.:· :y;,:-~975 'i qui:! h~rn :'ld:' irurr..:f.lctundc::: en -=l ::;iglo ~':X, ha sido~ 

yor q·.ie el ocur-rtdo en los I=>c1;::elt;?~ juran':~ tod-:> ·-.:l ~igJo X\'III. 

w ba]u. calicad :!e L.,, pap~ie:: ~·?:.r:_:,s, 5•J Jetx: u .-iuc ccntienen Wla gran 

cant1d.:i.::: ~10 ilT\?Llre::..l:=;, totí.::-:..:ros ~- rra:.er'-:ü ti..) f1::ircso d1:'e.:ente a la celulosa. 

To:ios ellos son factores que cai.:san un crecu:uento prolífJc:i de hongos. Hay, ~in 

enbargo c::garUs.'T'OS espe<:ifl'-'OS, .. 1ue utilizan <.1 la celuios.:.. cano fuente de carb::mo. 

2.4. Hongos caro agentes dctcrioruntes del papel. 

r.~2 1-JS d1 fcrentes '..:rgar.!.::;:n:-.> que uent:!n la. cupacda.C de deteriorar los doc.lJ 

rnentos, ios n~r·.-;ios sc:1 el :_;ru;:o J0 rr.:i:¡or t:r.fX)rtan:::ia dada. la abund.lllcia de esp.::-
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cies que en él habitan y el daño que ocasionan. Algunas carac:.erísticas que les 

permiten rápida expansión sobre el papel son .su versatilidad, su a.:!aptaci.ón a co.!l 

dicLOnes ambientales desfavorables, requerimientos nut.ricionales rocdestos y la 

ventaja de i;:oseer estructuras scmáticas filamentosas {hifas); éstas adenús de la 

producción de enziílu.s extracelulares, les r;ermiten una fiJaci¿·n excelente, y una 

rápida extensión sobre el papel ( Gallo, 1963; Hud::ion, 197~; ?-'eynell y Newsam, 

1978). 

2. 4. l. Daños ocasionados en el papel p:.:ir lnlgos. Lo~ hongos que tmbi t.an en el pa

pel causan diversos da~os, ent.re ellos ten€flú5: 

a) AlteracilXK'!S químicas. C:anprer.den la dt2-9radac1ón de celulosa por la acción 

enz.imitica de los hongos, c.atal1zando la conversión del ¡...elfo.ero en lrono ü disa

c5r1dos solubles en agua. El ccrnplejo enzilrátic..'O que poseen estos microorganisrras 

¡Jdril metaOOlt::ar la c2lc;losa ..;i...::1st.a de ::"-·2s enzi.nas: l:-1 C¡_ que actúa sclamente 

sobre l.l c¿:•.llvsa nativa, ori.g1nand.J cad.:n¿~ :ur:e..il~-"• ~o encuentr<l en 'ú:!'"caderas 

especH:5 celUL)lít.i.cJs; L.1 p.
1

_.; glucana::>a, ::ori,x.:.d.1 caw ex' r~-:~~ ;olL~rc::- p:!r

cialmente degrada.des lcacienas line.:i.les o celL!losa m..xl.H icada' on~:..nando celobio

sa y oligfu~ros; p:>r últi.mo la p-glucosidas..1 que h1drollza nYJléculas de bajo pe

so rrolecular ccrro la celobtosa y vligá1);ros, ti:;-antifor:nándolo5 en glucosa. 

Existen es~1es que pueden presentar to.::l.o el can.pleJO, o solamente 1 o 2 enzimas. 

b) Alteraciooes ne::ánica.s. W.s h1::as de los r.::ngos ~netran en el p:"lpel y 

favorecen el debil:..tdml.ent:i dt:! las flbcas, esto aunad.::> a la celulolisis origina 

una canplet.a destrucción. 

e) Alteraciones c:rcroáticas. Cons1,::;t.en en la a.;:-..:.u-1c16n de manchados en los 

documentos, originados p::>r el color del rrúcetlo que se 1nflltr.::i entre las fibca:s, 

p::ir pigmentos secretadcs por el micelio caro un res .. ütado de su rretab:Jlisrro, o 

por la acción ceh:.i., . .il!.t.1ca. ::l t:.¡xi je rrunch~•.:i::- prEsente, je?'~r,.::!er5. no sale de 

la especie de hongc lm·a.sor.:i., sino ta:r.b1én de ot.r-J¿: :.:i.ci:;re~. 

2.4.2. Historia de un ~to. Para estudiar los origent::s y :r.étO::os de forr.a

ción de l.l miccflcra de U.'1 ~.a;.el es :1~e;:.ai...:.::.. :;:;:-occr el ::;roceso '.'!e m::i.nufact.uru., 

"historia" de la rra.t.er1a ¡:;:.-~:-.J. que :=:e ar:plea en su el.:ü::orac1ón tcuando se encuen. 

tra en la naturale::a can:i rradera en p1e, :/ su alrra.ce:.~ent() hasta llegar ~ la 
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fábnca de papel), y la hi.storia de .::>ll alfl'acenamiento una vez que se ha transfof. 

mado en documento. 

Para conocer los orígenes )' mótcdos de la fonnación de la miet.Jflora del pa

pel sería considerar tres etapas dete11n1nantes: 

a) Origen e historia de la nateria prima. Es el pericdo que ccrnprende los 

procesos p::>r los --iuc pasu lu maLt.:z· 1.:i. prima antes de llegar a la fábrica de papel. 

Gene!:":ilrr~-'!nte c0:!s10-~e: en t·ecclccc1ón, aJ:iDce:1¿,m.ient··,i y transfOrte; por ejemplo, 

si. :1abLuro:;; de 1xld..::::..a, l.:ls cc.mi1-..::,:cces -.!lle> tc·:idll L:is árOOles colt..:.ctados en el 

OOsque, y la:; de .'ll.r:l<lcenarniento de la r:\3.dera ~on unt=0rtantes t:!n la. fotm:lcl.ón de 

deteuru.na-::~ r..i::....:f lor~. 

b) Procesos de manufactura. Es ei t1.:m¡-o en e2 que la rmtena prima y otros 

ccm¡;:onentes lya rrenci::1.idos; !Xls;¡.·, ;xir diversas etapas hasta tr-ansform:.1rse en @ 

pel. Esto,,; están ~:1tu; ... -mk2ntc reldc1on<.iJus con l..i lu::>~or1u. de su m:inuf..lctur.J., que 

es ciet.ermJn<m:.":.: ~:: l:: ""."Í.C...:::'."lm:a :Je11éru.:3 que ::e 1.._•:•cuentrc en cada Cocurrier:to lNyu~ 

sha, ig-.;). 

e) Almacenumiento del papel. E.-:- 1..l et.:i.pa final que can2rende desde el none_!l 

to en que el pa¡:.el sale ,Je la. r.5.bdca, el lug.:i.r donde es alma.cenado y conserva

do caro docurrento hasta la actualid...:d; en ésta, son mu·/ lITiportantes los factores 

ambientales ya qi.:e t<l!::hi~r. están r:lac1onaJos d1rectamen:.e con el t1p::i ae bio:le

terioro que presente un docurr~~nto deterr.unddo, .:l:SHT'.lSmo los mtenales en que son 

depositados ::· la atm5sfer::;, deteniunan l-.1 rru.cofL~·ra ó .. xninante. 

E~tas ::I·3S etap • .is confQt:TIB.n lo que .=e denanin,, caro "lust.ona de un docurnen 

to", l.:i. cual es SUiTI.3..T.c::~'2 dt~í..:11 de conocer, 1 :ust.a a1·.vra no se sa!:::e de e;::;tu

dios ccmplet~::,::> redl1zados ;-..ira ccnciee:: la rrucof lora en cada una de estas eta?J::>. 

2.4.3. lbn-gos causantes de deterioro en dcx:ment:os y factores ambientales que 

favorecen el bic:detc.rioro. La ::_·\:mc......-..1:nac1cn -..:<.: l::is :-:-atet-Llies ....:.~ drcnLvv i>Jt 11..:;,_!! 

gas pL:e::3.0 ::..:::..._::-ri r de :-:11.y a.: \·er;:;as foIT.1..l:"; de.,,..:k: 1 ' rr~~sencia de esp::iras en la ma

ten.a pruna; esp:Jras presentes •::?n el uu:e c1rcund.:mte; o presencia. de esp:.iras en 

documentos ~·a detenoradcs. 

t-'~x:a q..;e cccrra la ac.;15n detenorante de los hongcs, !:ie neces1ta:1 :.::ondici2_ 

nes ambientales favo::-ables co:ro son :as a~tas hr t ~1Y•_ ¡, t.em;:.ecaturas tanpladas o 

altas (~5-37°C) ':' oxíg1;::nu. 



Actualmente, se cono.;en 132 géneros, y 31J:O. es~cies de hongos que habitan 

en el pae;:el (Nyuksha, 1374); de e!.las, i..¡ es~·_::.,.::1.es correspo:-iden ...i la clase 7igo

rnycetes; 55 a Ascanycetes; 8 a Deuteranycetes; las .:;;ue se eni...:uentran en 12 órde

nes y 132 fa.'1Ulias. 

la micoflora del papel se canpone, no solamente ¡:or rigurosos destructores 

de la celulosa. La fcecuencia genérica, según estudios cuant1tativos en los que 

se ha cnconti.:ado h~nyo.::: en el papel, es la sigu1ent2: Penic t l hum, Asperg1 llus, 

Chaetcmiurn, ~· L'lo..::J.,i..:c·_:.-, ::::ernp!y;; .. ur:i, Clad,_s;:onum. 5tü.::nvb:Jtrys. ~ 

~· Sporotrichum, Tnchc:derma, Acrerc:uum, 1'richothecürn i Nyuksha, 19:" ·U. S1n 

er.iba!'gc, la frecuenc1a c..::n la ,.;·-i..:: :;..:; ~!·l.!~'-nt.a.n no r~vela su acc1ón deteriorante, 

ya q~~ muchos de -=llos son ubicuos. ú::>s hab1tantes !:eales del p.Jpel y sus prcduE. 

tos, se han estab:ecido con ruse en ci ~::>tu.:!-...o del deterioro 'i medida del daño 

causado a ellos. 

2.4.4. Niveles ecnfisiológicos de los hongos que deterioran docmeltos. Seglm el 

grado de ubicación en (·l sustr~,v.: .t=-ape~' :· a-;r.;-:;1·;+Jad, Nyuksha (1974), los ha 

cl: •. üficado en 5 niveles ecof:s1ológ1cos: 

lo. Hongos que se encuentran perrna.nentemenvc:: en el papel, que penetran en 

las fibras y conducen al substrato a un estado de desintegración. Todos estos· 

hongos reúnen la capa.cid:id de destrucción de las distintas formas de celulosa. 

2o. Hongos que se encuentran const.ancarer.te en el papel y que provocan al~ 

nas destrucciones en su text1,;ra, aunque no al grado de las anteriores, en agru@ 

cienes pueden actuar ccmo s1nergistas. 

Jo. Hongos que e.si.rulan ciertos cc.mp:mentes específicos (cer.:i, parafina, ca_!:! 

cho, e':c. l. El niimero de es~cies es rrenos constante que en las anteriores y pu~ 

de rrcdificarse según la medida de des.3.!"!'0llo de la prOOucción pJl igráflca; los 

distin::1ue la capacidad Je :nui:.u~. ~carse ·~ .. e:.. ;:.::;r.:€1 más rá;~1damente 'Tde los otr0:=; 

lo cual a:;recienw su.s colon;.-,.:. les ¡.E:.-:nlt...:: oc~pa.r una nuy;:.r pa.rte d·31 papel. 

4o. Bongos cuya preser.c1.a en el pa;:iel depende de i.a m1coflora circundante. 

La presencia cuant1tativ..1 de estas esr;~ies supera significativamente a su noci

vidad, esto es de!.nd::i a su ub1c:...11dad. 

So. Ciertos ::-e;:resentantes casuales. :::.:::ta. rnicoflora Jepende de las condicio

nes específicas d<?i local dar.de se al~-:-enan los doct:mentos. 
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2.5. Fungicidas empleados en el biodeter1oro. 

&? l1an ::-eall ::..'i.C:o muchos esfuer:::·-:;s para evitar que los hongos ataquen docume.!l 

tos; entre ellos, se han tcm.'!.do med1dds prcven:.was, ca:a::> mantener las condicio

nes de almacenamiento adccuad::i::;, p~ .t.e-.jerlos contra humedad y temperatura desfa-

1,·ora.L::e:-;, dar m:is bioe:;tabilJ.d.:id a: ;:...;:;:el durante exp:Js1ciones desfavorables, -

etc.; otros han empleado controi Lís1...:0 caro r:K..><l1da curativa, irradiando docume!!_ 

tos con lu:: ultra.v1oletu o ray.;:,s ga.~rna; ~1 también se han utiliza.do substancias 

quünica$ pur i evitaL· <::'l ~~e::;.i.n:oUo ,_-:e ~1croorg..in¡_;:;r;i..;s er. el ¡:.c1p:;!l. 

Todos estos rrecan1sr.-c.:; h .. m resultado insuf1cientes, y...i que aunque se ft:ante.!! 

gan .:ilnuccr...ldos 3 ternperatur-a y hU!OC....:lad adecuadas, no debemos perder de vista los 

siniestro::. caro inundaciom.:-.:;, incend10.o, terrern:itos, etc., que deterioran docu.'11Cl!. 

tos, por lo que será necesario .:>pi1ca:- rr.cd1Ja::; curativas. 

En lo que res¡:ecL1 al control físico, bte no h3 sido muy eficiente, adem.:is 

de que el misrro t.ncam1ento p.1ede dañar los documc:-itos (ca.l':rn1 y S;rnt•1cc1, 19"."8 

-l:J7 :; Sdnt.ucci, 1983); con lds sust..:mCL.JS quínncas ocur.:e al9v j.:J:~ila..c, además 

de ser .:>uma."TCnte t.:.ixicas p.:1!"3 q..11encs 1:1s .Jpl1c.3n (S.:mtucc1, 1 H3l\. 

2.5.1. Requerimientos que un bic:cida d~ tener para proteger docurentos. Así. 
Nyuksha en U69, p::opone que los reqt:i:r:nucnt.o~ que un b1oc1da debe cumplir para 

la protección de un úbro sc~1: 

a) Efecto ca::b1:lado, cubr .endo tc:C.os los. f:ictur12.::; 01:>1&:;1.:os cai..iaces de de

teri.o!'."a:" ua dcx::urnenL. 

b) Habil1da~-: p:.r.:i inhibir .i.3 g~nmnación de esp:J:-as y la actividad fermenta

t.:. va de los m1croo:-:j3.IUsrro~. 

c) Acción (d'.._,:::able de b1oc1das y sus prcductos de degradación sobre la per

manencia ':' 1urabil1C¿¡.d :Jel p.3.~l. 

génas y de sontam:nac1ón amb1ental. 

e) '.::•:eles de pH ...:erc.:i:1:::s al neGL:::-al o con tendencia a l.:i alcalinidad. 

[} Capacidad ni~-..::scóp1..;-1 ,;)0f,:,:: que ::~ de l:::is doc1.1Jrentos. 

g) Ccxnpat1b1l1dad y j1stnbuc1ón unifonne en -:l ¡,¡aterial. 

h) La intt!Ldc...;1Lln quírr.ic~ cor, r:u'.:eriales gráficos no debe ocurrir. 
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i) Svlub1lldad en agua o alc\....l:Ol et.il.ico. 

j) Set" ccmpuesto incc:orv ::isí cc .. :n ..... ' ~:1Dl&n aus pL·cductos je d~raa..ic1ón. 

Ninguno .:!e .:.,_,::; canpuestos conocidos hasta ahora, cumple con todas esta,; ca-

racterist.icas, .:.:1..::lus1ve <llgunos de ~.:¡.:>·; t·€':-1':!1 ::-esult..:tdos ::~at.l\·cs, dañando a 

los documentos y onllando a los rrucroorganisrros d ere-ar cepas resistent.'2S, De

bido a ello, la::: investi9ac1ones en búsqueda de nuevos biocüias aún continúa. 

2.5.2. l-\.mgiciilis arpleados eri docurenlos deteriorados. :..Js :.~fi';;¡.::.:..ids :. , __ .1:::..u 

mente e-:-.:_:.leado.:; ·-:~ ~.:i. re.:;:3ura.::-tón ic c:xuTientos sen: el turol \Fl1:.::der, l?.J9; 

que :O'.J e:;; cr~-::':o -·0r~.:..·a les ncn:.:os y ::jUe puede causar da:\o er. los materiales 

(Fliede:.., 19tJ.""'; í).;¡1uels y B,:)yd, L) ~i; •21 or:.:.--l.::nil-fenol, que sólo prof:orciona 

~rotecciSn tcmp.:-ra.:. •. 5ant:Jcc1, 1983; fi .. unes y ~::;nler, 1986); el !ormaldeh1do, del 

Tamb1én se han empleado .:..:.gunas o:<.1les y su.-:; ácl.dos en el control de rrucroo.f. 

gam.sm:is deteriorantes de ::-Bterl.J.les gráficos, cerno: la sal de .sXJ..o di(:lorcfen 

( Sajurs;.;,a ~- ~:c· ... ·.:úJ..k, 1963 j, .:.:i.:e :-.a m.:>stra;:!o ser eft::::tl.'. a .:::r. • .:i : :Jr~g1::1da, : . .:: cam

bia el pH r.t la res1sten;;:_a del papel· el pentaclo:cnato .ic- ~cd.io qt..-2 :;: · :--·_:::.ri.Q 

ra ª'" ~µel ._ Santucc1, l ?33) · .=e :-e: ::-c-c::r:icn:iado ,_,¡ uso .ie ~rcpi . .:T.ato de c.:i.k_o 

para :..:-s.t.ar par ... :.:1 (Desarkis.::=.i.an y Coodber~·, 198 . .Ji; er. Francia se h.3.n ut: . .:.1.'.aJo 

der.i\•ados de una sal arronio l.:ar.".:dc branuro de laurll-dur.etil-carOOx.i-rre:.tlarnor.10 

conoc1CJ c.::in el nanbre :anerc_al ~:e Ca.e-=-:-uartl ~ ~. E.., su C:c?.svent.aJd es ser tóxica 

pa.re el r.:;d . .;re (t.:~;:;sco. l96J¡, aje!l"'á3 je ..:....:1.1.s~= fuerte de~ol.LF..eG..:acib1 de la Cf. 

lulc~a debido a la r:1drél1sis gradu.J..:. :on pro:iucct0n d·:? ácido ....:ranhídr:c::- i Sant.)d 

cci, 19S.3); otras sa~es que :-:a:·, sLfo pr::::: .. ,das, son la s0:l de scd1-:: \'fopar.0 W.S.J 

der.l\·::i.da del O-fer..llfenol; la sallctle::ulidu, qi.:e :- ~e_; v..::-s~~:-::::nte i' C1fi:::1.: je 

2.5.3. El ácido propiónico y sus sales. El ácido prop1ón1co es 1.:.11 miembro de 13. 
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serie de los ác.idos alifáticc;: r.t.:x.x:artoxíl1cos. Es un líq1.n.do blanco, de olor 

P=netrante y corrcsivo, ::Hendo su fórmula ccndcnsada cu
3
ctt

2
COOH. 

Debido a su foerte oLor y p-.xier cort"OS1\·o. se hd!l empleado sus sales de sod.10 y 

cale.to, las cuales al disociarse libe:-an rroléculas de ácido, el cual es el ingr.!t 

diente activo. 

El p::-opionato de socho, es la sal de sOOio del ácido propiónico. Su fórmula 

condensada es CH
3
0I2c..'CONa, tiene un peso trolecul.J!: de 95.07; son gránulos cds

tt•li.r:os t:L1t1.~pa.rent.es. D2i1cr:escent:G;; .~n a..'"f'bl<o!nte hür..edo; da una r..:ac::ión neutr:-a 

o alca.l1na ccn t.V.t'n'l;oo~, ,mn..:¡ue es r:cis ..... -.;t.~\·o '2-n ::".e:hos ,j_::;ido~. Es solubl·~ en 

agua y .Jlcohol. 

Se ha utillzadc en la inc.u~tr.ia ali.ment.;n:ia c010 fung1c1da 'i prcservadoc, 

en veterinaria Fd.:'d t~ata!:' dt=rmar:.,:si.s, infecc1oncs y conJllnt1vit1s; en medic¡na 

Fdrª curar ;>t-e de atleta, etc. Uungen:-..<inn y Schwa:rtzman, 19-:-7; :·~n:K ln~ex, ~Si76). 

Por 1~· .::.nter1ct', tonando en cuenta ::;us Froph.xiades fu1:31cidcJ.s: el ne ser 

que cc·'::e!:1orun Cocument.os en el Arch1v0 1._'..eneral de la Nac.Lón. 

2 .. 6. InpJrtancia del género Aspe.rqillus en el bJ.Cldetcrioi::o de mate.dales artist:J. 

cos. 
E:.st.e género fue descl:ito Cesde 1-~: ¡..oi- :·'..lcnel e!'t su "l'bv::. Plant:arum Genera" 

pero .J. ~ar tic- del siglo XIX se lo: ~¡:e._6 d 1 ·..:>c.::nocer caro agente c,,usaJ del pr-:>

ce.so de pudr1c1ón y. deceno:ro de ::lgunc...; r¿':s!:"Dle:s; de enf~rm._~adc::: humanas y 

cxo agente (o;!:.w.encador c:apa, de ;..::od» . .:1r mcr:a.tx;lito:; \ .. l·sso.s. 

Probaoler.ent::? !11ng.:.í;-, otr.::l :n .... Tcur: ;a: ~Sí·'.) :-.::bí.:i r::enido müd.-~ ·.:ie ::..o er: la ln

du~t.ria t:rocesa.dora de al.unentos ....:n los pas.idcs j•_ a?1c;:; coco J....seer311lus ~ 

l.in.1<, El -:!escubrinuento :'.~ afla":oxrn..ls prOOuc1d,:::s por 12stas esr~c1r:-s diC ccm:i r5=. 

sult.ado un ;:'..le•:c ca?.:µ:- Je estudie:, la :·.::.cc:c:::x2cologL.. que es de L·.-,t".ict.er int.cr-

patólogos. 

~: p...1t::"Cl úe .:i..sc:er~i~lu;. CCf:'Ct a.;en:-e-:: .,.:il de enfennedades en el :-:a:-.bre, ani 

~.al,es, plar.~s y sem!.).:o.s, se cor,.:::·:::L! i_")r::ifunda;;·ente en divernas ubr<.Js (Euzeby, 

1969: ;~1-1s:i.s-i.n.::1guez ~~., ~-·--; Velasco y T.:.¡-. 1975; y S::nwai:-::.::n1an, 1~77}, la 

un.;:orcanc1a que el gfnen) nene en el b1ccetenoro de mat.enales culturales será 
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el terna a tratar en este trab:IJo. 

Aspergillus y Penicillium son los r.ás noc!sos agentes causales de deted:i

ro en la tierra, además de tener una amplia distribución. las especies de As¡:er

gillus tienen en general requerimientos de tenperaturas altas para su de:;arrollo, 

pcir lo cual es nús canúnmente encontrado en zonas tropicales. Las especies que 

son frecuenten-ente encontradas causando deterioro son xerofílicas. La. daninancia 

del género en el mundo del bicdeter::..0ro es :..ndu.:lable<..;r.te debido u :~,uchos facto

res, los r!·inci.pules proba.blem..:nte sean la prolific.:i cantidad de ~~ño3 e-ani

dios, su diversidad biCXltlímica y su habilidad para crecer en bajos niveles de h~ 

medud. 

El géner,:i se h3 encontrac:.v d0struyendo una grar. diversidad de maten.ales, -

entre ellos teneros a los textiles, e.i p::tpel, equipo electrónico, plá.saco, pin

tu::-as, nudera, barnices, ceras, equip:> autarotor y aeronaútico (F.::nneL., 1965; -

Kc:\•iall;...:, 19¿0; ?1t.:, 193~; ..Jor.:: y Gra:.·~· is-~~). 

C€ aquellas especies destruct.oL-dS de pu~l, se han real1;::adv extensos estu

dios de la actividad celulolítica que tJ!.'"esent<Jn, 3or.-::!12 se rJ cbs·~rvado c,---.:e la e!!_ 

zima ex o s1_~ giucanasa es ccrnún en tcd.Js las es~ies C:.e ASpergillus ~Reese y 

[);y.,•rüng, 1951) es decir, son ca.paces .Je: hidroli.zar los enlaces 1, 4 p-glucosídicos 

en la cadena de celulosa. Se ha observado que en presencia de azúcares ccm::> la 

glucosa en el rre:iio, el género es ca;a.z de utilizar el algodón y el papel filtro 

{celulosa nativa) (Dholakla y ChhatpJ.r, 1980¡. 

Nyuksha ( 1974) , establece que ;...5¡:er-gillus ocupa el segtmdo lugar en frecue.!! 

cia cuantitat: \º3 genérica de los hongos que se encuentran en el papel, sus esf.€

cies OCU?311 los tres pri.meros niveles ·xofis1oléy:._cos de ata..;ue al pa¡;:el. 

2.6.1. GtlJ'ED Aspefqillus funiqatus, distrilx.lción e iap:>rtancia en el biodeterio-

le consider-d COTO te:r.not:olerant.e \Ra.per i' Fen:1ell 1 1965); por lo tant:J se encUeQ. 

tra frecuentenente en áreas tropicales. En vegetac:.ón en desccrnposición t=ar calor, 

se ha considerado que las especies de éste, constituyen el 70% de la micoflora 

de una ~s~ saret.ida a descan¡:os1ción termófila (Ra.per y Fennell, 1965). Cr~ 

ce bien a 37°C. 

Se ha encontrado deteriorando papel. textiles, .;.lgodón, yute, resinas, etc. 
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(Ra.pcr y Fennell, 1965; UNESCO, i969: Nyuksha, 1974; Orlit3., 1977; Kowalir~. 1980; 

Pit:.t, 1981). 

Se ha mencionado que es un fuerte destructor del papel lUNESCO, 1969; Kov:a

lik, 1900; Deacon, 1985), oc.:isiona rranchados de colores grises, verdes, café pu.!_ 

veruler.to lKowall.k, 1980). ~yuksha <1974) lo ubica en el primer m.vel ecofisiol2, 

gico de ataque al papel. 

En cuanto a estudios d~ "'- ..i.ctiv1dad celulol ltica, se cita ccm:> fOtente de

gra,:L:jo::;- de celulosa 1UNL:iCC, '..:J..:::: ...:on,~ 1 r:..1ntL, l9e-li; •2.- .:..:lp.lZ Jt:! 121.:i.b:-!._·¡t- =~ 

lulas.:i. extrdcelular lCxJ y ~r0C'Jc1r suí.1.c10nte hidrólisis de carOOxi-rrctil-c,.üu

lcsa (Re:esc y Clo\o.ning, 1~·51; Sn..'l.!1 'i Chhatp;ir, l'JOO; '!.'hakre y Johri. :980); se l1a 

det.er:runado que~· ftmtiqatt:::: es (;.lpa? d<:> ..:.;"-"";lrddar :yute, algOCón y p..tpcl flltro 

en 25 días de tncubación b...t]c cor.;:.:1-:iones ..,.Jccua::as de temperatura humedad re-

lativa l'nlakre y Johri, 19'?~·¡. 

2.6.2. Gru¡x:> Ase=rqillus niqer, distr.ibuc10c.1 e imp .. n:tancia en el bicrleterio:·o. 

Son ¡-,onsos rr.eso:Il1c:.-:is, q:le se desarrcllan preferenterr.cnte ea altas ter.1pei::at1..1.Cas 

y sen xerc:-íl.:...:os; sus 2sr...ec1es sen a1sla..:J.c;; frecucr,tement.e t:!n zonas secas, pro

banlement.e al color oscuro de si;s conidios (Pltt, 1981) que el cvntieren especial 

resistencia a la luz del sol. Es cosm:ir=olita, muy frecuente en climas tenplados 

tUNESCO, 1969). 

Se ha encontrado deteriorando nBtena::.es en fábricas de textiles y algcdón; 

tarr.b1én Oeter1ora cuero, p-:i::~l. p1r:tur:;s, rn::.tores :.. equ1¡..-.::i autarutor y de avia

cié'l; materL::ü eléctdco y f:;to::.iráfico, la.na, pl3:;t1:::os, rradeLd, t..::.rni.::cs y ceras 

(R.Jper y Fenncll, 1165; UNESCO, 1969; FlieC0r, HC9; Orlita, 1:177; r:o\..al!k, l:t80; 

Paullada-Mena, 1982; Jong y Gantt, 1984). ~ niger se ha citado cara fuertemente 

celulcl.ítico (UNESCO, 19S9), en el P<Jt:el es frecuente (}<O'l'i·allk, 1980) y e:n prese.!l 

cia de :_:llicc~.'.J. decrece la resistencia dei r..:it:erL:il celulós1..::c. ... Se ha ::eg1strad.J 

coro degradaC.:or de la carl:oxi-r."-">:il-c·~ !.u:c.sa l Shan y Chhatrar, 1960; ..,'ong : Gantt, 

1984) ¡ posee er\Zl..JMS c,-:m la r-glucOsl..Jasa; ~Q !:;,• fO'O'tiduS y fl• phOC:?niciS tam

bién s1ntct.nan aterr ~~·· 1976). Nyuksha \1974), lo ha ubicado en el segundo 

r,l\el ecofisiológico G:2 ataque al p¿¡t=:"=l: hasta aho~·a no se registra. ningún t.ip:J 

de r..anchado -!Ue ::ca.sione en los dccumentos {Fl.:.¿der, l-Jb9; UNESCO, 1969; Paulla

da-Mena, 1%2). 
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El tlpo de daño que oc.:is1ona en los materiales a.ún es incierto, ya que alg__I:! 

nos autores lRaper y Fennell, 1965) mencionan que~· ~tiene ba:;a actividad 

en la degradación de estos substratos, es decir, la frecuencia con la que es a1.2. 

lado no es prop::ircional al daño que cx::::asiona., esto lo explican, debido a que es 

W'la especie ubicua; otros estudios realizados en ülgcdón y lana muestran su inaE_ 

tividad sobre estos materiales { Resse y CO...nrng, 1951 l; sin embargo, otras inve.2. 

tigaciones derrostraron que ~· ~ reduce la tensión y longitud de bandas de a.!. 

-:;cdón en sales ::'..lnerales con s· de gluco~a (Sl.mt=ison y ~li.!:"st'., 1959; caras, 1960). 

2.6.3. Grupo Aspergillus flavus, distribución e i.nµ>rtancia en el bicxietcrioro. 

Es un grl;po con especies mesofíl1cas, que prefiere las t.emperatw:as altas, es X.f:. 

rofíllco. 

Se ha encontrado deteno::-ando te:xtiles, canponentes de autcm5viles y aero~ 

\·es, eq:ui.t=e elé-::trl.co, ;:>l.!5tlcos, m'l.dei:a., ._._.:'.lu:-·2s, cera.::.>, :.:i;'.a, :-u?=l• etc. (~ 

per y :enn~l!., 1965; Fll.eder, 1969; L;;ESCQ,bo9; ~:yi.:..:.:.sha, 197.;; Ko...,all.k, 1980; -

Jong )' Gantt, 1984). 

Su actividad celulolítica aún es 1n6ecifrable, ya gue la UNE&\J (1969) lo 

caracterizó can:> pxo celulolítico, .:iSÍ caro Raper y Fennell (1965); sin embargo 

Gallo en 1963, lo .:::ita caro fuerterrente cd'Jl::üítico. Reese ~ .Q.!.. {1950), Jem.yn 

(1952) y Kooimm (1957) indican que enzi.m3.s prcduc1das por !:..· ~ Link y fl· 
~ {Ahlb.) Cohn son cap:i.ces de degradar la cartcxi-met.il-celulosa sédica ·(Je.!, 

myn, 1952); otros estudios revelan la capacidad de?:_. fla'.üS para producir oll.g~ 

sacáridos (Raper y Fennell, 1965); Reese y D.;ii.-.ning (1951); Shah "l Chhatpar {1980) 

y Jong y G3.nt t 19~.;) mencionan la reali.zaci.5n de 2:->pcn.mentos donde se dernostr5 

:-:-..:e !::..:.._ fla\"US se<;re-::a. la. en::i.m3. C:-.. capaz de degrad:ff L.i carOOxi-metil-celulosa 

en nivele;:; muy altos; Billai ~ ~· {1978) caracterL:ar·:m a f2· oryzae caro fuer

t.ar.ente celuiolític~. 

Ny·..i.1{.sha ( 19i4; ut-ica a. !!.,_. ~en ·'21 s¿.cy..;;>,.;o n1vei ecoü~1oló;i.c.::i de u ta

que a:. p.:i.t:el; él mism:> 1 no hace re'.'.erencia a?:..~· Se ha citado que!:..· flavus 

no causa rrenchado en el paf.el ( flieder, l9b9; ?ai...:llada-:·k=na, 1982); a d1ferencia 

de b..· oryz.J.e ya gue 81llai .:=..:=. ~· (J.978 ~ lo re]1s:.ra.n coco dañin·.:i para Los rrate

riales gráficos por la p1gmentac1Ó:1 que produce. 

2.6.4. Grup:> ~- ~' distribución e inp;)rt.ancia en el bicdeterioro. Ccrnúnrrente 
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ccece en los suelos, en rrateüal vegetal se.metido a descan¡:osición lenta. 

Poco es lo 'i"\le se conoce de las esp...">Cies de este grup::> caro biOOeterioran

tes de materiales artísticos; ~.'yuksha (19-:"-ll, lo ubica en el segundo nivel ecof.i 

siológico de at.:i.que al papel, y Kowalik { 1980) menciona que destruye le\·emente 

los documentos y causa nunchados de color rosa claro. Reese y D.'.J\..ning (1951) ca

racterizaron a f!· ~ ccr.u carente de actividad celulolit1ca. 

2.6.5. Grup;:> As¡::e.rqillus vers.icolor, distrjbucióo e linµ:it"t . .ilncia en el bio::ietcri~ 

ro. Sus especies crecen :nás lencarr-.)nte que los otros grupos Jel género; f!· ~ 
s1color <Vu1ll) T1raOOsctü. i1· :;;ydo\~·i l'.:'i.:..nn t. Sta::;t.) Tha:n s. Church son profll!!. 

damcnte xerofíll.cos (i?ltt., 19Sll y se er.cuentran en amplia variedad de rreterialcs 

det.er1orados. Su distribución e;:; muy cii:<pl1a ~n lu natur.:ilcza, pr.lncipal.mentt.! aqu~ 

llos substratos expuestos al aire núrnedo e a desccmp:isic1.ún lenta. 

Se ha cncontrud0 deteriorando pa¡xd, ¿¡l:Jc.d0n 0n la.;; C1t.ncas, equi¡_:o y mat~ 

rial de guerra, instn.imentv:;; óµ'-.co.;;, ca.-~1,t;r~:..cs ...:.uta:-.:1t.ore.:>, equip:¡ eléctrico 

y electró1uco, plástic..:i, caucnc, clc::\..:.ro ~:0 -.·1mL..J y ¡.;o.edra {Gallo, 1963: RaP=r 

y F~nnell, l9b5; C-JESCO, !9u'J; Nyuk::o:--,a, 1974; Crlita, 1977; Jony y Ga.ntt,, 198-il. 

t-.'yuksha, en E·74 lo ubicó en el segW1dO nivel c~of1sioléx]ico de ataque al 

pape!.. Gall;, en 19<..;3, r.ieoc1on_1 :-;ue ..:s levemente cel.u.i.olitic:...., sin embargo, en e~ 

tuC1os .:.~ali..:a.Cos ?JL. ReDsc y [bv.nin~ ( L•:J lJ en·:::::intrarcn que no es ca¡x:i.¿ de de

gradar la celulosa nati\·a. L:>s restauradcr-es no 1111.:mcionan s1 o.::asiona alguna .-.;o

lorac1ón en los rr.;i.teria.le.,; gró.ficos que ~:etcnor3.. Se hL1 establecido que fl· ~ 
Eii_ causa el S1J> de pér:J~ :!a de ~so de .:a celulosa er. yut.e (Ea.su, l 5i.t6); se ha 

disla.do frec:Jenteme:1t.e en ta?lCe~ ::l.::! edif1ci,,-:::.~ pCa.:ilir:.~G en ::ueva Zelctnd:i. Wr1en 

y Deene, 1945); y se registra caro muy at:undcmte en m::t-:.erial deteriorado de.la 11 

Guerra :·lundidl, adernás de ser muy tolerante a umpll.:i va:::-iedad de agentes tóxicos 

(Rape;!" r Fcn.'lell, 19•_-;::, ~. 

2.6. 6. Grup::> Aspc.rsillus nidu.!..ans, d.istrib.x:ión e inµ:>rl.dncia e.'1 el biodctcrioro. 

Su.;; t3_¡:..2:.::ic::; son ccx~Ú!'.mente aisL•das Ce zonas templadas y tropical2s, en r.ater1~ 

les .:;:üjetos a descar.p:::Sic1ón .!..er.t.a; algunas especies sen xerofilicas (Raper y F.c=_ 

nnell, 1965). 

t;.;o han sido encontradas .:en frecuencia en materiales artisti.cos, se menciona 
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solamente en paf:e.i..es antiguos causando rr~nchados de c:Jlor café o beige ( Flieder, 

1969; Paullada-1-Ena, 1962). 

Se ha. caracterizado caro una cepa ::on actividad celulolitica, degradando 

algodón y lana {Reese y Downing, 1951); también existen cepas capaces de hidro!.!_ 

zar la ca.rb:txi-metil-celulosa (Jong y Cantt, 1984). 

2. 7. Oljetivos. 

En ~\é.xico, Robledo ( 1986) mencionó que la presencia de As¡:erqillus en docu

mentos deteriorados del Archivo General de la NacJ.ón, fue muy abundante y que s~ 

ria interesante hacer un estudio al respecto de este género: p:ir lo cual surgió 

el interés de conocer las est=eeies que tienen participación en el proceso de bi~ 

deterioro, aspecto que aún no ha sido estudiado en nuestro país. 

Los principales objeth-os de la presente investigac1ón fuerom 

lo •. :usbr y purificar ,\.5perg1llus spp. a partu· de un mL:est-reo s.istem3t.1.cc 

de documentos dete::-iora.d~s de la galería no. 7 "Archivos .:ncoq::oraCos" del Archl_ 

vo (;eneral de la ~c1ón. 

2o. Deter:r.inar y descr.1.b1r las es?=Cies de las -:epas aisladas del género 

Aspergillus. 

Jo. Conocer la distribución, abundancia e importancia cuantitativa de los 

gru¡:os y es,pecies aisladas de Aspercillus en c!ocunentos pertenecientes a los si

glos XVI, X"Vll, XVIII, XIX y XX. 

4o. Evaluar el bio:leterioro ocaslonado p::ir medio de la técnica de pérdida 

de ¡:eso en pap?l filtro de cada una de las cepas aisladas. 

So. Probar la acción fungicida del propionato de sodio en el mi.cel;o y en 

: ;o ?~!'.'7"".rn::-::1ón de est:0ras de las cepas aisladas. 
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3. ANTECEDEN'rBS 

Exi:oten en t-éxico numerosos trabajos sobre el género Aspersillus; muchos de 

ellos se refieren a su acción deteriorante en granos almacenados y su cent.rol (~ 

reno, 1979; Vidal-G3ona, 1982; Nava-Roclríguez ~ ~·, 1983; Garcia-Aguirre, 1985; 

Gai:cía-Aguirre y M:irtínez-Flores, 1985, 1986; f>breno ~ !:!.!.·, 1985; :-tartinez-Fl.2, 

res~~·, 1988): et.ros tratdn scbre su patogenic1dad y propiedades alergénicas 

en el hanbre (Huerta~ 2l_, 1971: Coutiño, 1979; Hu1z-sánchez ~ ~., 1986; 1'0-

riello ~ ~., 1986; Pérez y Ton.ello, 1988); es sujeto Ce estucho por médicos 

veterin~rics (Campos-Nieto~~·, 1980); ccmo f1 toput&;;eno (Ramire:! y Riquelme, 

1911; Ramire.1., 1912); y otros se h<ln aislado de d1sersos substratos (Ulloa, 197-1; 

Reyes 'l castillo, 1981; Aguirre-l.costa y Ulloa, 1902; Heredia y Ulloa, 1982; la

p~ y l:ll,:.a, 1982; Rosas ~· Cal:lerÓ'."1, l9dG; Sa.rM.niego ~ .!!.!_., 1988). 

3 .1. Antect'dcntes taxooáni<::Xk> en ~i.co. 

De las 200 espec1t"S ::"-2"-;lis::ru.Cas r..a.cd el género en el mundo; solamente se nan 

citado 3-1 de M§x1co. La I'!'ayor~ .1, han s1dc ,;..llsladas de semillas, de suelo, de ex

crarento de am..ma.les 2 del .:nre; ~olamente algunas de docurr.cntos deteriorados (~. 

flavus, fl· niqer i· !!· \·er.,;1coi.-.: d :·· otru.s del a1re di:l A!"ch1vo General de la Na

.:i.:n (~. ~· 12· ~· f2· ~· .!::.· ~ y f:.· ruaer), por lo que en 

nuestro p.:iís, los estudios .scb::e la;: especies de l-..s~r-qillus caro hongos deteI:"iQ 

rantes de mitenales gráficos son mu'/ esca::;o;;o. 

Es sorprendente que a f:Csa.r de ser un -jénerv con gru.n unportancia para el 

hcmbre, no exista en ~~:deo nin9Cin t.r3.ba_,0 ~axonémi.co donde:: se inclu1 an descrip

ciones de las es¡:.ecies aislado;::.. 

Sobre taxcna"ÚJ de hongos rucroscóµ1cos detertorantes en México se cnnl'X'.'en 

alguncs t!:"ah:!JC5 rec~ i.;~.::0s ( Rcbl(.·:!:J, iJCu, 1:-36; :.:,x:lt...>do :· (>"üc~::.t.1, 1~8(,; robledo 

y CtfL.entes, l'.:'óG; L'e ~a Crt.:...: 1· Robli;:do, 1988; ~bt•_·:..u 'l Rc,bledo, 1900). 

3.2. Antecedentes fisiológicos y de bicdeterioro de AspergilJus en lt€xico. 

En nuestro pa:s, .son dJ.vers~1s las ü1vestiyacior.t23 reali.:!ada~ ::-ec12ntenente 

sobre la flstología ..;el i:::ene::-::,: entre ellas h¿¡ llü!T'ddc la atención de les bi.o::e~ 

nólogos la f..'CCducc-ión de pectinasas (Cabello~~·, 198ú b; Agullar y Hu1tr-ón, 
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1988; Solís y Huitrón, 1998), de ácido glucónico (r-bn::úfar l' Ji..ménez, 1986); co

rro bica.bsorbente de metales pesados ( S::>sa ~ & . , 1988 J ; en obtención de bicrna.sa 

fúng1ca \Cabello~~·, 1986 a) y en desarrollar técnicas para estudiar la gef_ 

minac1ón de esp::>ras {Barrios y Anaya, 1987). 

No existe en :-€xico ningún estudio sobre su cap.5.Cidad deter.ioradora y mucho 

rrenos su particip:3ción caro degradador de papel. 

En el extranjero, ex1stc un traba.Jo r.iuy ccr.ipletc sob::-e la actividad ceiulE._ 

lítica de más de cien aislamientos de A5¡:erc1llus sr;p. en lana y algcxién tReese 

y D:Jwiüng, 1951); Raper y Fennell (1965/ hacen una importante recopilación de l,!l 

vestigaciones realizadas sobre el tlp:l de :ietenoro ccasionado en mat.eriales ::.c.-ro 

textiles, ?Jpe:, ~"Ul?O focográfico, etc.; se conocen otros traba.Jos sobre b1cxl.r=. 

ten.oro en papel filtro y documentos, ya sea detectando enzimas celulolíticas o 

el !: de pérdida de peso en el papel lBillai. ~ &·, 1979; Herr ~ &·, 1978; Dh,2 

lal.;.i3:,.: :-ru:.;.:.;:ar, 1?5C,; ::y,.:...::::ha, ~ ~·, 13.:·:'; .5hah y Chnat.pa.r, l~L; 'I~.akre: y 

Johri., l98C•; Deacon, 1985). 

J .J. Antecedentes de control químico. 

Sen inm:rrerables los traba.JOS que existen en el extran:;ero sobre el control 

de hongos deteriorantes en documentos {?heder, 19E9; KQ\oo-alik, 19EO; Nyuksha ~ 

~·, 1980; Santucci, 1993). 

Sin embargo, e:"J lo referente a substancias p:x::o tóxicas, que han sido utili 

zadas ccr.o c-:;nse:-vadores de a.l.tnientos, son escasa~ las üwestigaciones efectuadas; 

se ha pro;uesto el ácido s5rbico pa=a cent.rolar el cre:cimiento de hongos en papel 

óe envcltura de ?3-'1 (Pir~ova ~ tl·, 1975) tar::bién para conserva.= la ¡:ulpa ccn 

:0: -·:·: o:e ela:!:-o=-e. el ;:a~l : :-ti.khono\·skaya, 1979): para la conservación de fotogr~ 

fías (";:ester ::le :olor") Sholakic? y Chhatpar 11980) proponen al ácido OOr.:..co; y 

en par"::c~.:.ar !\l:3dzh:eva y Khri.stov \ :g-4 ¡, ~i::1eron ~!:"uel:a: ::on sels fungicids.;: 

y su capacidad para .!.."T.presnar::.e en f>.3pe2.c5 j._, ti.'.~~ t.i.l!" ..:.:': • .:.·..J~ ccmpue.5t.OS gue pr2 

ha.ron fueron benzoato de soJio, ácido propiónico, urotroprna, bórax, ácido sali

cílico y ácido sórbico, en una concentración de 3 a 5'!, ellos concluyeron que los 

cuatro primeros canpuesr.cs, sólo t.iene;. •.:na C.§bil ac-:ié:-: :ungis:.áti.cc. :::. so1; ina.s. 

':.i•1os, los dos últir.os f:.:eron más efectivos al 5i; los mismos científicos en 1977, 

obtuvieron resultados ¡:ositivos usando sales de scdio ccr.o fungistáticas en la 
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industria papelera para envolver fruta, en una pro¡:crción de 2-3i. 

En 1'€xico se conocen solo dos traba :os, en los que se pro¡:cne la utilización 

del propionato de so:iio caro fW1gicida en docur.entos deteriorados; Riesgo ~ &· 
(1985) probaron su acción en Asperqillus niger y Chaetcmium sp., encontrando que 

a 750 ppn no se desarrollaron; Vargas~~· (1988) en cinco diferentes es¡;:ecies 

de Olaetanium, no observaron crecimiento de micelio en 100,000 ppn, en las conce~ 

traciones de 1000 y lG,000 sí se presentó desarrollo micelial. 
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4.1. ~treo, aislamiento y purificación de a:pas. 

4.Ll. Talla de JIUe$tras. En el Archivo General de la Nación, se realizaron cua

tro muestreos sisterát.1cos, en el año de 1988, en la galería 7 dencr.ti.nada "ArchJ. 

vos Incorporados". 

Se entresacaren 40 documentos ~rtenecientes a los siglos XVI, >.VII, XVIII, 

XIX y XX { S docur.ient~s de cada uno) , en !os acervos $3, s.; y 55 de la mencionada 

galería. 

LDs dcct..."nentos selecci.onados fueron aquéllos que ya no fuese posible resta~ 

rar y que presentaran manchados que probablanente hayan sido ocasionados por ha!!_ 

gas. Se esco;;ieron las hojas internas y las partes alejadas de los t:ordes, para 

evitar que las cepas que se cbtuvieran fueran prcxiucto de la contaminación p;Jr 

el cent.acto con otros documentos. 

Las rm.:estras fueron tanadas en el tat::oratorio de Química del Depa.rtamento de 

Restauración del Archl'.'O General Ce la Nación, utilizando tOOas las rred.idas de 

asepsia. 

Se recortaron 4 muestras de cada docurrento ; de 3 x 3 an con ayuda de tije

ras estériles, junto al mechero; con pinzas estériles, se depositaron en bolsas 

de plástico limpias para ser tranSPJrtadas y procesadas en el lal::oratorio Espe

cializado de M:irfofisiolcgía Vegetal de la Facultad de Ciencias de la UNAM; en 

total, se procesaron 160 muestras provenier:tes Ce .;o do...~tos. 
Para cada docurrento , se hizo una hi!3tona clínica, que contempla i.os si

guientes datos: ?ro::edencia, siglo, año, tinta, tip:; Ge manch3do, otros daños ca.!!_ 

sadcs ?Jr insectos o roedores, ubicación (archivo, galería, acervo), fecha de ~ 

lecta y colector. 

4.1.2. Aislamiento. Se realizó de acuerdo a una de las técnicas propuestas ¡:or 

Robledo ( 1986). De las cuatro muestras obtenidas Ce cada doci.=nento, dos se dep::>

sit.aron en cajas de petri con celulosa agar (CA): fosfato Ce t:0tas10 lü g, clor_1:!. 

ro de potas1:i 0.5 g, sulfate Ce rragr.esic a.:! g, :-l:iruro -je :-3lc10 0.1 g, sulfato 

de am:inio 0.5 g, celulosa S g, agar 20 g, as:ua destilada lC.C'_· ml; las Ott:"as mueE, 

tras se colocaron en cámaras húnedas. Se incubaron a 27°C durante 30 días. 
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4.1.3. PurificaciOO y mantenimiento de cepas. Al aparecer las primeras co

lonias, se procedió a su purificación, tarando en cuenta solarrente aquellas que 

or;iginalmente se desarrollaron sobre el papel. Con una asa de siembra, se tanó 

wia muestra de C3.da colonia y se inoculó en cajas de petri con extracto de malta 

agar (EMA) {Ulloa y Hanlin, 1978), incubándose a 27ºC. Este paso se repitió va

rias veces hasta obtener la cepa pura, una vez purificadas, se resembraron en 

tubos con medio de cultivo inclinado (El-\A) y se conservaron en refrigeración. 

El rro.ten .. 31 estudiado fue depJs1tado en el Cepario de la Facultad de Cien

cias de la UNAM. 

4.1.4. Análisis de datos. Se realizó el análisis de distribución obteniendo 

densidades y frecuencias relativas para el género, los grupos y las especies ai!_ 

ladas de Asperqillus. Las fómrulas empleadas fueron de acuerdo con Krebs { 1978) 

y Smitn l 1980): 

Densidad 

Relativa 
___ No_._a_c_c_o_1_o_n1_•_s_d_e_1_g_én_e_r_o_, _g_ru~po_o_es_pec __ ie _____ x 100 
Ko. total de colonias de todos los géneros, gru¡:os o especies 

Relativa 

Valor de lap:lrtancia 

de la especie (notificado) 

No. total de muestras utilizadas 

Densidad Relativa de la ¿s~ie + 

Frecuencia Re la ti va de la especie 

Indice de No. de gru¡:os o est:eeies canpartidas ¡:or dos siglos 

SimilitlXi r-o. de grut:os o est--:?cies de un siglo ~ to-O. de grupos o especies de 

otr.o siglo 
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Para canparar los docur..entos de los diferentes siglos, se utilizó la prueba 

no para.métrica de lillAVA (c\.= O. 05~) con un solo criterio de clasificación. Por 

rangos de Kruskal-Wallis C'Ollpilrando con valores teóricos de x (Daniel, 1984; -

Steel y Torrie, 1988). 

4.2. Deteoninación de las cepas aisladas. 

Para la ident.1ficac1ón de las cepas obtenidas, se utilizaron las obras de 

Raper y Fennell ( 1965) i RT.'.sch ~ ~· ,_ 192 _ 1. 

Las cepas se estudiaron tanto en su c:-eclllUento, ccmo en sus caract.erísticas 

m:n:fológicas a nivel m:;.cr.:::iscó?ico y mi~rosc6t=iico. 

Para tener una amplia represe:1tdtividad de cada esp.;c1e, se estudiaron cul

tivos de diferente edad y que fueron crecidos en f:.tA y CZAFt:CK (CZAJ (Ulloa y 

Hanlin, 1978). 

L:ls =Jrac:.er::;:.ic2. ::·1s1ológ!..:a, ::-: r.::-fiG!:e a¡ -:!esarrolio micelial de cada 

cepa. en EMA, a 27 "C, durante 22 día:=; se cv.;.luú el dián~tro de rr.icelio, para asi 

estable.::er la ;ráf1ca de crecim.lento de cñ.d..;. cep3., con sus res~ctivas desviaci2 

nes t;.picas. 

los datos macroscópicos que se t::n-aron fuer::in: características de la coloni~ 

{colorar::1.Sn, C..Jlor en la parte inversa; s1 es flocosa o at.erc1opeladc o velut1n2 

sa; estriada o zar.a.da; margen eric~ro 1;1 lobulado, delgado o gruesoJ; del nucelio 

(abundancia;, .Jére:i o sumergido, colc:-ación, si se desarr.::illa más allá de la zona 

de est:0rulación; c:xudado ausente o pr<0:sente; 0!0i· ausent0 o p:.-ese:-:>:.e; carezas c~ 

nióiales 'c.:Jloi:, !:om.a, dimensicr1es); si la colon!..:. p:.-o\':>ea o no cambios de caler 

en el r.red10 de cult.tvu. 

Para observar los caracteres microscópicos, se elal:craron preparaciones se

mipermanentes en lactofenol, de cult.ivos crec1C.::is tanto en E:·lh coro en CZA, dSÍ 

caro ta:'.1b1én en d1:erent.es estadios cie maduracv2.--:. Las carncteristic.;\5 ~ue se -c3 

maron en cuenta fueron: conidióforos 1abcndanc1d, fonración ráp1d.a o lenta, rec

tos o sinuosos, coloracié;i, paredes gruesas o delgadas, ornamentaciér. de las pc.1-

rcCes, di.~ns 1oneg) ; f iá 1 ides ( um.senadas o bi.senadas, abundancia, colot"ación, 

forma. y di.rnensiones); ~.s¡_nrn.s (color ~:. :r.a.s¿,. y ccn lu:?: transr.tit1da, for:rre, c:-rna

rrentac.ión y dl.mens1ones); esclcrocios {fornB, color y dL~nsione~i; ascc:.s~ras 

(color en masa y con luz transmitida, forma, ornament.a-:ión y dimensiones); célu-
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las de hillle tforma., color, parWes, dimensiones). 

4.3. Prueba de bicxleterioro en papel filtro. 

Se cuantificó la acción deteriorante Ce las cepas aisladas en términos de 

pérdida de peso que se pro:lujo en el papel modificando las técnicas propuestas 

fX)r fergus ll969); Pérez-?-'Drales ~ .f!l.· l 1977); Pinzón-Picaseño ~ ~!.: (1978) y 

Gacret (198C'}. 

Se vig.:·riza.ron las ':-epas en C:·~!>., obt~:nendo culth·os put'"OS Ce c;ida ejemplar, 

una .. ez m:.dur:is .::...: C'Jrt~•t·on ::: ,.:.:i:c1.:l.0::; de un cent..i;;ict.l'.(.) de ciiámct.I:O con un ::;aca-

l::o=:do y en condicion.;s asépticas. 

Por otro lado, se rec:ir+:.étr')n cua;dros de p:i¡:"3l filtro cotcnido en pliegos de 

6 x 6 cm y se saneti.eron ..i secaCo en est..1.fa ei 105°C durante 18 :1oras. Posterior

mente fuer-on p:esados con un desecador o pesafi.ltro en balanza ar.alítica para así 

obtener el ~su .i..ni::¡al de cada cuadro (Pi). 

se t-r:ef.3.::ar:or. c~::z;-:13 :-.Ú::":t.o-:2...:s ::·:>n c::nar:ola=0 de pList.ico, en cada una se col2 

có un.a soluc10n ::.atur:ada ¿e a~uJ. con ~ulfato de n\3.gnes:..::.i ¡_:;.aca conservar ur,.;l hu.:fi!:. 

dad r:el-:>ti.va CU•IOCl.::i.:.i y cor..:-t.J.nt» ce 9b ~: er. seguida., dentro de la charola, se 

C'Jlocó una re.:;: ll.~ de plásüco J :otrc ést~ ;::e dep.::5.lt.aron los cuadros de pa~l 

(tres en caói..l chat'ola l, en cada \.!."::> de los cuales se inc-::uló un disco de medio 

de cultivo .;en el 1."J..ccl10 del hongo, la c:1arola se .lnt.rodL'_'O en una OOlsa de plá~ 

tico y se .selló reri:ectarnente para e·:itar la ~r:d.láa de humedad. Todo esto se r~ 

lizó ba:;o estrictas ccndic1ones de asepsia, junto al r.echeru '!dentro de una e~ 

pana ele l:.iz ultrav1olets., ut1ll.::i.ndo pin. 's estén.les. Las cfun::ir:as húm-~as fueron 

incubadas a 2i'': dw·ar.t.e 3 sen2i:1.:.8 en e ndic:..cnl;':: Ce .iJ;- oo::c1,;r;.dad. 

li:ia vez ccnclui::~ ..=l t:.1':!'"''1.-_, :!e rnc·ili.:J.c:5n, los cuw.éi.=os .:e pa:.·.ú filtro se 

sacaron de las cám3.ras '.1Úlnedas, eliminándose los discos de medio y el micelio d~ 

sarrollado '..:-:;:-; un pincel; pJS::edcnnente, ~e sc::meti¿ron nuevcll11ente a secado en 

estufa ei 10::-:c durante 18 r.::iras: !::C:'." últ.ii:o se p;s.3.ron en büanza. ,malítica para 

asi obtener e:.. ¡::..:!so finul ( Pf l. 

Se t.crnat'on ::l::itos s1 los pap~l~s presentaron algún o:.i¡p de manchado. Se hi

ciet·on tres :::ep..!t.1ci..:.1u:~s ¡_Ai.::.-.:i cada cep¿¡, así c::.ro también para el t.est.igo, al 

cu.::i.i se le apl1car::m círculos del ~--<liv de cuitivo sin el hongo. 

La d1ferenc1¿, de peso inicial (Pi) y el Peso final (Pf) entre el peso inicial 

{Pi) p:.?: c11;;n 1 represe:1":a el !, de pérdida de peso: 
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% de pérdida de peso = Pi -7 Pf - Pi x 100 

4.4. PrueOO del efecto del propionato de sodio c:ao:> fWlgicida. 

Se utilizaron dos técnicas, una en medio de cultivo sólido y se evaluó el 

diámetro de la colonia, y otra en medio de cultivo liquido, e\•aluando el 1 de -

getminación de esp:lras, arntos con respecto al tiempo. 

Para ambas t:écnicas, se prepararon diferentes concentraciones: 50,()00; 75,000¡ 

lOú,000; 125,000 i. 150,C)O P?"l• q¡..¡e :=e caL~ularon mediante la sJ.guiente fónnuia: 

Cbncentración = g~ c~eº~~f=t~eª:9~~io x i,000,000 

según Me callan (1974); Sharvelle (1969) y Sharp (1978). El propionato de sodio 

se adquirió a granel en la droguería "Cu5rr0,t.x:l'lita" en el Distrito Federcl. 

El pri.lrer paso, fue vigorizar las cepas aisladas en EMA., una vez que los -

cuh.i\os est.uv1eror. rradu=os, ::;e procedió a efe:::t.uar estos experimentos. 

4.4.l. Diámetro de la colonia en ne:lio de cultivo sólido. Se siguió la técnica -

propuesta por Sha=p {1978) y Vargas ~ .2l· il988). En las cajas de El"!A con las -

cepas puras, se cortaron pequeños círculos con un sacai:.X>cado de 9 mn de diámetro; 

que fueron transferidos al centro de cajas con fl-lA más la concentración del fun

gicida, incubándose a 2i°C durante 22 días. En la base de cada caja, se marcaron 

dos ejes perpendiculares para medir el diárretro de la colonia durante su creci

miento. Las rreciiciones se efectuaron cada dos a tres Cías. Para cada concentración 

s~ realizaron tres ref:eticiones, incluyendo el testigo; de tal forma que para ~ 

da cepa se trabaJÓ con un total de 18 caJa.s. 

Al término del experimento, se realizaron gráficas de diámetro de la colonia 

contra tiempo para cada concentración de propionato de sodio. 

4.4.2. Geani.nación de esp::>ras en medio de cultivo líquido con propicnato de so

dio. Se siguió b técnica pro?uesta por Sha.rvelle ¡l9L9), Rooinson {1978) y Var

gas ~ tl· {1988). ;.. cada ca.ja de los cultivos \·1gon.zados se le agrE-.JÓ agua de~ 

tilada estéril, poster.:..ormer.te se hizo un ligero raspado con el asa de siembra, 

para obtener las esporas, se decantó y se fil"CT"Ó esr:a solución; se procedió ha -

hacer soluciones valoradas de esporas con ayuda. de un r.ematoci tánetro; se a Jus

taron a 50,000 esporas por mililitro. Se utilizaron frascos ampolleta a los cua-
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les se les agregó 1 ml de la solución valorada de esporas y l ml de la soh:.ción 

del fungicida en El-\1\ (se calculó el doble para ccmpensar la dilución de la con

tración con el agua de la solución de es~ras): se añadió extracto de malta al U, 

al testigo se le agregó agua sin pt"opionato de scdio. 

Esto se hizo p:>r triplicado para cada concentración, en condiciones asépti

cas. se incubaron durante 3 días a 27°C. Se toraron de cada frasco alícuotas de 

0.1 ml para las lecturas de la getminación diariamente con ayuda del hem3tocitó

metro; cent.ar.do esp:iras geaninadas y no genninada~, obc.~niendo así 3 lecturas -

diarias durante tres días, es decir, un t.otal de 9 lecturas p:Jr concentración por 

cada cepa. Se cons1de1-aron caro csp::iras yertninadas a aquellas que presentaron t~ 

tos de geaninación. 

Se r-ealizaron gráficas del i de germinación contra el tier.<¡;;o, para cada -

concent.ración del fungicida. 

4.4.3. Análisis de datos. í.'anto para el diámetro de la colonia caro para la ger

minación de esporas, se car.pararon les d1 ferentes tratamientos experin~ntales -

{concentración del fungicida), para lo cual se utilizó la prueba paramétrica Al.:AVA 

(o(= 0,05%) para un diseño canpletairente aleatorio canparando con valores de F de 

Fisher (Ddniel, 1984; Steel y Torrie, 1988) • 
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S. HISTORIA, POSICION TAXONOMICA Y OESCRIPCION DEL GENERO 

Asperqillus 

5.1. lliS'toria. 

Micheli (1729), fue el primero en distinguir los conidióforos 

y cabezas conidiales. Notó que las cadenas de esporas o columnas r~ 

diales prcvenian de ~na estructura central formando un patrón que 

semeja un "aspergillum" (hisopo, aspersorio), de aquí aplicó el"º.!!! 
bre de Asoergillus. El describió a estos hongos en frases latinas, 

por ejemplo, Aspergillus capitatus, Capítulo glauco para una forma 

verde glauca; Capítulo pullo para algunos miembros del grupo ~· ni-

3.ll• etc. 

Persoon (1797, 1801) ubicó a los hongos de este gg,nero, junto con~' 

ya que produce esp:::11;a;:; en cader.as, no taró en cuenta el origen de ellas. M.icheli 

no estuvo de acuerdo ccn Persoon, basándose en que el :J:-19en de la.s cadenas de -

esporas era de una estructura que :as origrnab3., a la que le denaru.nS "cabeza" 

(capítulo). 

La correcta interpretación de la estructura de la cabeza conidial aEAtreció 

primero en el tra.b3.jo de COrda quien en 1828 publicó estudios e ilustraciones del 

material fresco. 

!>bnta-;ne (1856 l rrencior:ó que ninguna de las descri¡:ciones hechas por Corda 

(1828) fueron identificables. 

De Bary ~ &· (1550), realizaron los primeros cultivos de este género en el 

laJ::oratorio, entre ellos reconocieron los cleistotecios de ~ herbariorurn 

especie descrita por Link: y las cabezas conidiales de Asp:rqillus glaucus. 

En la é?:>Ca de 1860-1880 var:.os autores europeos encontraron cepas pro::iuct_2 

ras de ácidos orgánicos y ?rcrluctos farmaceúticos (Raulin, 1863; Bainier, 1880). 

I.i1 primera rronografía del género fué realizada por los alemanes Wehme?:' y ~ 

nover en 1901. 

En 1910, 'Ihcm y sus colaboradores publicaron Wla serie de infames de dife

rentes grup:>s del género, los cuales tuvieron importancia en la microbiología de 

los alirrentos, hasta culminar en 1926 con su m:mografía tax:onánica "'Ihe Aspergi

lli" ('!han y Oiurch, 1926). Desde Micheli hasta este entonces, la bibliografía 
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acumulada sobre el tema, era enorme. 

Posteriormente, el grupo de invcst.igadores a cargo de De Bary, empezó a es

tudiar hongos en cultivos canparativamE!nte, incrementando asi el número de publ.!_ 

caciones. En 1929-1930, Tamiya y t>brita r~"Copilaron bibliografía referente a ~

oerqillus en su "Bibligraphie von Asperqillus" 1729 bis, 1928; fueron alrededor 

de 2424 artículos. Un análisis matemático de esta liter.Jtura lo hizo Tayamita 

{1931), rrencionó que 71 títulos ap.=irecieron en los 125 años anteriores a la pub!.!. 

e.ación de Debary en 185-l.; en lo.s sigui..::ntes 37 años aparecieren 389 escritos, E.!!. 
tre 1891 a 1928 se escribieron 2000 c!ocurrentos m3s; este período representó el 

inicio de estudios del género en cultivos, lo cual marcó el principio de invest_!. 

gacione~ fisioló.:jicas y bioquinúcas; las cuales continuaron reportándose progre

sivamente en una tasa eleva.da, 

'Ihau y Omrch <1926) en su obra º'Ihe Asp:=rqillus" hacen una. recopilación bl 

bliográfi.:;1 scbrt:= el género; hasta ent.:mces, se registrat.an ali.·ededor de 350 es

¡:ecies; elles ac~p::.aron sola.wnte ó-j, ::..:-r.s tdei:ada.s en 11 grup.::i5. 

Neill { 1939), redujo drásticamente el número de espacies reconociendo sólu 

aquellas rrás ccnoc1das, enfat1:ando en detalles de 1 'J cabeza ':' foareci.ón de esF2_ 

ras . .smitl:i {1938), si...r.tpli.f.Lcó las descr .1..p:::iones ~ intro..-:.ijo much<b fotcrnicrogra

fias; él enfatizó ¿n el color y la foI.1'TD de las cabezas conid.i3les. 

En la década de 1940, el género fue estudiado intens1Va.T1<2r.t.e en muchos la.1:2 

ratorios de varios paises; se detectó su imp:Jn.ancia industrial coro f¡rcductor de 

ácidos orgánicos; le::. pa.rtic1µació:-i en enf<;nredades hurrenas y de anlI!'ales; su pa

pel en el proceso de d.;:scar.p.:.sic::.:i. de:!. ;;'..ieL:;; así cm.o ':amt·1én su re:evancia .::n 

estudi.:s fisiclég.icos para Ce•.:ec;;.ar víus metabSl.lcas en rr.icre>;:)r-ganism:is. 

Debido a e.stos sucesos, se creó la ne.:es1dad de hacer und revisión del gén~ 

ro más actualizada, que canprendiet·,'l. to::l.as las especies descrita::; hasta ese rxtne,!!. 

t-::i. El problema ocasionado p:ir hongos en e:!. det0t·1oro Je ¿q1.ü~ y material en la 

II Guerra l·!Undial agudizó esta necesidad: t1asta que en 1945, 'nlcm y Rap;r, publl 

caron "A Manual of the Ast:ergilli", en esta obra presentaron ao especies y 10 v~ 

riedades remudas en 14 grup:is, la rrayoda: de ellas fueron descritas a partir de 

cultivos puros en el laboratorio, incubaj.:;s en iguales condiciones. 

Posteriorniente en 1965, Raper y Fer.nell publican una monografía más actual.!. 

zad3, donde incluyen 132 especies y 18 var-iedades. 

En la última década se han agregado, más de 90 truca, de las cuales solamen-
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te 34 han sido aceptadas por la c. s.s. (D::Insch ~ ~., 1980). 

s.2. Posición taxonánica de Aspersillus. 

Existe una confusión considerable en la ncxrenclatura aplicada a los miembros 

de la for:rna-género P..sperqillus; esto debido a la presencia de estado ascospórico 

en algunas de sus especies. Originalmente el ncrnbre fue establecido p:>r Micheli 

(li29) a.l es>:ado se.-.;•..;al de ciertas .;spec.i.es ccrm .. :ne$. Posteriormente, Link (1809) 

estableció ei nmibi:-e d~ !::..· qla:.icus ¡:ara las caOO::J.s con1dial~s de un hon<";;o enco.!2 

trado en especímenes de herbario; aplicando el ncrnbre de Eurotium herbariorum a 

los cleistotecios anarillos formados p:>r el misno hongo. El origen ccmún de las 

estructuras p.::>r las cuales .:;e aplicaron estos nanbres fue derrostrado clara-

mente por De Bary ( 1854). 

'Illan y 01.urch (1926) i' 'lhan y Raper (1945), establecieron que el nanbre ge

nérico de As~rqil 1us debe ser apltc=do, sin temar en cuenta si :--resenta o no el 

estad::> ascosp5nco. !'.:sta op11115n e.::t.á basada en que el hallazgo y descrip::ión del 

estado sexual c.:mpleta la caracterización de un hongo que es cono.::ido canúrunente 

y las pocas especle$ gue presentan estado sexual serían separadas de aquellas que 

no lo presentan. 

El hecho de aplicar el ncrnbre conidial (Asperqillus) a aquellas especies· con 

o sin ascocarpos (Raper i Than, 1944; Raper, 1957; Raper y Fennell, 19ó5), impll 

ca que todas las formas con estados conidiales similares, están relacionadas ce.E, 

canamente sin tcmil" en cuenta las diferencias rrcrfoló:licas en estado sexual. 

fisher en 1897, lo ubicó dentro de la Clase Asccrnycetes, Orden Plectascineae, 

Familia i1.spergillaceae; Lindau (1900) lo prop:ine dentro de la Clase Pungi Impe1·

fecti, Orden Hyphanycetes, Familia Mucedinaceae, Sufamilia Aspergillae: Bessey 

en 1950, prop:ine el estado sexual en la Clase Ascanycet.es, Orden Aspergillales 

{Plectascales), Familia As;:er91llace;.e Gér.ero As¡::iercillus {Eurotium), la fase 

conidial la ubica en la clase Fung1 L'Ttperfect1, 0rden M:m1.:.1ales { Hyphanycetes), 

Familia M:Jniliaceae, Género Ascerqillus; Raper y Fennell (1965) proponen la si

guiente clasificación: Clase-Forma Deutercr.:ycctes, Qrden-Forma M::miliales, Fami

lia-Forma :O'oniliaceae, Género-Forna Asceraillus; Subramnanian \1972) ha ~ita~o 9 

géneros para el estado sexual de A.:::¡:~;:-.::1 ~lus, e-::. -:..:.:as se .i.ncluyen ~, el 

estado sexual de~· athecius; ~de~· ~; Einericella de~·~; 
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~de~· flavie=s; ~;eosartoria de!:.· fumiqatus. Ulloa y Hanlin (1978}, lo 

ubican en la Sul::rlivisión Deuteranycotina, Clase Hyphcmycetes, Orden t-bniliales, 

Fanlil1a H:miliaceae, Género Asperqillus; Alexop:iulos y Mims (1979} lo ubican en 

la Subdivisión Asccmycotina, Clase Asccmycetes, Subclase Plectanycetidae; Familia 

Euroti.aceae, Gé.nero-Fonna. Aspersillus; Webster (1980) lo mencicna en la Sul:x:livi

s1ón Ascanycotina, Clase Plectanycetes, Familia Eurotiaceae, Géaero-Forma Asper-

~· 

5 .. 3. Descrip:::ión del género Asperqillus Mich .. Fr. 

Aspergillus Micheli. Nova ?lantarum Genera, p. 212 Lárnin:1 51, 1729. 

Colonias de crecimümto rápido, algunas especies son lentas en su desarrollo 

(~. •;ersicolorl; de colores vaciados; verde anarillo, blanco, negro, pardo, etc.; 

textura flocosa o aterciopelada.; con zonación presente o ausente; con estriac!.o

r.es o sin ellas; l:ordes ente:'Js o lobulados, delgados o gruesos. 

Micelio vegetativo consistiendo de hifas septada.s ranuficadas, incoloras, a 

colore..-3.das, con tonos brillantes, o en algunas font\a.s tornándose de color café o 

de otros tonos en áreas localiza--'las. 

Apara e.os conidiales desarrollados en conidióforos y cabeza.s especiulizadas, 

alargados; células hifales (células del pie) de ?3-red gruesa, produciendo coni

nidióforos en ramas perpendiculares a la célula del pié y usualmente en la supe.E. 

fiel.e del sustrato; conidi0foros s~ptados o aseptaCos, usualmente alargados a -

turbina.des en la punta; vesículas elípticas, hem.i.esléricas u gloOO:::.as; nuciendo 

en ellas células fértiles o fl.álides paralelas y en gt·upos terminales, o rudia

das en toda la superficie, fi.álides en una sen~ o doble, en cada ~tula nacen 

en .;;u ápice dos o varias f.iál:des; conidios variando profundamente el color, ta

rna:ño, :ol::'lM, origi.nar.d:; c .. :denas b<:i:::.tpéta}::!S no ram1ficadas de esPJras, arregla

das en las cabezas coni.diale-5, cando ést.as una apariencia 13looosa, radiada o ca-

A:scocarp:is encontrados en cierto!:> grut:0s solamente; no se conocen en muchas 

especies, son cleistotecio=', uH1almentc de pared delgada, prodllci.endo ascas y ª.! 
cost=e?:"as en p:xas semanas, aunqUt! algunas veces requieren meses :ic maduración. 

Est.ruct.uras de resistencia llamadas escleroci.os, se forman regularmente en 
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algunas especies, ocasionalmente en otras, pero ausentes en la mayoría; globosas 

a subglobosas, canpuestas de células de pared gruesa y de formas polihédricas. 

Ecología. El género es cosm::>polita y presenta ubicuidad en los substratos. 

La mayoría de las especies crecen bien a 27°C, algunas requieren de altas 

temperaturas constituyendo verdaderas especies term5filas, ya que necesitan tem

¡::eraturas de 37°C o quizá trás. 

Aunque es cosnop:>lita, se le encuentra (recuentemente en zonas templadas y 

tropicales. Se le ha aislado de semillas, de suelo, de papel, textiles, ma.dera, 

material y equipo fotográfico, equipo autcm:::ltivo, pinturas, lana, caucho, cuero, 

algOOón, equipo y material de guerra, del aire, de plantas, de granos almacenados, 

de harinas de maíz y de trigo, de ali.Irentos en procesos de descc:mp::>sición, de ~ 

cosis hl.ITlallas y de animales, de polvo de las casas, etc. 
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6. DESCRIPCION DE LOS GRUPOS Y ESPECIES DETERMINADAS 

6.1. Grupo l\spergillus funigatus. 

Colonias atercio¡::eladas, con coloraciones verdes generalmente. f:'ructifica

ciones asexuales pequeñas. 

cabezas conidiales coll.mmares, otras form;is son ocasionales¡ en tonos verdes, 

de verde azul brillante a verde obscuro. 

Co:iidióforos cort.o~. de pared lisa: coloreados en tonalidades verdes, partJ.. 

cularmente en la zona apical. 

Vesícula en forma de frasco; fértil en LJ. mitad o tres cuartas pa.rtes de su 

su¡;-erficie, canúnrrente rrostt"ando una coloración verdosa; en posición erecta o i~ 

clinada con res¡:ecto al conidióforo. 

Uniseriado estrictamente, fiálides agrupadas, frecuentemente concoloras con 

las vesículas. 

COnidiosr:oras gloOO~as a subglotx:isas, rarar.ente elípticas, equin..iladas ad~ 

licadamente rugosas. 

Cleistotecios presente;:: en algunas es¡::ecies; de color crema cuando jóvenes, 

amarillo ante o de color naranja con la edad. 

Ascosp::>ras incoloras, con crestas ecuatoriales y con superficies convexas 

diversamente ornamentadas. 

Se divide en dos series de acuerdo a la presencia de su estado ascospórico, 

la serie ~· fumi.gatus presenta los hongQs asexuales y la serie !!.· ~ las 

especies con ascocar¡::os. 

6.1.l. llspersillus brevipes anith 

Brit. Mycol. Soc. Trans.35(4) :2.U-242, 1952. ' 

I.á.-n.ina 10. 

colonias de color verde musgo en Czapeck; en EM!\ verde amarillento; en la 

parte inversa color café ar.arillo rosado en Czapeck, en EMA arMrillen.to; micelio 

en ambos tred1os de cultivo blangueclno, escaso y sumergido en el substrato¡ se 

extiende 2 a 3 nm o inclusive 1 an más allá de la zona de esporulación; colonia 

aterciopelada, p.x:as veces flocosa, estriada radialrnente, con el margen lobulado 
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y poco atenuado a grueso; exudado y olor ausentes. Tiene ct"ecimiento lento, en 

EMA alcanza su máximo diámetro ( 90 ITTn !. o. 5 ¡¡m) entre el undéci.r.o y vigésim:l día 

de incubación {dependiendo de la cepa.), a 27°C. 

cabezas conidiales medianas a pequeñas; de color verde musgo en C;::apeck y 

verde amarillo en E:>1A; profundamente columnares, algunas radiales escasas cuando 

jóvenes. De 30-35µn de diámetro. 

Conidióforos abundantes, de r.ediana longitud, de forma.cién rápida t.::i.nto en 

CZA caro er: E:-tZ..; algunos s1nu:>sos; de caler verde café que va au.~ntando hac1a 

la vesícula o disminuyendo hacia la base hasta hacerst: hialino; de paredes lisds 

y ligeramente anchas; de 0.65_.,urn o menor-es de ancho. C\::: -8.2-153 X 5.1-6.8 (8.S)pn. 

Vesícula variable en for.:-..l, des;;c la predcminante que es ;Jir1forme hasta gl~ 

bosa o clavada ligeramente; erectd, aw1que algunas veces inclinada; de color café 

verde en ambos :nedios de cultivo; lisa; fértil los 2/3 apicales a la ~- De {10.4) 

13-19.5 X <10.4! ll.7-19.3f"T'. 

Estrictar.lente uniseriado, Eiálldes de abundancia rC\jular a escasas; verde 

claras; en foana de b::itella. De 5.2-6.5 X (l.Jl l.9-2.6pm. 

Conidios¡;:oras en r..asa. \'erde musgo, con lu::: transrr..i.tid.;i verde claro; globosas 

a elípticas; equinuladas leverrente. De 2.6-3.25 X 1.93-2.6 um. 

~ ~· Robledo 270, aislado de U.í documento del siglo XVII de 

la galería 7 "Archivos Incorp.:irados" del Archivo General de la ~ci6n en Celulosa 

Agar; Robledo 450, aislado de un docwnento del siglo XIX del lugar mencionado en 

Celulosa Agar; R':lbledo 570, aislado de un documento del siglo XIX del mismo ar

chivo en Celulosa Agar. 

D1scusi.én. Esta es?=Cle se :.-e-;:1st:-a t=or pcimera vez para la micobiot..l r:'CXl

cana, y :=c:r..::i :ieterlorante de papel. Est.a cepa se ;iuede considerar caro una espe

cie intermecii;:J entre f!. duricaulis Rap;=r y Fennell y f1· brcv1¡:es, ya que ccrnpa.rte 

algunas caract.er.:..stícas ::oacrcscé¡;:iicas de .:a cok1n1a con f:!. duricaulis 

perc las cara:=:.er:sr.ic.:is ;r..icros.:.:.Spica::; J.::f.i.nit...:..var.ie~'t.e concuerdan con f1· brevip=s; 

se puede diferenciar la primera, p.:>rgue los conid1óforos de ésta, son más delga

dos {3.3-5.5;.-::::.), sus paredes son más gruescs (l-l.3¡tirn) y presentan septos; otra 

diferencia importante es la orna.mene.ación de esp:>rcs, que en f1· dur1c¿pJ11s son 

profundamente eguinuladas y en f;.. ~ lo su:i l·.::vemen-.:e. Una .:.:i.racateríst.ica 

que los autores Rafer }' Fennell ( l9ó5 J no rrencionan para esta especie es la pre-
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sencia de esporas elípticas y globosas, ya que solamente rrencionan las segundas. 

La cepa Robledo :;.10, CCCilpa.rte características con las ce_pas 270 y 450, a difere.!! 

c1a de la coloración de la colonia en ENA que es verde; los conidióforos .::;on ca

fé am:irillo canela; la vesicula es de color café ama.rillo anaranjada; las fiáli

des son de color café canela a café verde y las esporas son verde café. 

6.2. GI:upo llspeqillus ~-

Colonias aterciopeladas o afel?3das, de colo1: negro con diversos tonos: ne

gro carb:5n, negro rojizo, negro café; .o colores café olivo. Fruct.if1caciones as~ 

xuales grandes. 

Cabezas csnidiales grandes, globosas a radiales, ~n varios tonos de negro, 

negro ver:loso, negro café, negro púrpura o negcc carbón. 

Con1dióforos largos, abundantes, de pared lisa, algunas es¡;ec:ies con paredes 

levemente granula.res o puntadas; nial inas a color café, generalmente de paredes 

gruesas, frági ·.es, se rcmpen longi tudinalm.'lete cuando se presionan. 

Vesículas glol::osas a sub:;;lol::osas, hialinas o levemente coloreadas, en tonos 

café obscu!.·o, fertlles ·~n tcxia su superficie. 

Bisenado o uniseriado dep?ndiendo de la espec.Le; fiálides y métulas gene

ralmente coloI:'eadas. 

Conidiosp::Jrds gldx:isas a sub3lotos'3s, clípt1c-a5, o aplanadas horizontalmente 

lisas, equinuL1da~, ·;c=:-rucosas o con estriaciones longi::udinales conspicuas. 

EscleI:'oc1os •'..JlOOOS".:'s d sub9looosm;;, de color crema cuando jévenes, posterio.E. 

rr:e:-ite de color ante rosado, o ante 9r;uáceo café. 

6.2. \. l\sperqillus foctidus (Nakd.) 1hcrn y R.:iper 

A :·t:i:1:..:5:. L.Jt :..::..:: _:.¿¡:e::-c::dh, pp . .:.1·J-2.:o, 19~5. 

F1g. 61 C. 

C.:üoni¿¡,s en CZA color r.egr;o c¿,:"é ob:curo: en EMA negro café verde; en la -

p.;1.rte inversa blanco crE!fla en CZA, blanco amarillo en EMA; micelio blanco a lig~ 

.t..J.~:-ite a.~arillo, escaso, p:..:;;:ado al sl!b.strato, que se extiende de 2 a 3 mn más 

allá de la zona de esporulación; colonia afelpada o aterciopelada, con OOrde at~ 
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nuado, de lobulado a entero. Uega a su má.-.:ir.o diámetro ( 90 rnn .!. o. 5 mnl diez 

días de.spués de incubado a 27°C en E.'.\A. 

cabezas conidiales grandes a mc....:lianas, de color café negro con tonos verdo

sos en CZA; de color café verde en fMA; globosas en CZA y radiales en EMA, estas 

últimas forma.ndo p:iquetes con1dJ.ale::; d1 vecgentes en :-iúrnero de 5 a más abundantes 

son cortos y anchos. De 61.2-91.8 X 7$.2-108.8 (163.2) pti· 

Conidióforos abundantes, lars:-s, que se fonM.n rápidamente en amOOs medios 

de C1..l.lt1vo; de color i:aíé claro en ;._..l p...1rte a;:1:.:.:i~, qt:•..: va 6:.sminuyendo hasta vo.!_ 

ver-se hialir.o en la base; lisos, de parede5 gruesas, de 2..3-2.6 F de ancho. De 

}í}J6-2S40 X 11.~-:;- ur.i. 

Vesículas ~candes, sub.3lo00sas, e1e color café am.3.nllo claro, lisas. De 

32.5-5;! X 2S.6-45.5Fm. C...:n toda L.i. sup2rLJ.L1e (ért1:.... 

Biseria:!o estrictamente; métulas y fiálides 3bundantes, de color café claro. 

De 13-16.9 :-; i. 3-l.9S u:;~. 

Co:udiosp._,ras eu ma::;~i de ,::olor c.,:ifé .:;oscu:-o, co!l lu:: t.ransmit1da de color 

café cJ.aro Ll. café obscciro; elípuc.,,o a i.._;lob:sas, de;:irirudas de un lado, .;s decir, 

conv-;xas de un lado ' c·.Snc<r:J.-:: ..:~! otr:J; de ~isas .:! n..;gosas, que dan l.:. aparien

cia de estriaciones lor.·.:¡1tudinales o transv;;;rsales. ,\lgunas ocasiones presentan 

granulaciones. De 3.25-3.9 X 2.E-3.25 (3.9; . .um. 

~ e!:ituJiado. P.obledo 500, aisl;Jdo de un ~ocurocmto del siglo XIX, de 

la galería 7 "Archivos Inco~rados" del Archivo General de la Nación en Celulosa 

Agar. 

DiscU31.Ór.. E:s 1 xc1;;; se c1 ':.1 po.:- ¡;::rl.Ir':ra vez para Mo§xico, y en el mundo 

ccm:::> deterioran te Ce doc ·"'nt0.s. Las C::!OCZa::; c0n1diale.s de est.a cepa se present~ 

ron m3.s pequeñas (163.2 j.JITI máxiroo) que las mencionadas p:>r Ra¡:::er y ~ennell {200-

30~ .urn), t.lmb1én l:Js conid1óforos de este ce¡:-.1 fueron rrb::. .:ortos. 

6.2.2. Aspe<qillus ~(Ola.) 1"nm 

'lhe Asoercilli 1 p. 175., 192(;. 

A 1'".anua:.. of t.he ..:..sperqilb, FP• 222-·:?:::3, 1945. 

tigs. 61 E, 62 !3. 

Colonias er. CZA negr-o carbón ooscuro; en EJ>i.;., negro café; en la ¡;arte inferior 



son blanco amarillas; en E.'>t.\ son amarillas o incoloras; micelio blanco, escaso, 

pegado al substrato, rus abundante al centro de la colon1a, en EMA el color es 

amarillo; !:crde de la colonia g::ueso y de enter-o a irre<Jular-. Llega a su máxlIT'O 

diámetro (90 ran .:_ 0.5 nml a los 8 días de incub.:lción, a 27ºC. 

Cabezas conidL:iles grande~, abundantes, negro caroSn en CZA; globo5as; en 

EMA son de color verde obscuro, profundamente radiales, fot:rnando paquetes coni

diales divergente~, de 7 a 8, éstos son largos~· c!.olgudos. De 74.8-129.2 X 71.4-

136 l;rn· 
Ccnl<lióforos abunJ.antes, largos, de L)rtllación r.Jpid:i t,.mto en CZA caro en 

EMA; de colee café claro e:: la ?'!I."te apical que va di~mi:iuyendo hacia l.:i. base 

hasta hacerse hialino, lisos cor1 p..ln-"des gr-uesus, de 1.3 ?n de ancho. De 1120-

2520 X 10.2-17 f'n• 

Vesícula sub31olxlsa, cca.sionalrrente constreñ1da a los lados, de color café 

claco a !11alino; pre~..::ita ligeras cLcat:-L::es cuando Jos conidios se han despre.!l 

dice; fértil en t.Cda su sut ... ::!1 ~ t<..:J.e. Ce 66-lb X J::.. 2-1211 F· 
Biseriado estnctamer.te, métulas y fiálides abundantes, de color café 

claro. De 9.1-F' . .; \ 1.3 /-'Tl.· 
Con1diosporas en masa de cQlor café obscuro a negro r-ojizo; elípticas; equ.!, 

nuladas ligeramente, con estrías y surcos longitudinales; las espinas son de 

base ancha. Ce 3.25-3.9 X 2.0-3.9 j-L":I. 

Material estudiado. fo:)blcdo 730, aislado de un documento del siglo XX de la 

galm·L1 7 ":U.-::-'.-:1v~'S Inc,)r;_:orados" del ;úcluvo C,em.:::"al Je la Nación en Celulos.:-i -

Ivgar. 

Dis:::usiC.1n. Est....i est,:·~c1·.) se cit;i ;,.oc primera vez para r-€:-:ico y car0 hongo 

deteriorante de p_lpel a r.ivel IT1undió.l. l.il.s cabezas contdiales son más grandes en 

la descripciún de Raper ! fennell (19b5) (300-500-500-1200 1'.mll que las 

encontrada5 en ~1 r.ir·.=se-ntc ílBtenal (m5.xlm:l 2SG ,um), lo contr<.Jrlo c-.:ur.::1ó con 

las vesícJb;:-;, qL:c en el l~..:!.ten¿¡l est.....:dicldO fueron :'.'ilyores (<:iS.2-lJ11 }llll) que las 

propuestas :-or 10,..: auto1·es ( 45-85 "um) er. cuanto a dliin~c.ro se re[ien:. Por 

últi.m.:>, lo:;; e.scler.:..ci.:;;.-, ...juc se h.:in ot-sei:-vado en esta especie no sC! presentaron 

en el ejemplar estudia:io. 
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6.2.3. Aspergillus pulverulentus (1'tl\lpine) '11>001. 

J. Agr. Research 7:10-11, 19b, 

'Ibe Asperqilli, p. 179, 1~26. 

Colonias en CZA color negrc carb.Sn obscuro; en J:::Ml\ negro café: en la parte 

inversa en CZA son blanco crerroso y en tMA amarillo café; micelio blanco, 

escaso, t-Egado al substrato y algodonoso al cent.:-o de la colonn, c:1 E:-\A es abll.!l 

dante y algcdonoso. El r.ti.ce1 lO n-.:· si? j~sarrolla í:iáS allá de L:i. :::ona r.ie 

espJrulac1ón; colonia aterciot:elada o afel¡:ada; con OOrdes enteros a 11ger'1m0nte 

lobulados y oit:=nuadcs. ~ ::reclitll.ent.:) lento, ll~.o1 a ~u :;dxi..m.:> didrrf2tro {6:- .33 

nm .:!:. O. 05 !11TI) 20 días después de ser rncubaao .:s 27°C. 

cabezas con.i.d1ales g.t:andes; negra.o; .'ioundantes; radiales a glob.Jsas 

ligeramente en CZA; en E}!.A. son profur.:ia;·ie:\t2 radiales, con paquetes conid1ales 

gloOOsa.5. De "73.:::-153 X ::.:.-: ~~ 
1

L:.-n. 

Conidiófor:;s abundances :: largos, 1ue se foc.an rá,¡:ndarr.enle e:-. allb:i~ ::-.cd1.;; 

de cultivo; hialinos y aL;~:tos en la ;:drte apical d.~ color ca(é .:1.J.ro muy 

tenue, lisos de p:i.redes grues.:=s, de 1.3-2.0 Jin de ancho. De 1820-J;!90 X 8.5-

13.6 ¡.r.i. 

Vesícula globosa a su.1::>3lobosa, algunas constreñidas en los lados; hialir.a a 

color café claro; quedan íL"3rcadas las cicatrices al desprenderse los conidios; 

fértil en to:!a su superfh:-1e. De 26-45.5 X (2ti)-J0-37. 7 
1
u:n. 

B1seriad,'J es:.r1ctarr-..::-.::.l!, métulas y fi.5.1:.JE:s abun.::!ante5; hi.a.:..rnas a .:olor 

café claro (.:oncolo!".:is con l.;:.:; e5p.::cas 1. e>; 5.5-7.3 X l.J-l.95 f-'11· 
:'.'.:lnid:.'.)s;:o::-os en :r.J.:53 de color c21fé c!:;scu::-o a negras; con luz transmitida 

de colo:- café obscuro a ligerarr-ent.e claro; globosas, equinuladas. De 2. 6-

3.2S X 2.ó O- 3.25 Jiit· 
:·la.t~rial estudiado. r:o::ledo JOU, aislado ;:ie un ciOC"U:ttt::nl.:..· -:..-:1 :.iglo XVI, .:.:c

la <:Jale.ría 7 "Arc~i•::JS lncorpx::i.dcs" del r\rchiVO General de la ~:ación en 

Celulosa F>.gou:. 

~· Esta. ~s;:.ec1c- se cit<l ;o:- ?rir.'era vez ~r3 Mé;.;!.::o y a ni.v:l 

mundial caro cepa deteriorante de p.3.pel. En el ?resente material se observaron 

cabezas conidiales más ¡:.;:queñas (781.2-153 X 85-153 
1
i.::r.i) de- la!;j :::·:::;ist:..-::;.Gas ?:it" 



- 37 -

R.Jpe¡; i' Fennell (1965) (b00-lü0 ¡Un') en cuant~ ..t diáHi.=tro, E.!s muy probable que 

ese.o se debJ. :il sub:;trat.o en ~uc fue al.:5laca; lo mism:i ocurn.ó con las vesículas 

que preseacaron un dlárretro de 26--15.5 pro y lo citan de 70-80 pro: asi caro 

también el largo de los conid1ó.:oros, donde Raper y Fennell {1965) lo citan de 

i-8 r:rn y en el ejanplar estuchado f.Je Je 3 rrm m..Í . .Xl.ITO, 

6.2.4. Asperqillus tubinqensis lShObe.r) lt>Sseray 

W cellule 43: 2.;s-2-t-:-, ::J3.;. 

Lfanuna 3, f'1gs. 53-60. 

Colon1as en Cl.A Ce cvloc ca(~ :.pardcl a café ne~ro obscuro; ~n E1-1A son de 

color verde café; en la parte inversa son l.iger~n·_e bbr-.cas en CZA y negras en 

E:.t;\; mi;::el.:.:: bla.n,;..), c~-::a.so ..:i. abunda:-ite, ;...'C-o.gado :ü sub::itrato; que se e:-:tiendc: 2 

a 3 :un rrás 3llá :;.; :a ::ona dl" ·2-,;:o:· _ 1 • .;i.::1,::n; :ulom..i i.:on o:::strías lcn9i t:.Jd.'-n.J.>2:3; 

OOrde C:"lt·~:o :· grut.:::.0 1 con e:-..udaJo al.:.l.m.:::antc~ de _·olor ne-~rc . .:..ican;::a <:u re.xi.roo 

di.dme-.::.ro 1.9l) ITTn,:;:,. U.5 r:m) el undé::üro db i..~•.: ~~r incubado a 2iºC en~ .. 

Cdbezas .;onij,1.:;.!e.5 grandes; negrc CúÚ::; !"ódl.ales, fornundo ) pa.quetes O 1r.ás 

largos y delg~idos de cc111di.o:;, ::;on .:llvt.!rgentes; las hay ta.mbién globosas 

profur.damcnte, ambas son muy abundantes tanto en ENA c070 cz;,. De 78.2.-204 X 

78.2-136 ?"'· 
C::nL-:1Gfo::os abundant..es, lar:;~.,, que se f::irm;!.n c:m rap:,;e;: er. a:ntos ;':)...~l.OS 

.;,,;: _·'.llt.1·.·:.:,; de :::.::lar c-e.fé obscuro g;.;..~ va disminuye:.do h.:>c1a liJ oa.s=: dc:ide s-...n 

hi3l1r.os, al:_;unos .son hialin::is FCr canplet.o; 11:0os, de r.-.a::-edes ;:o::? g?:'U~sas de 

l.3pa de ancho. De Só0-315..i X 10.2-22.lp:n. 

Vesícula ·sloOO~a. algunas con invaginaciones en su contorno; de color café; 

féri:i.l e:1 '::.o:la su .::•_:-::.::i:.l.:::1e: :isa. ~ 13-52;.: 13-52 ?'"·· 
Ci.::;cr1ad:.- predccr.inar.t.e, au:;-::a;e f.>Uc.-...-::e ser uruser.i.;dc cuando JüVen; rrétulJ.s y 

fi.álides abundantes: de color café claro, nús claro que las esp:xas. De 13-

19. S X 1.3-2.6 /---rrl• 
Co;1.1..j10.:>p.:ir..i;:. er. :c..1sa de celo:- caf;§_. obscuro con tonalidade.:; roJizas; con 

luz t?:":.r.::m.l.t.ida Ce. color café cla~a a cofé obscuro eón to:-ios roji::os: glolusas, 

de?run1das :.ie un L::dc, es decir, c:óncav¿is de un lado y convexas del otro, 

ornar:-r.?ntación de li.:a a vcrruco5ü.. C'8 2.u-3.9 X 2.6-3.9 
1
um. Lrl. o=asi.ones 
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presentan líneas longitudinales o transversales a manera de estrías. 

Esclerocios presentes en EMA, se forman en los bordes de la colonia; cuando 

ya los cultivos están viejos; son glob:>sos a ovoides, duros, de color blanco, 

café o crema, con micelio algcdonoso rodeándolos. De 2-3 nm de diárretro. 

~ estlld.iado. Robledo 930, aislado de un documento del siglo XVIII de 

la galería 7 "Archivos Incorporados" del Archivo General de la Nación, en 

Celulosa Agar. 

~· Esta especie se cita p:ir pri..rriera vez para la micoflora mexicana; 

así caro también con hongo deteriorante de f-éi¡;:el, • Mencionan Raper y Fennell 

( 1965) que esta especie carece de exudado, lo que no concuerda con el presente 

rraterial; las cabezas conidiales de éste fueron más pequeña~ (78.2-204 X 78.2-

136 1um) que las reportadas p::ir los autores ( 200-300 pnl ¡ las fiálides a su vez 

fueron más delgadas que las citadas EX)r los especialistas. Esta especie se 

caracteriza :;x:ir el color de la colcni<=.1 su crecimiento, la coloración de los 

conidtóforos y la presencia de esclerocios. 

6.3. Grupo l\Spe!:qillus ~-

Colonias aterciopeladas o afelpadas, de colores verde amarillo, café olivO 

a café. Fructificaciones ase:-..-uales grandes a medianas. 

cabezas conidiales variables, globosas, radiadas a collll'tulares: de color 

verde arrarillo, C3.fé olivo a café. 

COnidióforos largos, abundantes, incoloros, generaL""Oente rugosos, pero 

variando de lisos a profun.::a:nente rugosos. 

Vesículas globosas a subglobosas en aquellas grandes, y clavadas o en forma 

de frasco en las f:eqUeñas, fértil en tOOa su superficie. 

Biseriado o uniseriadc, con arr.bas condi.::1ones en la misma cepa o inclusive 

en la misma vesícula; fiálides y métulas Ce hialinas a coloreadas de verde. 

Conidios glo~sos a sub:":¡ lobosos, rugosos al madurar, muestran una variación 

considerable en tamaño (d.iJr,ensiones) de cepa a cepa; ~ueden ser también 

elípticas, lisas o delicadar.iente ::-ugosa.3. 

Esclerocios de color café rojizo a café púrpura, negros en la JWdurez; 

glob:>sos a sub:JloOOsos o verticalmente el~ngados. 
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6.J.l. Aspeqlllus ~Link. 

Observationes, p. 16., 1624: Si:ecies Plantarum Vl, p. 66, 1824. 

Las colonias de esta especie en CZA. presentan color verde amarillo, verde 

brillante a verde obscuro con tonalidades café, en F.MA verde amarillo¡ en la 

parte inversa en CZA son de color crema a amarillo¡ en f1.1A incoloras a crema.¡ 

micelio blanco, escaso y p::ico apreciable en amOOs medios de cultivo; colonia 

afelpada o aterciopelada tanto en CZA caro en EMA; bordes gruesos y lobulados 

ligeramente; con zonación presente o ausente en fl.iA; exudado ausente. Su máxiJro 

diámetro (9U mn ..! 0.05 r.m) en EMA. a 27°C llega a los diez dias de incubación. 

Cabezas eonidiales pequeñas a medianas; radiales, globosas a columnares; de 

tonalidades diversas, en CZA verde amarillo ll.m5n, verde brillante, verde musgo; 

en E:·iA verde amarillo, verde jade¡ cuando jóvenes son radiales con paquetes de 

conidios divergentes, al n.:ldurar son coll.ll\.'1art>s en CZA, las primeras son las que 

abundan; en il1A. se presentan columnares y radiales en igual pro¡:orción. De 250 

-350 X 5v pm. 
Conidióforos de regulares: a abundantes; de longit1Jd r.:edia; se forman 

rápidamente en amb::is ~ios de cultivo; hialinos; espinosos en 3/4 partes del 

conid1óforo y 1/4 en la pa.rte ba.sal casi lisos; de pared delgada., menor de 1.3 

f"' de ancho. De 630-910 X 6.6-17 prn. 
Vesícula globosa a subglobJsa; hialina a verde arra.rillo claro¡ lisa a 

ligeramente rugosa; fértil to:ia la su~rflcie. ~ -l0.5-ól.2 l/4.tl) X 37.4-

57.8 171.4) /.'"· 

Biserjado a uni:,er1ado 1 fiálldes hialinas a verde amarillo claro¡ en forma 

de t:otella, más cortas que las métulas. Fiálides primarias 14.3-19.5 X 3.9-

6.5 pm; rrétula de 9.1-9.5 X S.2-6.5 ym; fiálide secundaria de 6.5-11.7 X 3.9-

5.2 ,\lIT .. 

Conidiospot"as en masa c.:olor verde café amarillo obscuro; · con lu3 

transmitida verde café claro a hialinas; globosas, subglobOsas a ovoides; 

equinuladas. [)e 3.9-5.2 X J.J--:.::5 p.i. 

~estudiado. Robledo 810, aislado de un Goccmento del siglo XX de la 

galería 7 "Archivos Incorporados" del Archivo General de la Nación, en Celulosa 

Agar y en cámara húmeda. 
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~· Esta especie ya ha sido citada para México, pero aislada a 

partir de granos al.rtacenados (C".arcía-Aguirre, 1985; García-Aguirre y Martínez 

Flores, 1985), en papeles deteriorados del AGN (Robledo y :Obretti, 1986; te la 

Cruz y Robledo, 1988), así caro también del aire del AGN (M.:>cetti y Robledo, 

1988). Otros autores la citan en suelo de nogal en México (sama.niego,.!:!~·· 

1988) y en rizosfera de espina lHeredia y Ulloa, 1982). Los conidióforos de 

esta cepa son más cortos (630-910 X 6.S-17 
1
u.11) que los citados p:ir Raper y 

Fennell (l%5J (2-2.5 X 10-20 pr.l; las fiál:::k~s pr.:..,mrids son mds grandes (14.3-

19.5 X J.9-ó.5 ¡.:rnl que las reportadas para esta especie (6-10 X 4-5.5 }'ffil 

aunque Rap?r y Fennel l ( 1965}, rrencionan que pueden ser en algunas ocasiones 

m:ayores de 15 a 16 pn de largo; las fiálides secundarias y las métulas suelen 

ser más angostas en esta cepa que en la citada p:ir los autores. 

6.3.2. Asperqillus flavus var. colmnaris Raper y .Fennell 

nie c.enus ;s::ergillus, 19¿s. 

Colonias en CZA verde arrarillo a verde brillante a verde café con 

tonalidades amarillas, en EMA es verde claro a verde obscuro; en la parte 

inversa en CZA de color crema. amarillo, en ~:A de color: crem:i a incoloro; 

micelio blanco, escaso, poco apreciable en a.'Tibos medios de cultivo; colonia 

afelpa.da a aterciopelada tanto en CZA caro en EMA; con zonación presente .o 

ausente en Dw\A.; exudado ausente; OOrde grueso y lcbulado ligera.Tiente. Llega a su 

núxi.m:J diáme"t.ro t90 mn.::. O.OS mnl en ENA a :n°c a los ocho días. 

cabezas r:onidiales peque:las a medianas; de tonalidades vari..adas en verde, 

en CZA se presentan dos tonos bien definidos verde café amarillo y verde 

brillante, en El-lA verde a verde anarilJ.0; son radiales, globosas a colu.'1ll1ares, 

en CZA las cabezas conid1ai.es sor. c.::;11.--:mó!n!s cuando jóvcr.es y radi:ües a 

glol:osas ya rra.duras (ést..a.s abundan), en 2·'..'1. son colw..nares t:nnc1palrnente, las 

radiales y glot:osas son muy escasas. CE e4-21 n X .!.25-25.: _,i.r. •• 

Conidióforos de abundanc1"1 regular; de lcng1cud media; su forrración es 

rápida tanto en Cl.A cerro e:1 EMA; h1al1r.:.Js; r:ugosos a liger:Ci.:rente espinvsos en 

1/4 de la parte superior, es decir, Junt.o a. la vesícula, J¡.; ~on lisos; de 

paredes gruesas, de 1.3 p de an-:::r.o. De 37S-700 '.:..OJO) X t..5-l4.31um. 

Vesícula globosa a su.b:3lc00sa; hialina a verde claro; lisa a ligeramente 
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rugosa; con toda la superficie fértil, a 3/4 partes y 1/4 (basal) estéril. De 

20.8-41.6 X 20.8-33.8 f'"• 

Biseriado o wliseriado, ocasionalmente se presentan ambas características 

en una miSíM. vesícula; fiálides uniseriadas hialinas, métulas y fiálides verdes 

en las cabezuelas b1seriadas; fiálides uniseriadas largas, en fOtTI'd de OOtella; 

métulas alargadas; fiálides bi::;erLJ.das más cortas que lus métulas y en forna de 

botella. Fiá.l1des prirra.rias de 5.65-9. l X 1.95-2.6 ~; métulas de 10.4-14.3 X 

2.6 um y f1fil.:.des sec;,indarL1s de S.2-6.5 X 1.3-2.6,tJIT .. 

Con1diosp:::n.·<.is en masa verde arra.rillo, con luz transmitida de verde claro a 

verde cofé arra.r1llo; gloOOsJs, sub':;¡lotosas a ovoides; equinulpdas levemente. De 

3.25-5.2 X 3.25-3.9 }'ffi· 

Esclerocios pequeños, que se fonMn en las colonias muy maduras: escasos, 

de aspecto blanco en el microscopio estereoscópico; de color café anaranjado a 

conela con luz t.ransmit1da: gl::>toso.o;; solo se for:nan en CZA. De 0.5 nm. 

~ ~· Robledo 100, aislado de un documento del siglo >.VII de 

la galería 7 "Archivos Incorporndos" d"=l Archivo Gencr:al de la Nación en 

Celulosa Agar. 

Discusión. Esta variedad y especie se Clt.an por primera vez para México y 

en docurrentos deter1ot·ados. Se caracteriza pJr la presencia de cabezuelas 

columnares en EMA.. En este lll:lterlal se observaron cabezuelas más pequeñas {84-

210 X 125-252 pml que las citadas p::-r los auto!:"es Raper y Fennell (1965) (400-

500 X 50-75 µml; la.:; fiálidcs pri.:n..:.ria:,o. de esta cepa fueron más anchas y largas 

{7-12 X 3.J--l.4 pro> que las del 11\3.teri.al estudiado (5.95-9.l X l.95-2.6pn); se 

observó f.Or pr.i.r.:era vez la presencia de esclerocios en esta variedad. 

6.3.3. J\spergillus oryzae (llhlburg) Cohn 

Janresb=r. schles. e.es. va ter l. Kultur 61: 22ó, 138-l. 

Colon1as en CZA de col<Jr •1erde p::íl ido y en EMA verde amarillento; en la 

;iarte inversa son incoloras -:; de colcx café rrar1llo a café anaranjado; micelio 

escaso, blanquecino, no se desarroll¿-1 más allá de la zona de CS!XJrulación en 

arrJ:os medies de cultivo; colonias en CZA aterciopelada o afelpada, con OOrdes 

i:.-regulares y delgados; en tML. es atercio~lada o afelpada, lobulada con bordes 



- 41 -

gruesos y presenta clara zonación. Exudado y olor ausentes. En fl"iA llega a su 

máxim:> diámetro (90.66 .!. 1.15 mnl a los 19 días de incubación a 27°C. 

Cabezas conidiales de medianas a grandes; en CZA con d1 versas tonalidades y 

formas, las más jóvenes verde claro y colll!\r\a.res, las más maduras verde amarillo 

a canpletamente amarillo dorado y radiales, con paquetes conidialcs divergentes, 

algunas verde musgo que presentan formas gloOOsa.s y radiales, siendo más 

abundantes las s~---undas y presentando colcr am:irillc dorado, las columnares de 

color \'etde. De 125-200 }Jr:'< de diár.~tro. 

COnid1óforos abUndantes; de longitud mediana; de for.mac1ón rápida; rectos; 

incoloros; equinulados prcfunda.mente, lisos en la base; p;ired. ligeramente ancha, 

de 0.65-l.3pn. De (420) 658-980 X (8.5) 10.2-11.36)>"• 

Vesícula glotx:>sa a sul::qloOOsa; hialina a verde anan.llo claro con 

tonalidades de color café; lis3; ff.::-til en tcx:!a su superficie. De 2G.0-·18.l X 

26.0-45.5 .f-"Tl. 
Es=.nct.a;rente uniser1adv; fi5.l1des abundantes; concolo1-as con la vesícula; 

en fonr.a de OOtella. De 5.2-13 X 3.25-5.2 pn. 
C.Onidiosp:>ras en masa de color verde amarillo, con luz t..ransmi ti da verde 

café claro; gloOOsas, subglobosas a ovoides; de tarnarlos variables¡ equinuladas 

levemente. De 3.25-5.2 X 3.2S-5.2 prn. 
Mat.erial ~· Robledo 510, aislada de un docu.1'ento del siglo XIX de 

la galería 7, "Archivos Incorporados" del Archivo Cieneral de la Nación; en 

Celulosa ~ar. 

Discusión. Se ha ::,;.ta:Jo para ~'lé;.:100 en scml.lb.s de maíz (Ga.rcia-Agu1rre y 

Ma .. rtíne::-Flores, 1985), en el a1re del AGN (~rett1 y Robledo, 1988) y 

de~en.~ra.ndo pinturas (füretti ~.el_., 19tl8). se registra por pri.rrera vez cano 

hongo deteriorante de docunentos ant1goos en Méxl.co, E:n esta cepc:i se encontraron 

con1d1óforos más cortes , l.58-950 ,um> de los rep:lrt .. ados f:Or los autores ( 2.5-

5 nrn) Raper y Fennell (1965); se encon=.r.:!.ron -....::sicu..ias oi..sena.das, 

solar..ent.e l!l11seriadas, a.unque los autores r.:encionan que en esta e:.:.¡;.ecLc la 

presencia de fiá.lldes y Détulas es muy va!"1able. Por últ1rr0, cate mencionar, que 

las es¡:cra.s de la cepa est.uchuda son rrá.s p.._::.queñas en lcnsi1tud 1 J.25-5.2 X ).25-

3.2 pmJ que las citadas por los autores rrer.cionados (-t.S-7-8-10 ro>. Se hace 

necesario aclarar que Rapcr J' Fennell (1965), rnenc1onan que!!· orvzae e!'i una 
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especie su:r:'.a.'fi?nte variable, y algunas de sus características dependen de la cepa 

estudiada, indicando además que la cepa \•05004 muestra conidios pequeños con 4. 5 

¡»n de máx.ilro diá!ootro, característica que se presentó en el rr.aterial estudiado. 

6.4. GEupo l!!pe<9illus wcntii. 

Colonias afelpadas o aterciopeladas, de colores arnar1llo café: o café. 

E'ructi.f1CJciones a::;e.xuales grandes. 

Cabezas conid1al~s glOOOsas, radiadas a lev~:ente colurruiares, de colores 

verde, verde am:i.rillo o café. 

Con1dió::·0ros laryos, abund;!c,t12s, con paredes lisas a profundarrf.;:nte rus;osas 

de acuerdo con 121. especie o '.:epa., incoloros. 

\'esícula glcOOsa., suhglobosa, pirit:m:me o hemiesférica, fértil en teda su 

superficie. 

B1::;erTJ.dc: e uru.ser1:.td:)S, ambas co:1d1ci.ones pueden ocurrir en la misma. 

vesí::u~a. 

Con1d1ús arr.arillo o aian.llo café, elípt1c.Js o cilíndricos en ::.u fonrac1ón; 

posterionrent.e 9lo'oosos, subglobosos a ovoides en la madurez; de ornarrentación 

levemente ru<:jo:a. 

ForrMciones canpactas de hifas superficia.les, Se!T'eJando cleistotecios. 

6. 4 . l. Asper;¡illus t:hanü Sni t:h 

Brit. ~lycol. Soc. Tra.ns. 3411):17-22, 1951. 

Colonias en CZA verde pálido a verde aman.lle cuando )oven, verde café a 

color café con la ei:::..id; en la. parte inversa incoloras ,1 cvlvr c::i.f:é amarillo; 

zona de csponil.,:i;;¡éi¡; colon1s. ::it-elpada o ateJ.:Cl.opel.ada, al centro llc:;era1ente 

flocosa; con el margen llgeramente lobulado y utenuado, con escasa o leve 

clor- inapreciables. CreclJnlento no muy rápido, llesa a su 

:r.§.xim.:: d1ámet!.-o \'-J~· mn ~~.Sr;;:,; .1 los lS dLi.s de tm:•..lDa....:.lL.i d .::/''': on FM~. 

Cabezas con1d1dles mechanas a pequeñu.s, g10bosas y algunas colunITTares en la 

madurez, verde aman.lle cuando Jóvenes y de color Cdfé claro con la edad, 

abundantes. Ce 525-5SC1 ¡.mi de diámetro. 
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Conidióforos abundantes, largos, ligeramente de foimlción rápida, rectos, 

incoloros, verrucosos a equinulados 3/4 partes de la vesícula hacia la base, 

lisos en la base; paredes con ondulaciones frecuentemente; gruesas, de l.J¡vrn de 

diámetro. De 588-868 11288) X 15.30-20.4 prn. 
Vesícula glolx>sa a subglobosa, hialina, lisa o con leves granulaciones, 

fértil en toda su superficie o en 3/4 partes apicales. De (34) 40.8-51 X 34-

51 F"· 
Uniseriado predcminante, ocasionallre:nte bisenado; fiáli.des abundantes, 

hialinas, digitiformes o en forma de b:::>tella. Fiálides prima.rías de 7.8-14.3 X 

l.95-3.25µm; fiálides secundarias de 3.9-9.l X 1.95-2.ó,un. 

Conidiospc>ras en masa de color café anarillo obscuro, con luz transmitida 

café claro, hi.:üJ.nas cuando jóvenes; glot:osas, subglobosas a ovoides; pequeñas o 

grandes: ornrurentación variable, equinuladas, verrucosas y trenos frecuente 

lisas. De 3.9-5.2 X 13.2) 3.9-4.55 pn. 
~ ~· Robledo 760, aislado de un docurrento deteriorado del 

siglo XX de la galería 7 "Archivos Incorporados'' e:i Celulosa Agar. 

~· Esta especie se registra por primera vez para México, y cano 

hongo deteriorante de docunentos en el mundo. Se caracteriza principalmente por 

el color de la colonia y las conidio=:;poras. Las variantes qu~ presente la cepa 

estUdiada son p:x::as, entre ellas la presencia de vesículas uniseriadas 

predcminantes, a diferencia de lo citado por Rdper y Fennell ( 1965) donde las 

predaninantes en CZA son biseriadas }' en EJ.IA uniseriadas. Esta especie puede ser 

confundi.nda fácilmente con !!· ~' pero las diferencias principales entre 

ellas, son el caler de la colonia, lQs características de las es¡::.oras y la 

presencia frecuente de vesículas bise.riadas en!!· flavus. 

6.5. Grupo Aspergillus versimlor. 

Colonias flocosas o aterciop;.ladas, de coloraciones diversas, verdes, 

blancas, rosadas, amarillas; ::e crecuniento lento. Fructificaciones asexuales 

medianas. 

cabezas conidiales medianas, variables en forna, radiales a levemente 

colllTUlares, en tonos de verde, pero en algunas especies de cole res verde y 

blanco. 
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COnidiéforos variables, desde incoloros a definitivamente de color café: 

lisos generalmente a delicadamente rugosos, rrostrando dep5sitos en la superficie 

de sus paredes, en otras especies son definLti vamente rugosos. 

Vesículas típicamente ovoides a elípticas, algunas glol:xJsas, en cabezas 

pequeñas frecuentemente turbinadas a cspatuladas: fértil la mitad o tres 

cuartas partes de su superficie. 

Biseriado estrictamente, fiálides y métulas abundantes, desde incoloras a 

color verde. 

Esp:>ras globosas a subglot.osas, menos frecuentemente elípticas, canúnmente 

equinuladas. 

Células de hülle presentes en algunas especies o cepas, la mayoría 

globosas a subglob:>sas. 

En algunas especies se producen esclerocios en masas canpactas de hifas 

m:dificadas. 

6.5.l. Asperj¡illus speluneus R.lper y Fenne11. 

'Itle Genus Aseerqillus, 19t5. 

Colonias en CZA de color rosado amarillento cuando jóvenes, ¡;osterionnente 

verde gr is con tonos rosados; en EMA al centro rosado, en la parte rredia 

amarillo y enseguida vet"de, al final blanquecino; en la parte inversa de color 

café obscuro a café rojizo al centro de la colonia; t-1ac.la los bordes de color 

crena.; micelio en CZA bldnquecino, f)ocoso a atec,::1upelúdo; pegado o sumergido 

en el substrato, colonia difícil de ran¡:.er o de.spre:;.der con la aguja de 

disección; OOrdes lobulados y atenuados; con e::.trías presentes o ausentes; 

puejt= o no presentarse un exudado hialino: en U.,._\ el micelio es blanco, escaso; 

la c:ilon1a es d.e apar18r.c1a ar:erciopelada, •:elut1nosa 3 flacos.:-, (0 <Jcuer.do con 

la E:dad del cultivo: zonac1ón presem:e en la partes finales de la col::.nia {hacia 

los tcrdes .\. Llega a su wá:d.rro d1á::.ctro ( 40. 66 ITTn..:. 4.16 rrml en ENr\ a 27°C a los 

28 dias de incubación, p::ir tanto, el crec1nuento e~ muy l,,;rit.{... 

C.l.be:.:i.::: con1diciles rnej1anas; de diferentes tonalidades de verde en CZA, 

verde claro, verde aman.lle, verde café; en EMA son muy variables en cuanto a 

colorac1ón 1 • las hay verdes, arnar1llas, de tonos brillantes a claros: de forma 
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globosa a radial, algunas formando paquetes conidiales divergentes, tanto en CZA 

caro en Ei>ll' •• De 30.6-68 X 27.2-51 ¡.im. 

Conidióforos de abundancia regular a abundantes; de m;diana longitud; de 

formación rápida en ambos r.-edios de cultivo; la coloración y ornamentación es 

variada de acuerdo con la rooduración, que va desde hialinos y paredes lisas 

hasta color café y ru;-osos, con incrustaciones a manera de 9otas de colee café 

obscuro, tanto en E.MA ccc.o en CZP..; :::.e ?dredes gruesas de 0.5-1.J ¡mi. de ancho. 

De 255-510 X 3. •-6. 8 pn. 

Vesícula variable en fomu, preácminando las ligeramente elongadas con la 

parte apical dis:ni.nuída e s-:enuad.:i. y la base ancha, algunas lige:t"amente -:iloOOsas 

gue son las más escdsas; de c.::iloi:: van3.do, dc:sde hialino hasta café; de lisas a 

rugosas: fértil casi en toda lo. superficie. De 10.4-14.J X 6,5-16.7}111'· 

Biseriado estr1cta.mente~ métulas y fiálid¿s abundantes; de hialinar;, a verde 

oosc:uro con la edad, las rr.é~:.llas s~:in cort~s y a.ncha5; las fiálldes s::Jn la!·:,:.J.5 y 

delgadas; de 2.6-.t.SS X 2.t f'-:i. y de 3.9-S.2 X L3fffi, respcct.ivamente. 

Conidios;.oras en masa verde obscuro; con luz transmitida verde claro; 

globosas, equinuladas. De l.56-2.6 X 1.95-2.6 }'"'· 

Células de hülle escasas a abundantes; formando pa.quetes en la colonia qu~ 

dan un aspecto de estructuras gloOOsas blanquecinas {como principios de 

cleistotecio), algunas de forma ovoides a irregular, de paredes delgadas, pero 

la rr.ayoria glot:osas Ce parOOe;:; gruesas, srniejantes a las de b ~· De 9.1-

13 X 9.1-13 p:n. 
~ ~· Rc~.!edo 440, aislada de i;n documento del siglo X.IX de 

la galería 7 "Arc.'1ivos Incorp;J.rados" del Archivo General de la Nación, en 

~- Esta .;spiec1e se cita ~r p:ri.Jrer3 \·ez para México, además de ser 

~· n\.i.evo re-:a-1stro en el r:-.undo caro ho:-:go ::cteriorante Ge papel. Lls cabeza~ 

conidiales que describe:-. l·:-= :iuc.ores (Ra.per y Fennell, 1965) son de muer.o rrayo!:" 

longitud (200-300 ¡:r:nl que 2.as de esta cepa (30.6-68 fffil, así cc.mo también l;;i. 

forna que ¡::redCX"Una es glol:osa a rad1al y Ra¡:er y Fennell {1965) mencionan que 

es la columnar; a este res;:ecto, los autores aclaran que e;;:ta especie es muy 

variable en cuanto a :onra y t.a.7iaño de ca.OOzuelas con1d1ales. Los conidióforos 

del material estudiado alcanzan IM.yores longitudes { 255-5lú r) que las citadas 
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p:>r los autores l 300 fúml, además mencionan que en CZA son lisos y en EJ-11\. 

presentan protuberancias e incustrarru.entos de color café, en el material 

estudiado estas c.J.racterísticas se presenta.ron en ambos medios de cultivo¡ las 

vesículas predo:ninantes de la especie citada son de forma globosa y en el 

ejemplar estudiado lo fue la elongada. Las células de hülle no han sido 

observadas en la cepa tipo, pero en c:otlpos si, en medios que contienen H, de 

neo,peptona y 2% de glucosa o en infusión de paja agar, teniendo un diámetro de 

10-12 pn1 dimensi.o;ies que concue:r.:idn con la cepa estud1adn. 

6.6. Gru¡:o Asperqillus nidu1ans .. 

Colonias aterciopeladas, de colores verde amarillo. Fructificaciones 

asexuales pequeñas. 

Cabezas cvnidiales cortas, ~ueñas, col.urr.nar~~ profundamente, de r.olor 

verde ~ .. i.rillc r:ero oca~iona~n':.e verde azulo;o. 

Con1d:;.éforos cortos, abundantes, de colot" café, de paredes lisas t=ero 

ocasio~almente muestran concrec1ones •..:.:i la su~rfi.c.l.e, canúnmente sinuosos. 

Vesículas hemiesféricas, o en forma de frasco, menos ccr.iúrunente globosas o 

aplanadas en los ápices. Fértiles solamente en las partes apicales; concoloras 

con el conidióforo. 

Bi;:;edados estrictos, háltaes i niét_ulas escasa::;, concoloras con el 

canid.ióíoro :.s. vesícula. 

Ccinid1os¡:ct:"<lS globos::i.<::> u eguinul :1C.:1s o r...igulosas 1 menos frecuentemente 

s~lob.Jsas; la IMj'O::-Ía entre 2.5 ;.. -LJ ;:.rr. d~ d1&..:neu.-o. 

Cleistotecios present.es o ausentes, gloOOsus, variables en tamaño ( 50-

300-400 r-n>, generalment<? cub1en.os p::ir una es¡:iesa masa de células de hülle. 

ton·::>S :=-oJC :::inaranj_.:lo a violeta azcl, ccn c::-estas 

ecuator.i.::le~; con las super:'.!.cies con\·exas i1sas a ot:"namentadas. 

Céhllas de hulle usualJrente pcesentes, gict.osas a i rreg-ularmente 

citrifonnes 1 asoc.iaJas cor. los -::le1stotecios en espec.ies a.;;;..::os¡:.óricas. 
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6.6.l. Aspep;¡illus nidulans (Eidaml Wint. 

llab. Krypt. Fl. ll21:62, 1884. 

Colonias en CZA de color verde a.rrerillo cuando joven a verde, en la zona 

inversa de color café rojizo a púrpura: micelio blanquecino ab~ante al ir.icio 

del crecimiento, no va más allá de la zona de esp:irulación en arnOOs rred.ios de 

cultivo; colonia en CZA. aterciopelada, plana, con bordes irregulares a 

lobulados, delgados, con leve zonación ~· ligeras est.riacione.3 ocasionalmente 

cuando joven; en D-1A de color variable, de verde, verde brillante, verde 

arrarillo a café verde grisáceo, que se presentan de acuerdo con la edad o 

condiciones del cultivo; en la parte inversa incoloro, rosado a café .r.:ijL:::o con 

la edad; colonia aterciopelada, plana a velut..inosa y ocasional..rrente flocosa, con 

los bordes irregulares a lobulad.:i.3 que van desde planos hasta gruesos, 

ocasior.alment.e llega a ¡::.resentur estrLJC1ones. P.bunda.ntes cleistotecios tant.o en 

CZA cerno en E':-1.A después de d;.ez días óe ir,cu'oación. E..-.:udado y ol..::i:- ausent.es. En 

EMA. alcanza .su :ráxuro diároot:.r<J {90 1T1-:1 ..!. 0.5 :rrn) entre los 19 i' 25 días de 

incubaci.Sn (dependl.endo de la cepa) a Z7°C. 

cabezas conidiales pequeñas; abundantes; en C'l..A son profundamente cc:i.umna

res; de color verde brillant.c a verde obscuro, inclusive verde amarillo lim5n. 

De 55-65 X 25-30 f""• 
Conidióforos abundantes; pequeños; de formación rápida tanto en CZA caro en 

E11A: sinuoscs; lisos; de color café rojizo. De 34-136 X 3.4-6.8 )Jffi· 

Vesícula hemiesféri.ca, concolora con el conid16foro, fértil solo 1/3 de la 

parte apical; ligerc..'";)€nte rugosa. De 7.8-:5.3:) X 6.5-9. -;5 )Xíl· 

Biseriado estrictarr:ente; fiálides concoloras con la vesícula y el 

conidióforo; rnétulas de 2.6-5.2 X 0.65-1.3 f"'' fiálide de 3.25-6.5 X l.3-

3.0 ¡;m· Fiálides y rrétulas es::asas. 

Conidics:;:.oras en oosa \·erde b!:'illante, c:in luz transmitio.J. verde brillante 

más claro; gloOOsas; rugulosas. De 2.6-3.25 X 2.6-3.25 flID· 
Cleistotecios abundantes; p..o.ql.:~f.~s; d~ color blanco cuando Jóvenes Y al 

madurar arra.rill.:; lurón baJo el microscop1~ estereoscóp1co; son de color café 

obscuro a negrc con luz transmitida. De 44-200 ¡m:; más fre::uente::;ente de 44-

100 )( 44-100 ¡Jm. 
I 
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Células de hülle globosas, abundantes, rcxieando a los cleistotecios, de 

paredes gruesas, de colot: café rojizo a café anaranjado# De 25 ¡.im de diámetro. 

Ascosporas pürpuras, lenticulares, con dos crestas ecuatoriales¡ de paredes 

lisas; con nargen sinuoso y entero, de O. 75 ¡zm de ancho. De 2.6-3 .. 9 X 2.6-

3.25 pro. 
~~· Robledo 90, aislada de un documento del siglo XVI de la 

galerí<J 7 "Archivos Incorporados" del Archivo Cenera! de la Nación en Celulosa 

Agar; Robledo 160, aislada de un documento del siglo XVIl en Celulosa Agar del 

misrro lugar; Robledo 750, aislada de un docunento del si9lo XX, en Celulosa 

Agar, del lugar Iff.':!ncionado. 

~· Esta especie se cita p:ir pd.n>era vez para México, y cc:m::> hongo 

deteriorante de papel en México. Esta cepa. concuerd:! con las características 

típicas propuescas por Rape;?r y Fennell l 1965) , tanto en el color de la colonia, 

cetro en las característica$ de los conidióforos y los cleistotecios. 

En el mundo, sol.:imente Flieder \196~; y Paullada-Mena ll962) lo citan cetro 

hongo deter.iorante de documentes. 
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3 ~~~' __ 
th-Ullr\. I. ~ brevipes, Fig. l: conidióforo 40 x, fig. 

~ _Ehoenicis, fig. 3: cat:eza conidial 40 x, fig. 3: es¡:oras 100 )l. 



IJ\MIN1\ "í.1 .. ~- ~, fig. 1: conidióforos y cabeza conidial 10 x, fig. 2: 

cabeza conidial 40 x, fig. 3: esporas 100 x. 

2 
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LAMINA Ill. A· pulverulentus, fig. 1: cabeza conidial y vesícula en 40 x, fig. 

2: es¡;:oras 100 x. !l· tubinsensis, fig. 3: conidióforo y cabeza co
nidial lOx, fig. 4: esp;Jras lDOx. 

2 



LAMINn. rv .. fi· ~, fig. 1: cabeza conidial biseriada 40 x, fig. 2: cabeza 

conidial uniseriada 40 x, fig. 3: conidióforo y esporas 100 x. 



,, 

LAMINA v.~·~ var. columnaris, fig. 1: conidióforo y esclerocio 10 x, fig. 

2: cabeza. conidial biscriada 40 x, fiq. 3: cabeza conidial uniseriada 



,..,¡.._,, 

1 i 

3 
U\MUu\ VJ.. !:!· ~, fig. 1: conidiéforo y ca.bez.:i conidial 10 x, fig. 2: cabeza 

conidial 40 x. ~· thanii, fig. 3: conidióforo y cabeza. conidial 10 

x, fig. 4: conidióforo y cat:eza conidial 40 x. 



IJ\MINA. VII. ~· speluneus, fig. 1: conidióforos y cabeza conidial 40 x, fig. 2: 

conidióforo y cal:::eza conidial 10 x, fig. 3: células de hÜlle 100 x. 
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fr~~~'.;:.~{'> 

jJ 
,~ 
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1 

IJ\MilU\ VIII. fl· nidulans, fig. 1: cleistotecios 10 x, fig. 2: conidióforos, 

cleitotecios y células de hülle 40 x, fig. 3: células de hülle 

40 x, fig. 4: ascos¡:oras y conidiosp:>ra!i lCVK. 
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7. CLAVES DICOTOMICAS DE LOS GRUPOS Y ESPECIES ESTUDIADAS 

7 .l. Clave para determinar el grupo de Aspergillus. 

A. Con1dióforos cortos, pequeños y coloreados •••.••••.••.•••••.•••••.•••••.••. B 

A. 1 .Conidióforos largos, grandes y hl.alinos, aunque algunas veces coloreados 

....................................... ·············· ................•...... c 
B. Conidióforos lisos, de colores verdes, de paredes lisas, rectos¡ cabezuelas 

uniseriadas •.•••••.•••••.••.••••• , ••••••.••••••••.•••.•• Asperqillus ftmigatus 

B' .Ccn1dióforos lisos, de color café a café rojizo, de paredes lisas, sinuosos; 

cabezuelas biseriadas •••••••.•.•.•••••••.•.•.•••.•..•••. Aspcrqillus nidulans 

C. Cat:ezuelas biseriadas o uniseriadas ••..••..•••••••••••••••••.••••.•••••••••• O 

C' .Cabezuelas biseriadas estrictamente .•.• , •••••.•••••••.• Asperqillus versicolor 

D. Colonia: con ;ilgúr. tono de verde en su desarrollo •••.••••••..•.••.•..•••.••• E 

O' .Colonias de mlor negro, negro café a carbón •.•• · •••..••••••. Asperqillus niqer 

E. C;r.iC.i.os::c:::as elípticas en su focrnac1ón; no se presentan esclerocios 

•••••••.••••.••.•••••••.••••••.••••••••••••..•.•••..•••••••• Ase=rqillus ~ 

E' .Conidiosp:>ras gloOOsas a subgloOOsas; esclerocios presentes o ausentes .• ~ .•• 

• • • • .. • ..................................................... Aspergillus ~ 

7 .2. Clave para detenninar las especies de Aspergillus. 

A. Vesícula biseriada o uniseriada estrictar:iente ••.......•.•..••.•.•••••••..••. D 

A' .Vesícula biseriada y uniseriad:J. en la misma cepa .•••••.•.•••.•.•••••••••.•• e 

D. COnidióforos lisos, de color café rojizo; con la vesícula haniesférica, 

biseriada .:strictamente; conidiosp:>ras de color verde brillante, glotosas i' 

rugulosas (2.6-3.9 X 2.16-3.25 pn); ascocarpos presentes; colonias de 

creclini.ento lento ••.••..•.•....••.••..•.•...•....•..•.•• Aspergillus nidulans 

B'. Con1d1ófciros lisos, =i;> coloc verde café; con la 1.·esícula de fornus variadas, 

uniseriada estr1ctarrente: con1d1C5p:.Jr3.s verde musgo, glot:osas a t;!líptic:is, 

equinuladas (2.6-3.25 X 1.95-2.6 ¡sn>; ascoc:a:.-pos ausentes; colonias de 

crecimiento rápido ..•••..••.•••.•••••.•.•••..•••••••.•.. Aspergillus brevipes 
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C. Colonias de color negro; ccnidióforos lisos; cabezuelas radiales ••••••••••• D 

e• .Colonias de colores verdes, amarillos a rosas; conidióforos rugosos a 

espinosos; cabezuelas glot:csas, radiales o columna.res .•••••••••••••••••••••• G 

o. Colonias de color café negro en CZA, en EMA negro café verde •••••••••••••.•• E 

O' .Colonias de color negro cartón obscuro en C'lA, en EMA negro café ••••••••••• F 

E .. Conidióforos largos, de color café obscuro a hialinos, de 560-3150 X 10.2-

22.l ¡irn; vesículas grandes, de 13-52 ¡mt• uniseriado cuando joven, biseriado 

predcminante cuando madura; conidiosp::>ras de 2.6-3.9 µn de longitud¡ 

esclerocios presentes •.•.•..••••••..••••.•••••••••••• Aspergillus tubingen.sis 

E' .Conidióforos liger<J.Inente más COI:"tos, de color café claro, de 1036-2940 X 11.9 

-17 ,,un: vesículas medianas, de 13-16.9 pm de longitud, biseriado estricto; 

conidios¡;:oras de 3.25-3.9 JJ'"TL de longitud; esclerocios ausentes •..•••.•.••.• 

• • • • . • • • • • • • • • • . • • • • • • . . . . • • . • • • • • • • • • . • • • • • • . • • • • • . . • • • • Aspersillus foetidus 

F.Conidióforos l.:::rgos, de color café claro, de 1820-3290 X 8.5-13.6 r: 
vesículas grandes de 26--15.5 fffi de largo, bisen.acto estricto; conidiosp:>r.:is 

de 2.6-3.25 fID de longitud; colonias de crecuniento l~nto, alcanza 67.33 íl1ll 

de diárretro a los 20 días de ser incuba.do a 27ºC •••••• , ••••••••••••••••••••• 

• • • • • • . • • • • • • • • • • . • • • • . • • • . • • • • • • • . • . . • • • • • • . • • • . • • . J\Spergillus pu.lveculentus 

F'.Coniclióforos largos y anchos, do:; color café cl.:..ro, de 1120-2520 X 10.2-

17 pn; vesículas grandes de 68-119 ;m' de longitud, biseriado estricto: 

conidiosporas de 3.25-3.9 ¡mi a~ longitud; colonias de crecimiento rápido, 

alcanza 90 rrm de diámetro a los 8 di¿¡,s je ser incubado a 27°C •••.•••••••.••• 

• • • • • • . . • • • • • • . . • • . • • . • • • . . • . • • • • . • . . . • • . • . • . . • . • . • • . • . ,J\sperqillus ~ 

G.Colonias de colores verdes, verdes arra.rillos, de crecirniento rápido ••....... H 

G' .Colonias con varias coloraciones, rosa.do amarillento, amurillo y verde, con 

crecimiento lento; conidióforos de dos tip:is: unos hialinos y lisos, otros de 

color café rugo!:os; bisenado estricto; con1c!iosp:ira!3 globos¿,¡s y 

equinuladas ..•••..•.•.........•.•.•.••.••.•.•.•..•...•. Aspergillus speluneus 

B. Colonias de color verde amarillo a verde obscuro; cabezuelas glooosas, 

radiales a columnares; vesículas oiseriad.:ls y ill'.iscri.Jdas •....•...•..•.•.••. ! 

H' .Color:ias de color verde ama.rillo, verde p.S.lido a ver-de Cd[é; Cdb=zuelas 

glot:o~as, radiales a colurnnares; vesículas uniseriadas ...•.•.••••.•••..•••• J 

I. Cabezas conidi<:!.les radiules, globosas a columnares; conidióforos hialinos, 
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espinosos, de pared delgada, menor de 1.3 fllTL1 de 630-910 rm de lon9ituci; 

vesícula de 40.8-61.2 pa de largo; bise.nado o uniseriad-:i; conidiosporas de 

3.9-5.21"" de largo ....................................... Asperqillus flavus 

I'. cabezas conidiales en fl·ll\ colurmares; conidióforos hialinos, de rugosos a 

espinosos, de paredes gruesas, mayores de 1.3/Jill, de 378-700;.un de lon9itud; 

vesícula de 20.8-41. 6 de largo, biseriado a uniseriado; conidiosporas de 

3.25-5.2 ¡im de longitud ................... Asperqillus flavus var. mlrn.ris 

J. Cabezas conidiales colurnnares, globosas y radiales; conidióforos e.;¡uir:ulados 

profundamente, de 658-980 j.Jm de longitud; vesícula de 26-48.l ;im de largo, 

uniseriado estricto; conidiosp:iras de 3. 25-5. 2 pri de largo ..••••••...••...•. 

• • • . • • . . • • • • • • • • . • . • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • . • • • , .•••••••.•.•••• Asperqillus oryzae 

J'. Cabezas conidiales glol::osas y columnares; conidióforos eguinulados, de 580-

1288 ¡;m de longitud; veEiicula de 40.8-51 )1m de largo, uniseriado predcxninante 

a biseriado; conidiosp:J:ras de 3.9-5.2 ¡;ro de largo ....•••.•..•..•.••..•..•.•. 

.. ... .. .. , ................................................. Asperqillus thcmii 
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8. RESUW'ADOS 

e .1. Det:enn.inación. 

De las 197 colonias obtenidas, 25 pertenecieron al género Aspergillus, 

correspondiendo a 15 cepas diferentes; entre ellas, se detenninaron 6 grupos, 10 

especies y una variedad. En la tabla l, se aprecia la lista de especies 

aisladas, con el núrrero de cepa respectiva, el siglo del documento en la que se 

encontró y el nú:m:!r-o de colonias aisladas. la especie más abundante fue f!• 

brevipes. 

En la tabla 2, se re:.") istran los nuevos hallazgos para la micob1ota 

mexicana, así caro tambjén aquellos detenorantes de pape:! en el mundo y en 

México. De las diez especies detenninadas, nu(!ve fueron nuevos registros para 

México; to:::las ellas son un incremento para la micobiota deteriorante de papel en 

nuestro pais y nueve no se conocían a n1\'el mundial. 

Una breve reseña de la p::s1ción taxonánica del género y su descripción se 

trató en el capítulo 5 y en el 6, las descrip:iones de los grupos y especies del 

material estudiado ( lámincls I a l.:J Vlll). 

8.2. ~treo, aislamiento y purificación .. 

Se muestrearon 40 documentos, con un total de 160 muestras y se obtuvieron 

197 colonias de hongos. La. mayoría de los documentos presentaron caro praned10 

un rango entre 4 a 8 colonias de micranicetos. Del total de colonias aisladas, 

13 \6.605) se encentraron en documentos del siglo XVI, 39 (19.80%) en los del 

XVII, 18 (9.23%) en los del XVIU, SO (25.28'!) en el XIX y 77 (39.09%) en el XX; 

esto se muestra en el diagrama. 1, en términos de densidad relativa (t.). Por 

análi~is de varL:m:::.:i. ce:-. ur:. s ... lc.. crilt::no du cla:::;iflcdc-1.Óil (Kruskal-l'>all1s), se 

determinó que sí existen diferencu.s signific.:itl\'as er. el número de colonias r-or 

documento de cada siglo. 

El género Asoerqillus se presentó en un 33% de los documentos muestreados, 

asi CCT\i0 ta.mb1ér. en el e. O'!i de las u1udades de muestreo (cuadros de papel). 

De las 197 cclor.1.::is o':.:i•.:.en1das en el muestreo, 25 {12.b9'!) correstxindieron a 

Asperqillus y 172 ( d7. 3H J a otros géneros (ta.ola ;! ) • 

En el diagrama. 3, se aprecia la <l•'ls•d.1-:l t:elativa de las colonias del 
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género Aspercüllus por siglo con respecto al total de colonias obtenidas del 

género (25) en tc:do el muestreo. El siglo XIX fue en el que se presentó con 

rra.yor abundanci.a { 36?.). 

El diagrar.a 4, nos muestra la densidad relativa de las colonias del género 

Asc:erqillus con relación a Ott:"os géneros aisladcs, con respecto al núrrero total 

=e las colonias aisladas en cada siglo. l.Ds documentos del siglo XIX pt"esentaron 

::- -~_,·=~ dens1da.:! r~lati.va de ;...s::erail lus ( 18~) con rest:ecto a otros géneros (82'!). 

La =:ensi.C;;:d rela.tiV.J, frecui:.nc1a relat.l\'3 y v3lot" de unp::rtanc1a 

tm:x:1ficado; de l~s grupos aislados de Asoeroillus en el muestreo gent-ral, ;:;e 

ap:ec1a. er. el :i..:.J-=:.·.:i::-.a S; el grut:-a l::.· fu.>,.i::iat:..:s fue el que obtuvo el rr..ayor valor 

de L"'!'.p:i::ta:-ic1a en el i!lUestreo, con un total de 3(.20~; el más ba.JO fu~ !::..· 
\'ers1color c:in .; • 73~. 

La :=:er.s1dad relativa, f::eci.:encia relativa valer de LT.p.::irtanc1a 

lX.:::.:..:.:..caCo) :=e :.3.s es;:·3Cles er.cont::adas en el :nues=r-ec -]l::bal, ::e esqu~ati::::a 

er. ~1 .=:..;:q.:-~.3. ..:: ; la. espe,::ie que cbtu\'O el :-:ayoi; \·a.;or de 1.7.f.C!.·=.::incB fu ~· 

En el d1agrarra - , 5e puede observar la densidad relati\·a, frecuencia 

rela=i\·a i' valor de llTlp:irtancia trrodiücado) de las especies de As::erqillus 

aisladas en los doc~ntos de cada s1gl::i muest:.reado: los \slc:S de L"":Lp:JI:"tanc1a 

~s altos t=:-. los del siglo XVI f•.:e::on !::..· ouherulentus y!::.· nidulans ::en :0.2~, 

en los del ;..-,nr f1,;e f::.· ~ con 10.81~: en el :O..""\'lll solamente !::.· tuninaensis 

con 8.o'i'!: en los del XIX ~· ~ cor. 15.25'" y l:>s del XX !1· ~con 
10.15\. 

Po:: ::.1r..ur..; t:r • .:...:.. :.:atla 3, se -::t.serv:i.r. los \·alares Ce Índice de si:-t.l.laridad 

:----c.-:-;-:-= -?:-.:.:-e l:i. ::'J.Cob1:ita Ce los dcx:-..:..<:>en:os r..ucst.:-eados de cada siglo, tam:.o 

a ni\'el de grut=e caro espe<:ie; la. si.m1l1t.uc más alta en l.:i. ru.cc::~o!"a ·::ru?Ol a,; 

;..s~rc1llus, se enccntr5 en los Coct.:mentos de les üglos X\'I y XVIII; :-.·vr 'j X.X, 

a..-r..o:::s con :·.66; :;e:;u1do Ce ks s1glcs X\'11 y XIX; XVII ~·XX con C.57.l En le que 

resrect.a a r.:.sel de especie, el valor C.; simllnuc más alto, se encontró en los 

hongos .=e :.os :::.xtJ.T.er.tcs C.el .=:1glc XVII ~· :>...'"\ con 0. 5i, los derás •;a lores fuer-:in 

infenor.;s a :J. S. 

8.3. Prueba de bicdeterioro. 

De las 15 ce¡;:.as ~robadas, en esta técnica se encor.tró un rango de pérchda 
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de peso ael papel desde H hasta el 10.60%, los valores obtenidos se muestran en 

la tabla 4. Las especies alta'Tlente agresi\·as fueron f1· oulverulentus (10.60%) y 

!O_. nidulans 750 (8.8%). 

En la tablo 5, se aprecian 1.;:.s alteraciones cranáticas que oca.~;ionaron en 

el papel filtro, las cepas estt1d1adas; aquéllas gue pr-cx::lujeron el deterioro 

crcmático más evidente fuecon, en primer lugar!:!· tubinqensis (láro. IX, fig. 1) 

ocasionando rna.nchados de color caí& negLo; ~esu1do de.!:!· fla\·us var. colwmans 

{lám. IX, f1g. 2), [)rvvoconoo alt0rilc1un0.:; :!e color c.:oíé roJi~o. afü:it.·illo y 

rosado; f2.· ~ (lám. IX, fig. 3) pr;o:lUJO mancti.;i;dos am;2.r1llos, an.:iranjados 

y rosados, 5si caro t..1..T.bién ~· nidulans (lf.n. IX, fig. 4) C0!1 coloraciones 

amarillas, a.'1\:3.nllo-verdoso o colee :::afé claro. 

Por análisis de vadanza simple (ANAVr\ simple of.... = J • .:5) p < 0.05 se 

determinó que las cepas pr-obadas si causaron ~rd1das de t:eso en el p.:i.¡;.oel 

sign1ü~;i.t.iva.Iriente con resp:-cto del testi30. 

8.4. l:!fecto fungicida del propiooato de scxiio. 

8.4.L Di.árrctro de la colonia en rrcdi.o de cultivo sólido. El crecimiento 

diametral del micelio de las cepas probadas en medio con propionato de so::iio con 

resp?cto al tiemp::¡, fue \tariaC:o, no solame:i.t.e a nivel de esr:iecie, sino también a 

nivel de C.;tda cepa de una misma especie, esto se puc-:ie apreciar en las gráfica.:; 

1, 3, 5, 7. 9, 11, 13, 15, 1:-. l:?, 21, 23, ;;;5, 27 y 29. 

En nrngun.:1 de las cepas estudiadas, se presentó crecunient.o en lo. 

concentración de 150,CGO f:-pn. 

En la ~árru.na X, figs. 1, 2 y 3, se ~u!;....::ie ar-rt0:c1ar el cfect.o dC::l propionato 

de sodio en el crecimiento diametral de f1· foetidus, fi· flavus y!::..· speluneus. 

En el pn.mero, se obser\':5 creC.l..7lient.o de íl\l.Celto hasta 50,0üO t:-F"•: en ei segundo 

y tercero 

8.4.2. Germinación de CS(X>ras en rred.io de cultivo liquido. Ln esta ~ruebd se ob

servó que el efec~o del prc?1:inato ce scx.i10 er1 ..:i t-QLCt:nLdj+= Je c::;p::¡ra.s 

ge:::nir..Jdas !c.:.e ::-uy variado, ;:a qL;e la;, concentraciobnes e:n don.::.e no se observó 

gerrrur.a.ción se e:1c01:.~raron -jcsde 50, C..1X..1 t-f'rl tiast.r..i 15u, úC10 ~r;r:'·· 

El p:ircent..aJe de gernünación de espxas ccn restxr.:to al uempJ de cada ceEAl 
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probada se estableció en las gráficas 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 

24, 26, 28 y 30. 

En la tabla 6, se observan las dosis letales tanto para el crecimiento 

diametral de micelio ccxro para el ~orcentaje de germinación de esp:iras, de las 

15 cepas probadas. 

8.4.3. Análisis de datos. Por análisis de varian;:a simple (r\NAVA simple =<. = 
G.05) p < C.05 se determinó que bajo los diferentes tratamientos experimentales, 

las 15 cera.s sí se ven afect.adas tanto en el crecimiento rnicehal caro en la 

germinación Ce es:.-oras, siendo tal efecto dosis-dependiente. 
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GRUPO Y ESPECTE 1 DE CDI.CNUIS 

Aseergillus fumigatus 

!::.· brevip=s 

Asperqillus niqer 

~· foetidus 

f:!· phoenicis 

!l.· pulverulentus 

f2· tubinqens1s 

AspercUlus ~ 

.f:!· flavus 

!::.· ~ var. colurru1aris 

!::.· oryzae 

Aspergill us "'entii 

12·~ 

Asoergillu3 versicolcr 

!2· speluneus 

Aspe:-:oillus nidulans 

!.:.·~ 

SIGID f DE CEl?A 

XVII, XIX 270, 450, 570 

XIX 500 

XX 730 

XVI 300 

XVUI 930 

XX 810 

xvu 100 

XIX 510 

XX 760 

XIX 440 

XVI , XVII , XX 90, 160, 750 

TABIA L Lista de est:ecies aisladas y determinadas Ce .A.sperqillus de doct.:.~entos 

Cetencrados del AGN, ¡¡ de colonias, siglo del documento en el c¡ue se 

encontró y # de cepa estudiada. 
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GRUFO Y <SPa::IE 2 

As2:f91 llus fumiga tus 

!;· ~ X X X 

As::eraillus niqer 

!;· f::-et1::!us X X X 

? .• ~ X X )( 

b,· oul \'erulent:us X X )( 

.!::.· tub:.noensis X X X 

~.soe.r=~llus f la\-US 

.!::.· :bvi.:s 

!:!· fl,;•rus var. colmnar1s X X X 

t· ~ X X 

;.s~t"C.!llUS ~ 

!;· ~ X X 

;..sce.rcilll.!S vers1oolot 

,... ~ X X X 

P..so=ro1llus ~ 

.!::.· nidulans X )( 

TJ\BI.A 2. Nuevos registros para la micoflora mexicana {l); para la rnicoflora 

deteriorante de papel en !·~xico l 2} y para la micoflora deteriorante 

de P.::.F€1 en el mundo {3). 
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~ XVI XVII XVIll XIX XX 

XVI 1 0.40 0.66 0.33 0.66 

XVII 0.40 1 o.o 0.57 0.57 

XVlll o.o o.o 1 0.40 0.40 

XIX o.o 0.28 o.u 1 0.50 

XX 0.33 o.57 o.o o.u 1 

TABLJ\ J. lnCicc ::!e sim.lla::-idad en la micobiota de Aspei:::qillus, a nivel de gru~ 

tG.I y de espec.:..e lS1, en los doc\...-r~ntos de los diferentes si<;Jlos 

muestreados. 

t 
G 
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GRUfQ, ESPU:IE, CEPI\ % DE PERDIDA DE Pl:SJ 

:'\.s::oerqillus funiqatus 

!::.• brevie::s 270 

450 

570 

.~peraülus niqer 

!::.·~ 
!::..· phoenicis 

!::.· pulverulentus 

!::.· tubinqensis 

Aspercal.i.us flavus 

!:::.·~ 
!::.· ~ var. co.1.umnar.i.:; 

f!l· orvzae 

Asrerqillus -wentu 

!::..· thcmii 

Asperqillus vers1color 

!::.·~ 

Asrersillus nidulans 

!:::.· nidulans 90 

160 

750 

1.0 

7.0 

1.22 

3.06 

3.60 

10.óO 

2.16 

3.85 

~.56 

5. 50 

l. i3 

2.29 

4 .10 

6.32 

8.8 

TESTIGO O. 02 

NIVEL DE N:;J!ESIVJDl\D 

ligeramente agresivo 

agresivo 

ligeramente agresivo 

ligeramente agresivo 

agresivo 

altamente agresivo 

ligerarnente agresivo 

;igresivo 

agresivo 

agresivo 

ligerarriente agresivo 

ligeramer:te agresivo 

agresivo 

agresivo 

altarrente agresivo 

TABLA 4. Niveles de agresividad y 't de ~rdida de F-€50 que ocasionaron 

Asp::rqillus spp • en pafeles filtro, con Hr de 96% a ¿¡ce durante 3 

serranas, prcm?dios de tres repeticiones. 
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GRUK•, tsPU: lE, CEPA 

Asoeroillus ~ 

il· ~270 
450 

570 

r\st:.era.!llus ~ 

A.~ 

A.s::ierc1li1.1s ~ 

fj_.~ 

i·.st:Y.?r-::i :._,;,.us vers.tcolor 

Asoerc11lus ::i:iul.:ms 

.!::.· nidulans 90 

L TES':'Ir.c 
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ALTERllCICfl 0<°"1\TJrA EN 

amarillo claro 

beige, café claro 

ausente 

a.üsente 

amar.!.:.lo café 

ausente 

café negro 

ar.ar ll lo claro 

café rojizo, amarillo y rosado 

café dorado, oro 

verde limón, café \'erde, l:eige 

arrarillo verdoso 

amarlilo 

café claro 

no nub:1 ca.rr.bios 

TABlJ\ 5. ;.J.teracione.s crardticas que ocas1onan la.= especies d12 As0€:rqillus en 

;>at=-cl ;_:'1ltrc .scr.etid'.) a deterict..::.. 



GRUFO, ESPOClE, CEPA 

Asoercillus rurruqat\...i.: 

~.~270 

450 

570 

Asvercillu: ~ 

!:.·~ 

~·~ 
!:!· c\..!.l verulentus 

~· t.t.:bi.nce!"lsi.::: 

A. fl~·.-...:z 

!:!· fl·¡vcs var. columnaris 

~·~ 

Ascerci.llt.:.s ~ 

!:.·~ 

/..s.::.e.rgillus vc::-~icolor 
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teccer n1 ·;el 

pd.mer n.:.vel 

tercer nivel 

tercer nivel 

primer nivel 

tercer nivel 

tercer nivel 

segundo nivel 

segundo nivel 

segundo nivel 

tercer nivel 

tercer nivel 

segundo nivel 

pd .. rr.-er n.wel 

segundo nivel 

'XJ\BIA 6. ~ivel~s ecofisiol~icos de ataque a.l papel que se pro,;:onen para cada 

una de las ce,;::a.s de As:::.~raillus estudiadas. 



~PEX::IE, C.EP/\ 

;.~oeroll.i.1.!:: ~ 

?:.· b=evipes 270 

450 

57l 

A...:;oero!-llus ~ 

I1· f·:~-c.id:..i..:: 

!2·~ 
!:_. cui \'et"'.ile.riLus 

1·1. t:ubincensi.::: 

Asoercillus ~ 

lG_ 
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R.D.I.M. 

100,000 > 125,000 

75,(.,QO > 100 ,000 

100,COO > 125 ,000 

50,000 > 75 ,ooo 
50, 000 ;> 75,000 

50,000 > 75,000 

75,000. > 100 ,000 

100, CJC·O ::> 125, JüO 

125,000 > 150,000 

125,000 > 150' 000 

100,000 ' 125,000 

125 ,Ql)J 150, 000 

125, JOO > 150,000 

125,UOO 150 ,'~OO 

l~S.~~; l';'~ ,;yH~ 

R.O.I.G.E. 

125,000 ) 150,000 

75,000 > 100, ººº 
50,000 > 75,000 

75,000 > 100,000 

75,000 > 100,000 

75, ººº > 100,000 

75,000 > 100,000 

125,000 > 150,000 

150,000 > 175,000 

150, ººº > 175,000 

125,000 > 150,000 

150,000 > 175,00C 

12'i ,000 ) 150,000 

TABlA 7. Efe....:to del t-r-op1onato je scx:iio, rdngo de dosb inhib.l.toria en el 

crecl.lT..ler.:::o del micelio (R.O.I.M.); rango de dosis intubi.toria en la 

~ernunac1ón de esr:oras {R. D. l.G. E.}, conccntrac1ones en p¡:.ro. 
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r···rn·t.i,·i(1t1,•:-i. 
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Gl{!U'ICA a. Cr«"i mi«nlu 11ti-.,·liul ck ;bhr<·vi1""' {-!fo<I} a. 
t.rnVt~fl ,)l!I l.i~napu, Hllh~ dil\•n·nt,~:-;j '~ºll'~'·nl.n.h~i\'•11'':"1 ,[t:• 

l'l''Jl1i,1nnl.u d,· :-H.1,)hl ,.n J•:MA 11 ::7 <.'. l'l',Jlll'"!'lio:-; .. h• tlu:-t h•,·l.111·"~ 

Jn~1· ,·ulonin ''"11 l1·,·:-t l''ªl'"''tj,,j,1n'l6M. 
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t.rnv,•::1 ,Jt~I t h·1npo, 1.H1h~ ,¡¡1\·r.;•nt,·:-:1 ,~unc, .. ntra,:iont•::t O.e 

111·u11iunn1.u <h· ~·Hlit1 ''ll l·~M li<[1li,h1 l.l ~!'l C: l'n.Hn,•Jios ,fe lres 
l"t•p(•th·iulh':~. 
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~'.::.:.~ i. --~ .. ·---+ .. ---+-+ 
l ll J ;; 1fJ 

Tiempo (dimi) 

-1- • f,0 000 ll\IU\ 

1::!5 noo l'l!m 

17 1\1 22 

-·ti-- 7ú ono 111uu 

· ~- tftO 000 p1m1 

GHAFlCA {"1,· Cr(·,;inth:-11h1 nti'~'~linl .. 1\.': A.l1r\°~yip~ {f17<.1) n 
t1·uv('8 ,(el t.h.~utpo, nnh~ .. 1¡f,;r(:nt,!8 '-~ºll'-'''nlrn,~ion, ... ::t <le 

propiu11:tl-.1 ,t.,. :-t\1"1¡,, ,.n HMA t\ i!7 C. P1·unteJhJ:i; dt..• '"'~ lecturas 
por ,·o}uuin cun trt..':::J r'.'l'\.'.th.·io1H~~. 
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GRAFICA ti.·- Gi:~nnin1H~iun <h";! ,"?~['"'nlli df! ~.hr,·:vi]h~:-:i. {f17U) a 
lraves di~l l ien1po, Hnb:i: dir( .. r,~11i,•:-i ,·,1nc~nti·nc::iont.~H de 

p1'\'1ph-1nnlo dt'! ~h)\lk.1 en gM lhp1idt.1 n i!7 C. Pron1e,lio~ d, .. tJ·es 
1'(!peli,!h1n,·:-.1. 
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"' 



Diamel.ro de la colonia (mm) 
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o -F= r---+===t°-=---f.----·-f. --f.---f.--· 
:} 5 8 10 12 15 17 1 !l 22 

_,._ CONTROi. 

···ll- rno or.o ppm 

Tien11io {dias) 

-·l-· 50 000 ¡1pm 

.. t,. •. t:!á 000 ppm 

-~- 75 OllO ppn> 

-~· 160 000 ppm 

GRAFICA 7.- Cr·~cimiento mkelinl •k A.foel.i<lu"' (500) n 
trnves ,Jel t.ie1npo 1 a.nh.! <lil',~renl1e::t ,·~onct:nt.rll'!iones ,le 

¡iropionnt.<) ,Je sodio en EMA n 27 C. l'romedios <le ,fo::i lecturas 
por ~.-xdn11ia. <..·on lJ·,·s re¡n.'!ti\·iones 



Genninacion de ei.11orns (7.) 
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-K-· 100 0110 p[lm 

Tiempo (llfas) 

--l- 50 000 Jl pni 

125 000 ppm. 

-·li- 75 llllO p[lm 

-~ 150 l!OO [lpm 

GRAF1CA 6.- Germinncion •k· <'>lporna de A.fod.i•lus (500) n 
trnves del lie1npo, unt.e Jif<·rent.es curh:-.,nl.rncion<'·::i •le 

propionnt.o de sodio en EM li•Jllhl•l n ;!7 C. Promedh1 de lres 
t·~p~t.Í,~ÍOJl\!~. 
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\U 1~ lfi 17 19 

'fiem ¡m ( 11 inR) 

---t- 50 000 \l\lTll. 

125 000 ppm 

- ~~ 75 0\ll) p11m 

...;.- tftO ooo 1•r•m 

GHAFF:ICA ~J. - Crt.. .. c:~in1h:>nh1 ntit:t.~linl ,J,~ A.pho~nici:-l (730) n 
lrnv,':; 'lel licll\I"'• unh~ ,}if(•r\·nh·~ '~ollcen\t'tH.~iont.~S d~ 

propionnlo lh~ sc:uli .. J , .. n RMA n 27 C. Pr.:itnt'!,liü th~ tlu~ 1e\".~lHt'll8 

¡1 .. 11· .. :.:1h1nin , . ...,n tn.~:i l'i!lr1.-~u,-..h1i1c:-J. 
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50 

30 

T ir~m1w ( rlfaR) 

....,.__ critrrJWI. --f-- f>I) 000 ppm -¡.: - 7á 000 ppnt 

• -&-- too Ot'M> ppru .. ¡, ---i>-- t fl() 000 ppm . 

GRAFfCA JO.- Cerminndon J,, •''1/n>l'll:-J d•' ~pJ.l.oenids (7:10} n 
trllves del t.h."'n1po. nnt.,~.dif•"r~nf.,•:i , .. (•Jh:-enlJ·n""ionc::i '"~ 

propionut.o ,[~ ~,l,Ji"' .::n EM li')tthht n :.!'7 C. f'on1t~<Jio dt~ tres 
l''~p~t.i\'~iOllt~:i. 
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Dituuelru do fo colouiu {nun.) 
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GHAFICA 11. · Cr"d m•,nlo mk•·liul .¡,. bpulv_..,!:ulenbrn ( aoo) a 
ti·1;rv\·:-1 ,h·I ti,~nlfh•, ant,• 11.lif,•1Y·nt,~::1 "'~"n'~' .. nt.r·ncion'~~ 'h~ 

pr,1¡".lionn.to ,f,,• ~hntiu ,:11 EMA n .'·!7 (•. fJ1·,1nh"dh·1 d .. ~ ,¡"~ lt.•1..;f.11rns 

P'-lt' ,·ulon.in ~on tf·,!:-i r'q"_.u,·.hn111.·~. 
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-.;<-- CON'rJl.Ol. ·!-- 50 000 ¡1¡ml. -· .,._ 75 ono ppm 

-K-- too noo ¡1pm . c ... - lf1l) 000 p¡uu 

Gf{AFICA Ji.!.- <;,~nninth!Íun ,¡.,~ \;:-lfniro:-i .. te ~pnh·,·~rulent11s (300) 
n lrnv .. ~8 'lcl th.~111¡"1 nnl<~ .. Jil\·n·nt.,-:::i , .... ,.n,·:,~ntrn,·h1n<":"f .. le 

propionnt.o <J,~ so,f¡,, (:•.n gM lh1uidu .n (~''/ C. Pnu1h.~,Ji,18 ,f..-'>: h·\'.~!i 
1···1, ... ~u .. :i ... n .. ·:-i. 
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t.ra.vc-:-:tt "h.·I t.h:·111p"·•. unte "ljf,~r .. ~nt .. ~fl ,•uJh~,~nt rn .. ~ioJh!~ .. i..~ 

pr,q1innnt.,) tic· ~o,Jio ..:·n EMA n ;.~7 C. 1•1,,1nh·,lh1 ,ff" thtfl 1t·,•h11·t!s 

[101· ":o1onin ,•011 t1·,·:-1 J''·'l"'th·iun,-':':-i, 
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GHAFICA J •L- <l,·1·nli1uh·iutJ ,fi.. ,·:-1pu1-.~1:-1 th· A.J.ul,in.gt-n!jí:-i {~Ja<t) 

11. 1 rnvt"'8 d,·I t.i,·n1p,, nnl,4 tlif,·n·nf.,·:-1 ,·ur.t·,·nl 1·1h·ion,•:-f ,¡ ... 
p1·,-1piunnto .. h· :-10,(iu en l1:M li'J11i~lu 1¡ :-~'/ <'. l'hnu,·di"r:-i "I'• (1·,.~ 

l'i..' ln~1 i,t. j \ll h':-1, 

"' ... 
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GRAFICA lf•.·- Cr•'•'imhml<• mk•~linl •I<' A.l'lnv1!.=i (010) n 
trnv,~:'::I 'h:-1 lit:!lllf'''• nnh.• ,tit\ .. rcnt,~:-1 ,~,.n,·~nt.rn,~ioncs Jl'~ 

prf1phll1nt.,1 ,1,. :i<Hliu ,_ .. n F.:MA u í!7 C. 1'1·on1t..~,1h1:i 'h~ ,}o:-t J~c·bn·ns 
poi' ,:oluuin ,·:on tr,-..!'i l''"']u•'h·i,·1n, .. :::i: 
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Gl{AFICA 1 ti.-- G ... ·rnti1H\,_•ion '"" '':·qn1n\M ,h .. A.flnvu:-:1 (OJ<I) 
n t.rave:-t ,h,!I l.h~nqn1 nnt., .. ,ljf(·J't~llt.(~M ~u1H·cntrtH:ion ... '!s ,Je 

pr,lpionn1.u ,)l~ :-hulh1 '~ll ~~M 1 ic.1 u hlu n i~? C. Prtl 1Jl\.~,fh1~ ,]t• tJ·(•:-1 
J'\'['"'"'·¡,.¡,,l}\':':I, 
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Gl·:AF'ICA 17. c .. ,.\·iiuit.~nt.\I tnh·\~lil11 ,,,; bn~ VOJ'.(:\•lun11u.u·is 
( 1 O<l) u. lrn Vt·~ ,,,~, u,"lll }l\l ,(tJl h• \1 i l\~t'(-<:J1t,~~ \'\Hlt~en trn,·i on,~8 \)C 

¡11\Jt1h1nnt .. 1 ,i..~ :-l("lio (~n RMA tl i!7 C. l'r,qn,•,)Í\1~ dt! \lo:" lt.·(~turn. .. 'I 
1101" ,•oh111in '°-~'•n (n·!9 t'f~l''~U,·iont•:-i. 
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<;f;:AFICA JU. H\·1·1ninn\.·ion d•• \'!'.i{l•Jl'U:i \h• A flnvu:i Vl\l'. 
,-ülun1nnl'i:-1 ( JOO) n trnv,•:i ,h·I l.it·111po, nnh6 ,1¡r,-r,:1Jh'8 

1..·qlh;~nh·n,·iul\\'!'i de• pn.111h1nnt,1 ilc· Hodiu •·n l~M li1¡uhh:1 n i~7 C. 
l'rutll•'•llc.1!'=1 ,¡.. 'r,•:-1 J"\'ll('' iciun,•s. 
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100 000 ppm 

/\ tu w 15 

Tic1r.1po (11 ias) 

-·+- QI) 000 }IJln:l 

-t- l~ 000 PJl.'U 

--k- 75 000 µ¡nn 

-- 150 000 ppm 

GHAFICA JU.- Cn,dmient.o micclinl •k A.oryzne (010) 
n t.ntV~:i d,~1 Ut>.'lltpo, n.nle ,¡¡r ... ~rent(!~ ,·~oth:,~ntru(.~i(lncs de 

propionnt.,, '1'-~ :-io<lh1 (~U l~MA n ;J~,1 C. l'ronte ... lios ,}·e ,]u:i leclurus 
)1\Jl' ,:olunin ,_·on tn~~ r11.~pel.k·iont~S. 

"' ... 



Tjempo (días) 

-l<- CONTROL -t- f>O 000 ppm -l<--- 75 000 ppm 

---- 100 000 ppm 125 000 ppm -+-- 150 000 ¡ipm 

GRAFICA 20.-- G.:rminacion <le espore.s de J .. Q.[.D;ll.<' (510) 
a t.ravea del tiempo e.nt., diferentea con·~entraciones de 

propione.to de ::iodio ~m EM liquido n 27 C. Promedios de tres 
repetidoneii. 

"' o 



Diamelro de la colonia {mm) 
100 ·----------------- ---··----
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"'"*- CONTROL. 

-1'- 100 OCll} ppm 

Tiempo (1ltos) 

-t- 50 000 ppm 

125 000 ppm. 

-l(- 75 000 ppm 

-~ 150 1100 ppro 

GRAFICA 21.- Crecimiento miceliul de A.lhomii (760) 
a traveii del tiem.po, anle difer<'mle>i concentraciones de 

propionato de sodio en F:MA a 27 C. Promedios dt~ <los kcturrui 
por colonia con tres repeticiones. 
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-'l<- 75 000 pprn 

--->- 1 f"iO 000 p¡un. 

GRAFICA :J.'J. - Germinncion Je •'spurus •le .!!_.thomii (7t10) 
n trav··~ <ld lh,ntpú ante <liferenl.es •'oncenlraciones <le 

¡1ropionnto ~h:- sodh·1 t.~n. EM lhp1i<tu '' ;"!,'7 C. l'rornedios de tres 
rcp~ti(·i\1t'l,~::1. 
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IJiarnufro dt! Ja t:ohmia. (111111) 
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tfte) noo ppm 

<mAFICA ;!:l.- c,.,,..imi,mt.o mk<'Jinl ,(., &'1:'1"-'.!.l!!!~!.!::'. (4•10) 
n trnV,':-i ,h,•I l.j,~llll"ª• nlltt:- ,fjf,.!l'••nt.,•:-i 'ºOlh'(~lltl'lh'h)ll\.~S f)it": 

JH'1.1¡1i1.1nnh1 dt· ~'Hlio ·~n l4~MA n ;.Yi C. l'runtt .. ,lio~ 1.h• '"""'!':! h-.. <~l:urfl:'i 
J•or coh·111in '~'•ll lt'("~ 1·,~11..:!~h·i,1tl\~:':i. 
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Cf{Af•~ICA (.!JJ,· G,•rntilHH~iun ,h• P:-:1n11·n:-i 'h:- ~P~.!!l!~u:-s {"J~JO) 
n t1·nvt"'S ,h:( 1.h•ntpu nnh.· ,r¡r,·rvnl,•:-i ,·oth"í .. ntra,~ion~s ,Je 

pr ... q1ionntu ,h· S\"l\lh1 ,.u J1~M li,¡uidu ll ;.~7 C. J•r,111\'!'lhl~ d,~ h'('M 

1.,.1u·I ¡,•iun• .. M. 



lli:unufro de la colouia (nun) 
70 ------------··------ -----. 
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-><- CllNTROl. --1- 50 000 ppru -*- 75 000 [l[>m 

--K-- 100 000 PJHll H.:5 000 f'P°' -~- 1 fiO 000 [>pm 

GRAnCA ;~5.- Credmienl.o mic"1inl <f<- .A.ni<lulnn" (90) 
n f.rnv,·~s d.~1 Uernpo. ante ,Jif,-!rent.•~3 conc,·nlrnciones de 

pr(lpionah:1 ,ie sodio _en BMA a ;-J7 C. P1·,111L~'tios ,(\·~ ,Jos le:ctur.o.~ 
p,1r c,1Jo11ia con lr,~s l'\"~peU(~ion.:!8. 

"' "' 



Gcr111 iuaciou de esporas {r..) 
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Ti1!mJ11> (clias) 

---><-- C'OtITROL -r- 50 000 ¡•¡un _..,..__ 7f> llOtl p¡un 

·-}\- 100 000 ppm -Ar- 1::::5 000 ¡1¡1tu 100 000 ~pm 
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fig. 2: ~· flavus var. 

coll.mU1aris, fig. J: fl· speluneus, fig. 4: fl· nidulans. 
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IJIMINI' X. Efecto del propionato de sodio en el crecimiento micelial de: fig. 1: 

~· foetidus, fig. 2: ~· flavus, fig. 3: !:..· !'lpeluneus. 
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9. DlSCUSION 

9.1. Dete.aninación del material estudiado. 

De las 25 colonias de Aspergillus presentes en el aislamiento, se 

detenninaron 6 gruEXJs con 10 esp?Cies y una variedad (tabla 1); de ellas, 8 

especies y una variedad son nuevc.s registros para la micoflora mexicana, 

incrementando el número de especies c1 t.adas de Asperq.il] us para México; cerno 

hongos causantes de deterioro en documentos en nuestro país, se encontraron 9 

esp:!cics y una variedad, y caro nuevos registros específicos para la micoflora 

bicx:!etenoranle de materiales gráfico~ en el :-nundo, se encontraron S esp¿cies y 

un.:i. variedad { t..abla 2 J • 

Caro se puede notar, ca~i todas las esp::-cics determinaóas son r~ist:ros 

nuevos, ¡::.or lo que se :::anpcuec.:: .;ue los estudios en este tena aún son muy 

escasos y .serI.;i de g!.·an irn¡::ortanc1a lncre:rnentarlos. 

W Cetecr .. 1nación a gru¡::o .:!d ':Jér.-ero Ase::npllus t..5 sencillu., pero estv se 

conf.-l.1ca al llegar a n1vel específlcu, p=.-.i.nci?almente en el gru;::o !::.· ~· 
donde las est:eeies son muy SemeJantes y es CcrntJlJ.cado establec,;r su identidad. 

Una at:rra ;;-.uy i..mp:>rtantc ::· nece!::iar1a t--..:r..1 u dcterminació.-i l1E las r.usmas, es 

el use de diferentes medios de cultivo y de cultivos con ctL·t::rso~ est.'.ldios de 

maduración; ya que las cepas son ::-uy var1...iblcs en cuanto a cr-ccu,L.J.ento, 

color-ación y en ocasiones tdffib1én dL-x:r!s1o:ies. S0 recamenda el uso de al mer.os 

t.ces culti•:os en E.M • .\ y otros tres e:n c.:.-\, "-'n ...:1·;e::sos estados de r,1-Jduración. 

Se observ6 que las colonias desa1:rolla.J..:is en E.'lA, crecen más ráp1Jaioc:nte, 

presentaron micelio y fruct1f1cdc1ones mé1s abundantes eiu~ en CZA, así COTO 

también cabe.::as comdiales y conia1ófor::is ~on r.-.:i.ycires dimensiones, 

?J. inicio de la ca=.-:1ctenzac1ón f1s1oló:;1ca de las cepa;;;, se: ¡:ensó 

estaolecer gcáf1cas de ccecun1er.to radial Ct:: L colonia cantea (.l t1crr,t=0, 

desar:-clladas en El·~\ e incubJd.:ts .:i ~7ºC ~..:e :'."ucs<:n tÍpl.Cd:5 de ,,;.:id.,;1 o..::~P2c1e, t=-ero 

esto no se nizo p::>S1ble, ':'<01 quC> h:s cccp:irtam1cnt.oti fueren a1fcr.::?ntes 

depand1endo de cada cepa y !22. de la espc:::e, tul fue el ca::oo de !.::..· ~ 

donde la cepa 450 presentó una rnenor tasa de crci:.:un1ento mic12l1al gue l<Js cepas 

270 y 570 t;;ráficas 3, 1 y 5 de controles, .resp:=ct1vamenr.el; algo similar, 
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aunque en menor grado, ocurrió para los ejemplares de Z:!· n1dulans, donde la cepa 

750 presentó m:iyor ":asa de crecinuento que la de la 16•:' 'I 90 (grá.f~cas 29, ~¡ y 

25 de controles, respectivamente); p:::>r lo tanto, se piensa que las gráficas de 

creciml.ento de cad.;i especie, bajo cond1ciones controladas son una herramienta 

importante para canplementar su caracterización taxonár.ica, pero no son 

determinantes. 

El género r":...s::tcqillus rrostró una gran pldstic1dad genética, ya que en 

muchas ocasione::: se pr-esentaron resiembras abe::Tantes e inclusive er: una rn.i~ma 

colon1a se ooservaron cabezuelas y conidiéfocos muy á1ferentes a los darás de la 

.;spec.:.e conesp.::ind1e:1t:.e, p.:.>r lo que se dcte . tener cu1dadú .s.l valorar 

s1gnif1cat1va:ID;;;!nte :as diferencias que se ;;;resen-:an Ce una cepa u otra, para 

evitó..::- errores en le det.ernúnac1ón u es;:ieci.e. 

Cabe señalar, q1..:e la det.er.nnaci'5r. grupal y e.:pecifica dE-1 género 

.sobre la ~1stona de los docw.-:;;:1to:o ar.ailzado.s i' establecer ~Ll grado de 

.::ieter1-:r.::; :i.~i px eJer.¡_~io, 1·bceno (l9:;c• ::-icn~1ond qü.e i!· flavus y f::..· vers1coloc 

son hong-os que se encuentran XdSJ.onanjo dt:terioro ten granos) en el aka.cén, y 

que la ¡;.it"esenc¡,;. de .:...-r.lx;..s indica un .J.\·:in2a..:l.c est.:ido de de'.:.erioro y c:or lo tanto 

inadecuadas cc;njiciones de 3.L'na.cenam.iento, ~·a que necesitan de 80 a E5 ~ de Hr 

para desarrollarse (cond1:::1or.es muy alt.as de humedad para que un dOCt:.'!)¿nto ~ea 

alrracenad-:i, sin sufri.r jeterioro p.:ir hongos); as1m.i.s:•D !2.· funuqatus y!':!· ni:;cr, 

son r.or:os ~·.:e se desarrcllan en a.ltis1:a.5 hw...sdades, de :<, a 100'! de Hr l~brei:o, 

1988) i. se 2¡.c•.:er:t:ra:~ en su:::str.1':0s en L!f'. est3.do ::;,_·¿;,;;:.::io de :lesc::r.,!..osi::ión :a 
que ::-ec:;uieren c.J.Sl agua :..ib!."e p.3.ra sL: de.sa.=:-i:ollo. 

Por lo r:-,;:¡c 1onado an-c.ei: ionrente, y obset"vando la tan la l, de acuerdo con 

las estx:-cies er.com:.i:adas, se ::iued.e concluii: que les documentos r..i.;es':rE:aCas, se 

encce:itr~l .:::-. ;.:::::::O .. !.!',dc e::::':.3d::: de Ce':enorc· ~=:...ore -:.C..::o lo5 del s1:;lo XIX/ i. ;:iue 

en gra.r. ?ll"te ,:;e ,::i;;::.; a. r..a2.3s ccnd1::iones .:!e alr..3.r.enar:u.er.;:o, er. este ... ::1.sc a Hr 

surra.'T!ent.e alt.a, 3 la ~ue Ceoieron estar ex:;:•.;e.stos :es dxument:::;s de cada ::1-;:lo, 

ya que en <:.cdcs eL:..:::.s se presentaron al i:"'E?no.s una. d.: :..as e::::.ecies menci,;r:adas. 

9.2. M.Jestreo, aislamiento y distribJción de las especies dct.eoniradas. 

Observando el dia:;ra<na l donde se muestra la dens1dad relativa de las 
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colonias ::ie hongos aisladas del muestreo genecal, en los siglos X'\'I, XVII, 

A-VIII, XIX y XX, el número Ce colonias que se presentó es ascendente 

progresivamente con el tiem¡;o, exceptuando a los documentos del siglo XVIII: 

ese.o cc:mprueba lo propuesto p.:ir BarrO\,· ~ ~· (1964), Kowalik (1980) y Banks 

( 1983) que estdblecen que el decremento en la calidad de la manufactura del 

pap&l a través de los si.glas, hacen r:ús suscep::ibles al b1odeterioro a los 

documentos. 

El hecn0 de que los r.i.:1tcnalc::; gr .. 1ficos del si.:;!o :-.VI 11 f.-!:esent.arvn r.ienor 

número de colonias que los del siglo K\111 tJL:~-C.12 explicarse de .:icue.::do a diversos 

factores, qu1::á el niás imr:irtanc.e es que en le:; documentos de e::o:e siglo, .se 

empleé cloro en su fabr1caciór:.; es::..J técnica ya conocida, deterlOL·a a los 

doctuTentos, ¡:.ero tiene resultacos nugn!f1cos en Lt elLIT\lnaci.Sn je espor-as en lo 

rruterio t=:rL7 .. l. {Santu.cc1. 19831, oteas factores difíciles de conocer, pero que 

pU~ .·~:»:;-. ir~!:lu1r-, s.:::-. ~.J.s c:in:h::1::ir:e5 cl1m'it: ::Js en l::ts cuales fueror. 

al.macena-:os estos aoci.:..~rit.os, --!1Je ....¡u1:.'.á. fuervn :':.·:;ncs accidentadas, de .::::-u;ilquier 

:'.\:lr.<:.·ra ::=·.:o:.·Li. :nteresantc nacE:- "..:n csLid10 ;:::-efundo en los docu.Trentos del siglo 

XVIII a. este res;...oect.o, 

E.'valuando las dl.ferenc1as en cuctnto al nú.·ne:r.-o de colonias p:;r documento en 

cada sigo, usando para elle la ::n..1eb.J. est..ldístic.:i no piara..métdc.:i de K.ruskal

\·ialli.s { -!~ =-: Ci.051, se puso en endanc1u .:;.i...c hay diferencias siqnif1cativas a 

nivel de cada siglo del muestreo genecal; t=-ar .i.o tanto, sí ex1st.en diferencias 

en cuanto al nÚ.<iero de ccl::.,ni.:is er:::cnua.:..i.:;.s 12n los documentos de acuerdo al 

sv;lo t!O que i:uercn elooocado~. 

El nú.-nero de doci.:.~<=n:..._.s i:'ues:.re·:dos '-!LO.: .:.-e.sult.aron ester c..:.nta.rru.nctdos poL

el género Asoerqillu.5, fue ll.geramer.tc alto (33~), este valor es de gran 

imf:Vrtancia COTO una pri.mert.l refen::nc1a al resp?ctc; es mu~· :-cobable c;.ue su 

s•.: u:Jlcu1Cad, s1no _también d una 

Para el número Je c-:::lon1.:i::;, en lo ..:¡ue re~~ctd a la presenc1a. cu:1:it1tat1va 

del géaerc e:-. el :-'.'..:0.s'.:r·:•-', .l"\soer-:d!1_¡!j CW::-'.:ró el se<_::.:n:Jo lucrar con un 12.6'.H de 

Censidad rela'.:i1.-•a ídiagr.-ür.".ü 2;; en ~ér.erc- Pen.i ::l.l l1um ocu;..0. .._... ?t"" ~r..c.::0 con más 

de un 50t; estos datos concuerdan cc..n lo propuesto fX't:" Nyttl\.sha. l ~974i. ,".,.lgo muy 

pa.rec1do ocurrió en las dens1dades re;.;!ti<.·as del r.;énero en los documentos de 
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cada siglo, donde Aspei:-qillus obtuvo valores muy semejantes a los obtenidos en 

el muestreo general, p:>r lo que se puede establecet" J'ª cerno un caso frecuente; 

exceptuando nuevarrente a los documentos del siglo XVIII (diagrama 4), donde se 

encontró una densidad relativa de A.soerqillus muy OOja con respecto a los et.ros 

géneros encontrados, debido probablemente una vez más a la manufactura de los 

documentos de dicho siglo. 

Del total de colonias de Asperqillus obtenidas en el mue:;t.reo, la densidad 

relat.iva que tuvieron p::>r siglo, fue muy vari3.d~, obten1éndo::;e los valores más 

altos para !Os do:umentos de los siglos XIX y X.X, con esto se demuestra la 

preferencia del yénero por deteriorar estos pci¡;eles que, caro se :-:-.enc1on6 en la 

intro.::h.icción, sus rraterias primas son de baja calidad, b que favorece que 

Aseersillus ha.bite más fácilmente en ello5, ya que no es un género fuertarente 

celulolítico { Reesc y i:o....ning, 1951). En esta cuantificación, nuevamente los 

d:xumentos del siglo ~"/Ill p:-esen::aron baja densidad rela::1va del total de 

colonias aisladas del ~énero en tOOo el r..~estre:i. 

En el análisis del nC.-rP-ro de colonias aisladas er. el rr.uestreo a nivel de 

grup:> {di.:1grrure 5), !1.· furniqatus ocupó el primer lugar, seguido por~- niqer en 

segundo; i:!· ~ y ~· nidulans obtuvieron el tercero¡ el cuarto fue ocupado 

p::>r h.· 'Wefltii y el quinto p:ir f1· versicolor; con estos datos µ>demos establecer 

que los gru¡:os ~· ~ y ~· niger, son los que tienen ma.yor número de 

colonias (densidad relath·a) y m::iyor abundancia de muestras (frecuencia 

relativa) respectivar:-iente. Ttdos los gru¡:os encontrados, ya han sido citados 

anteriormente caro deteriorar.tes del r:~pcl {Raper y Fennell, 1965; Flleder, 

1969; t-.;ru~sha, 1974; Orlit.a, 1977; Ko· .. •a.lü:, 1380), ¡::or lo tanto no es muy 

diferente lo obt.l:'.!nido de les resultados de estudios similares realizados en 

otros países. Cabe señalar, que el grup:i !::.· nidulans ocupS el tercer lugar del 

valo::- de L'"T'p:n . .ar.~La e~ el muestreo, esto es relevar.:.e ;·a que no concuerda con 

lo propi..;est.o p:¡r algunos restaurado:es (Flie.::er, 196;~; Paullada-M~na, 1982) que 

mencionan que no es muy frecuente su hallazgo en documentos deteriorados, otros 

ni sig>Jiera lo mencionan; es:e r.ecnc qui :?:á pudiera explicar-se c..·on l...::.s :;repuesto 

por N·¡uksha {197.;) KoY.all.k ( 192: ¡, q.Jlc:-.cs rencior:an q'...1e la tn.lCOflora 

dcxr...inante de un papel deteriorado está deterrrunada no sólo por su manufactura, 

sino también p::ir los r.uteriales en que es de¡:osü.ado y la e:it.r.ósfera circundante. 

las especies rrás abundantes y frecuentes en el r.-.uestreo fueron!:_. brevipes, 
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~· ~, ~· ~' ~· phoenicis, ~·~y en el últim:> lugar tenernos a 

!!_. ~' !!· pulverulentus, !!· tubiaensis, !!· oryzae y!!· speluneus con igual 

valor (diagran:r. 6). Es sorprendente otra vez, que la especie ~· ~hay .. 

sido tan abundante en el muestreo (segundo lugar) ya que caro se mencionó 

anteriomente, es citada ocasionalmente. 

Ca.be hacer notar, que solairente una cepa. (~. ~ 810) se encontró en 

cámara húrreda, todas las demS.s fuci:-on aisladas en el medio de cultivo de 

celulosa agai:-; estc5 resultados son imp.J:.:W:ntes ccm:> indicadores de que 

Asperqil lus y :;us especies, no son pr;cductoras de la enzima. c
1

, que degrada la 

celulosa nativa, cerro lo 1Tencionan Recse y DJwning {1951). 

Los siglvs que presentaron mayor diversidad de especies (diagrama 7) fueron 

el XIX y :O:, seguidos p:::>r el >."VU en segunóo lugar, el >.VI en tercero y el XVIII 

en cu.:i.rto; aún no se ha establecido si la cantidad de especies presentes en un 

docurr.ento está relacionada -.::-on lu rr. .. 1nufact.ura del ~F-Cl; ::;ata ¡:cder 

det.ernunarlo, seria n~sar10 reali:.::lr más in•:estigaciones al res?-~to; lo que 

si se puede aürmar es que et necho u.e que se presentaran rr.á:; especies de:. 

As;:.ergillus en los documentos pertenecientes a los siglos XIX y XX nuevame;>nte e.: 

p::>r la calidad deficiente de ~l.! manufactura, que origina que di ·versas especie~ 

del género lo prefieran, pues además todas pertenecen a diferentes grupos en 

cada caso. 

En la similitud entre la micoflora grupal y específica de Aspergillus entre 

los documentos de cada siglo (tabla 3), se pueCe observar que los valores 

cbt.er.idos revelan que l.::s 3cx:UTK.'ntos pan.enecientes a los siglos XVIlI-XVl y XX

;...·v1, son los que tuvieron una mayor sm.ilitud de Ascerqlllus a nivel grupal, 

seguidos ¡:ar los siglos XVII-XlX y ~VII-XX, tedas ellos fueron OOJOS (0.66 y 

0.57 respec'.:.iVU!OO'nte), lo cual demuestra que la similitud que puede existir 

e:ttre el.:.;:;; es r-elativa..-nente µ.ica; poro algo IT'.c1s dt"ástico oct.:rrió a ni\'el de 

especie, donde se nota que no se parecen entre sí los d...x:umcntos de los 

diferente5 siglos, en cuanto a la micoflora, ya que los valor-es del índice de 

suni.lan.da-:! obt.enidcs fueron infedores a u.5 (ex::cptu.:mdo los siglos XX

'.\""\11 '-!Ue fl.!e ::ic 0,57); ;ie: e:::to se desprende que los docu.rrentos elator-ados cr. 

cada siglo, uenen su pt:"O?lª y c~¡rat:teríst1ca micoflora a nivel específico de 

Asµ:rgillus, dato que confi.rna ':' ccmplementa lo establecido r..or Nyuksha (1974) 

quien menc1ona que los cambios en la estt"uctut"a genénca de los hongos que 
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habitan en el papel, están ligados con el desarrollo de la industria papelera y 

poligráfica, con el increrrento del consur.o y la implantación de innovaciones en 

la organización de la conservación y uso del papel. 

9.3. Prueba de bicxleterioro en papel filtro. 

El rango de i de pérdida de peso ocasionada por estas cepas en el papel, se 

encontró de 1.0 a 10.60%, con lo cual se pro¡::one una escala arbitraria para 

clasificar el canportamiento de los diferentes ejemplares con el fin de 

caracterizarlos con facilidad: 

< de 3.5! ligeramente ag?:csivo 

3.5 - i .O'!. agresivo 

> de 7 .O'!. altamente agresivo 

t.cmando en cuenta la anterior clasificación {tabla 4), ~· brevipes cepas 270 y 

570 son ligerament.e a9res1·.-a~, i:or el cont.rano, la 450 fue agresiva (7%), con 

ello p::deros observar que la capacidad deteriorante depende también de la cepa y 

ne de la esfeeie: el misrro caso ocurrió para ~· nidulans. 

La abundancia con la que se aisló 11· Orevipes fue prop::>rcional al grado de 

destrucción que ocasiona. en los docunentos, ya que la 450 que fue la más 

agresiva, también presentó un alto valor de irnf.ortancia en el muestreo ldiagrarra 

ó}, estos dat.os concuerdan con lo propuesto l,X)r los autores (Nyuksha, 1974; 

Kowalik, 1980), que mencionan que el gr>JEXl y en ?:3-rt.icular la especie ~· 

fumigatus, es p:itente destn.lctora del pa.pel; p:ir el contrario, las cepas 270 y 

570 rrosuaron agresividad ligera y bajos valores de lll\f-Ortancia en el muestreo, 

por lo que sería recar.endable nacer con ellas experimentos en altas tem¡:eraturas 

para ver si son cer-as ter:m5filas que ocasionen deterioro bajo estas 

condiciones. Kowalik (19E0J, registró manchados de colores gris, verde y café en 

documentos deteriorados cnginadcs por fl· fu"T'.iaat...i5; lu.s a.lt.eraciones eran.áticas 

que las cepas de !::_. brevif?€'s ocasionaron en los documentos fueron diversas, 

desde la ausencia de coloración (cepa. 570) nasta colores asMrillo claro, beige a 

café claro (tabla 5 l • 

Con respecto a la frecuen-:ia 'i densidad relativa en el aislamiento, aunado 

al daño que ocasionó en el papel, f!· brevipes (450) se ubicaría en el primer 

nivel ecofisiológico de at..ague a los documentos y fl· brev1¡;::es (270 y 570) en el 
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tercero. 

Del grupo !l· niqer la agresividad de las especies fue variada; siendo la 

más agresiva fl· pulverulentus, agresiva!:.· phoenicis y ligerarrente fl· ~y 
!!.· tubinqensis; con esto se aprecia la diversidad que tienen las especies del 

grupo en cuanto al deterioro que pueden ocasionar; p;Jr eso es de stina 

importancia realizar a nivel especifico estas pruebas de caracterización 

fisiológica; ya que se ha creado confusión en los investigadores cuando se 

refieren al grupo (Reese y [\:J;..ning, 1951; Gams, 1960). 

En este grupo, el valor de importancia de cada especie en el muestreo, no 

fue proporcional a su agresividad; así tenernos que f.!. pulverulentus presentó 

baja densidad, pero alta agresividad; f.!. phoenicis fue agresivo y abundante, por 

lo cual amtos se ubicarían en el primer nivel ecofisiológico de ataque al papel; 

en lo referente a ~· foetidus y !!· tublnqensis tanto su valor de imp;:>rtancia 

cooo su agresividad fueron ligeros, ?=Jr ~o que se ;:.rop:inen en el tercer nivel. 

Nyuksha (197-t) clas¡ficó a fl· n1ser en el segundo nivel. 

El m..:'.i.nchado que ocasionaron en el ?d;::el, varió de acuerdo con la especie 

(tabla 5); hasta ahora se na mencionado que~· ~no origina coloración que 

deteriore a los documentos {Flieder. 1969: UNESCO, 1969; Paullada-Mena, 1982), 

este fue el caso de!!· foetidus y.!!· pulverulentus; pero~· phoenicis prcdujo en 

el papel manchas amarillo café y ~· tubinqensis de color café negro (lámina IX, 

fig. 1); es imp::>rtante señalar esto, t=orq1..:e c1 pesar de que fj_. tubinqensis se.J 

ligera.mente agresivo. es decir, el daño o J.lteración que causa en la resistencia 

mecánica de los documentos es baja. su nocividad se ve representada t=er las 

alteraciones crCX'Pá.ticas que ocasiona, las cuales son muy evidentes. 

Las especies del grutx:i f!· flavus, presentaron un ccrnporta.miento muy 

harogéneo, todas fueron agresivas; algunos autores han citado que ~- ~y !!· 
oryzae son fuert.e:rrentc celu:,~!ít1:-cs :Pcc.zc:,: ü: .. :.,111ng, l:J:>l; G3llo, 1963); estos 

datos concuerdan con el muesc.reo, en 10 que resp.=ct.a a A· ~ y.::. que fue la 

única cepa aislada en cámara húmeda. Tanando en cuenta su valor de i..cnp:irtancia 

en el aislamiento y el grado de pudr1c1én que vcasionan las cef:oaS probadas, 

éstas quedarían incluidas en el sc-gl:.r,cic... r.i\'el ec~fls1-0lÓ91co ae ataque al papel, 

este dato es cercano a lo propuesto por N:,'UJ.:sha (1Y7·l) para~·~· pero es 

nuevo para E:_. ~ ya que el autor no la menciona, 

Las especies del grupo ~· ~· provocaron manchados de color café i 
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a.'Tarlllo en diver~as t::ma!iclades {lánu.na lX, :igura 2), res ... ~t.ndos que no 

.;:;ncue::-.:~:i c.:;r, :::.:: .:ie Fli.ede:..· '.l9o9) :;' ?a.1...11;16-.1-:.'ena il9.=:), ::!onde ;.,encicnan g;,;e 

la .::s;.ec1e .?;_. ~' ~o oca.:;iona coloración; E.illai. ~ &· (1978), registran 

~ue la pigwentación ::irOOucida i:or ~· oryzae es muy dañina para los documentos, 

;:-::::o ::.e in1ican 1:::. -=alorac.:.ón de este= manchados. r:efer~nte a los a11t.erior, se 

?ue-:.e ~:.nclu1r, ·~ue las esp.;c1¿.;, enccnc.ra..::as Ce ~- ~ en est.e trare.jo, sen 

:rec·..:e:;te:: ;· ::::..:::: .:::a:'üna::. a _us doc ..... -'2:-.t.os. 

:>;;:. ;::.··-~o !::.· ~' :.3. es~-;1¿ ~· ~ .;e enc:.r.:.rS en un r.;.vel ligero de 

ag1.·;.;:i..1,,·i.~_¡_; ... J.'.lna.:::::: con el va:cr de l..íllp0rt.anc1a que cbt.uvo en el muestreo 

;e:-.e:.·.;.~ :;:·.:e ::..e ::-el=.:.i.·:a:':'"ente al-:.o, .'.:]t:·:<la:::í;.:. :.i.t1c.id.o en el tercer nivel 

ec.:.::;.::.vl6;1cQ .:.:.-~ a.::,.~:..:e 11 p.a;:cl 1.:.;:>bl.;i. li1. :te e.=:a es~-cie n~ se c~noce nada 

acerca ::.e ¿:,: ;,:;::1.'.'ld.ld .:iet.ei:ic:a:-.t.e; solaroo.1:::~ 3e ;::egist.::-a a. t· ~ :;en 

::.:;::..J.:;.:...::~:: 3.e ..:s-:;!:"::;.::ar le;:ef:'e:.:.e a los ciocu.-::entc; :: caus.;:.r colorac:..or:~:: :osa 

¿. ~ :· . .::: e:::.::. ::..·2nx1:.::. ::::co :.::;.;:Cer..er!.:::a:·.:..;:, je- 5'.: gru:;.o, !:!· 
.;:.::::-::i::;!., s:.i;;-e:-.:e ;:.;:; :or . .;cian la:= .,;:3~.;i~:: f::.· ~ :· !:!.· ~ lPitt, 

:..;.:,;_;; :a st=";·-::::a se ..±l.".'.:'á .;:r. el se-g\:.r-.d.:. :-:i·:e: eccfi.:-F;l~1=-:i Ó·2:: ataq'..;e a: papel 

:~·;"l:.ic;s:·,.,;., _;_s,;.;; no se na indica::ic .:;·_ié ~ancna.:lc~ ocas1ona en L::s cocu;..entos. 

:=ete:-.:::r;:io Ce ;a~:. !llt::;, y a que ;:;_r.:c ::e:-. e!. va:.cr de L'7.1xa::a1;~ia que cbtuvo 

e:-. el ::-·.:es-::.re:; í ba:c), :::.:: ...;t.icaría .:!n el -:erct: :li\.•el ecofisi;;.l&j:J.::o de ataque 

r:-.ater::..::les, ~eb::::: ::;. las -;..:.::.erac1::..ncs ::::;:;:-á!:1c.is q;.;e x:::.si.wna, qi..;.e son de \'1r1cs 

colcres, nara:1:a.. :'.;saC::i, .?.:-:-ari:lc 1.:5.:r.ina. IX, :i.;. 3~. 

?or CútL;c, las -:e?;l.S ::e t.,. n1.iular.5 fc;~rcn de agI.·esivas a aitar..ente 

agresivas; r:asta ahora solamente :~1eder {1969) °.:. Paullada-Yena {1962) lo 

.r~i;:.;::.:: G:: :=.:;::.-=l~s ;;'1.t..l:::.io.s, ::-al.!sa:-.i::i ::'tar.cr,a=.·:s Ce :::::lo:- café e C·~.lc¿e. ~·;e, se 

:-.a .;r.contradc C{;n :'.:e.::c..2:::;.:..:i :: :i-~·-·:? s.:: :e .'13. da;: _ _i:.1..:~.:i::--. :::-. ::i..:an'::J a su 

ni\·el. Ce aca.:t..:e. En la .:epa ;.:., s-... ..,_:.::::::- .:e :::-;::-c!.·tanc1a f•.!e ;:.:o;crc1or:al a su 

a;:-es1v1::aj: 1.::1;i~:::-.,.c ~i. ~:::.e que ;:;e :.:.:::.::aria er. e: 5e'.._.:,,:.:-,;:.::; n1\'el 1:aola 6); 

{Ciagra:ra. 2.), -.;::.icándcse de e.::.a ::-a.:-• .;ra en el ::.:i.r..er :11'.·el ec.::f1s::.c ... &;ico :!e 

a~que al r;ap;.i.: :a :;i;?=i ¡5:, fue la :".'ás agresiva de las ==es, ;e:-:;i su vaicr de 

L":".;.crta:.cia en el :-;¡uestrec fue baJ01 ;:or 1:: c:ue ::e :.:c:.:aria en el segunde nivel 



- 109 -

de ataque. Las alt.erac.loncs crcmáticas que ?rc\·ocaron fueron de color amarillo 

verdoso, ar.arillo y :-afé .:lar;: ~-especuvan~nte ( wo.ia 5; lánuna IX, fig. 4). 

De este análish eccfl.siolós;ico .inteqrado de cada es&€cie, se obsecvó que 

el ccmp:>rtanuem:o es jifer~nte a nivel de cada cepa. Generalmente aquellos 

hongos que r.iresentaron baJOS r.1\'eles de b!p'.Jrtanc1a en el muestreo, tuvieron 

ca¡;:aciCad de ~u:irición al:...:i (~. oulvcrulentus y ~· ~ 750); p::H: el 

contrar1.;:, aqt.e:lo:::-: ..:0n alt::·.c. v..ilor.;"' de un;:urt.:.ncia, pt·esent.1!:'cn ligera 

agres.:.vi.:;.id (;!. flJ.vus y f!.· ~); en .:ll.,;i.:nc::: ca.so::: se obsen·ó ur.a relac1S11 

prop::>rc.ional je arr.bas cur.ict.erí.,;t1cas !~. ~ var. colu.-nnar.is :: f1· ~ 
901 (dias!."a::-a .S). 

Pc·.r :i.1:.ino s~ v1ó que e::·:1:;t.en c¿p..:is de r...::i::....:rc1llus que no sen ;otentes 

Cestru:::toras ::.e r'ip;l, tal. es e._ caso e.e .6.· t'..l.!)11 .. :en=i.is y ~· ~· ;;ere. 

sin ert.r:u!::"30 el mancnado ql:e c~a.sic:-,a.11 er• el papel es :::uy dañino (lár.U.na IX), 

;:!::".:..\·c..:::a...::; ¡:.:::.;,o.:it:lec.t_,:-.:e ;:e:: :::~.;:r-ei:::c.s ~e:::rets.G,::::., c-:rrv :-:et.:iOJl1::.;,::: secur.jarios 

'":l~e ?ar.-er / ~.::~r.ell ( ::.;65) :-:e11~.:o::a.n ..:;,ue s;.,1: de.!. :1:.0 de flanc.as, quir.cnas, 

ar,t.ro:;.u1n:.:;n&.s y :.;:;,:".tenas. Poc :e t-J.r:t.o, e:::t.dS es::ecies tienen uaa partici:....ación 

im;:crta.:~te :o.::-: ..:-.: J~tet:iorc de materiales gr5.: icos; dato que con-:-uerda con 

Nyuksha. 1. b74 i qu1.:n rrenci:mO::l c:;ut: la .ru.coflc.ira. del papel. no solc.-::ente se 

ccr..¡;one :!e ngurcsos des:ructor'\.o:: ,~e la celuL .".:; :·'.€'/n.::?ll y NeY.'s.:un \1978), 

E0>·•al1k l 19·:: l ::-.e:.:: ior . .;;n -iUe los al teracicne::; crar.;,t.icas 

:_::::-o:h.:c1c!as ;.or los hongo::- en el ~::i;.-el, no sclanie:"ltC están relacionadas cor. la 

act.1·;L:!.:.1.:::. :::elu ... ::.i.!uca, sino .::¡L:<:: t.:·:..b1é;; ~::.in t..2: ::-esulu.do ce ~lgment::s 

se.:~·c;:.a::':.=-:: ~~= el rru.:'2ll.:i <:e<~o t-1·Xv.:to de su ::-etab::il1.sm.;.i. 

Se:-ía lntere~ar.te rea.:. :.;:a::- estu:hos rrás arapl ics, ;;o sólo de un género :,.· sus 

esE-'2c1es, su10 de toda~ _as e.:;pecies dete.dorantes :!e docurren<:os en un archivo; 

pa!.·a si p:der establecer niveles ecof.lsioléq1cos de ataque al papel m.3.s 

valor de impoctancia de la especie x en el muestreo ( % ) + pérdida de peso 

o::asionado en el papel p:ir la especie x ( '#.) t daño cronático causado por la 

esE=ECiC x (%) = Nivel cco(isioló:Jico de ataque al p.:ipcl de la cspxic x. 

El pará.'Tl€t1·0 .:;t:c se debo.:! ;:r-cc1;:0ar ; .S'.)bre el cu?tl S'.:::. deten :1accr ln\'est¡_gaciones 

para est.a:::ilece.= cL:ar.uf.ic3c1cr.es seda el ¿año cr::-:....Jtico. C·:m e.:;ta fórmula el 

:rayar \·a..:·x obtenidc ;;.ara cada cs;x-c1.; ;::eria de .;-::•.Y!. 
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9 .. 4. Efecto fungicida del propionato de scxiio. 

9. 4. L Diánet.rn de la colonia en tredio de cultivo sólido. E:n el gru[XJ ~· 

fu.,ü.qatus (tabla - ) , se observó inhibición en 100,0QO y 125,000 pµn de acuerdo 

con la cepa, resultando más suceptible la .;so. Observando las gráficas 1, 3 y S 

del desarrollo m.icel1al en la. concentrac1ones empleadas, la fase exp::mencial 

resultó ser la Irás afectada, ccrnparando con los testigos rest=eetivos, originando 

así, que las concentraciones experL-nentales no igualen el diánietro de la colonia 

que presentó el control, aunado a esto, tuvieron una fase de adaptación muy 

pronunciada. D: manera gener-al, se puede plantear que!!• brevi¡:es es una esp=c1e 

ligeramente suscept..i.bl.e a las dosis ensayada::; del car.puesto. 

tas es¡:::ecies del gru¡.;o ~· mser l tabla ;1 presentaron una 1nhib1ción entre 

75,000 y 100,00G ??!1 \tabla-;- J, el pr.irrer cc:rnp:;rtanuento fue el más frecuente, 

ya q¡;e st: ob.:;c:n:é t>n fl· ~· !::.· ~ ~· f:.. Dul'.·e: .. .ilc::.n:s: si:-i C"·~lx:l.rgc fl· 
r.•.10i:-ic:en::;is resul:.6 ser la esp._-cw más res1.:;tente del grup-,;i. EI: las gráficas 

7, 9, 11 y 13, se FUede a;..reciar ,,.:::ue el efecto del ccrnpucsto emplea~~º en el 

desarrollo micell..:11 con resFecto a los cont.rcles, fue muy ev1C:ente en to.:ias las 

es¿:ec1es, ya quE:: el diámetro colonial alcanzado a través del tlemt:Q en J..os 

experimentales queció :-..uy !=X)r debajo de los testigos; la. fase de adaptación es 

muy larga y la de acelerac1ér. S\.llname:·.tc; lenta y :-;:uy corta, :.a exp:mencial no se 

presenta. El car.;:crtarr.iento de las especies de este grupJ se puede ccr:sideri:lr 

ca;o al ta.:nente suscep:.1bl.e. 

En las esr.ec.les :!el grup:J _:l. ~' el ::ani:;o e.e do~1s le:::a.l experimental 

fue entre 1~5,00ü a 150,000 pµn; ?:._. flavus en la primera; f':.· flavus var. 

colu:r:iaris y !::._. ory7.ae en la segunda, FOr lo que f2· ~ fue 13. especie r.-3.s 

ligeramern:.e; en ~· flavus (gráfica. 15), la fa::e Ge acele::-=..:1én y la fase 

ex?:Jnencial ::.e les e:-:~-;::-i.-:--=r1td:.¿s ::.•.: ilf~.:"C:.:=. :!·:: ::-.:i.r.i::::: c·::::::nte, la~ c:o~on1as 

SCITJE;':ida.s a :·~·, ·:·OG pµ-, alcanzan 1()5 misr.cs d1á..-:--e:.r:...s que eJ. contcol, esto r,o 

.:curre er: 75,}j,j y lC0,0-'..-- ppn. En !::..· :'la.\us va.::. c~lt..:-r.narL~ (~cáfica 17) el 

ccrr.p::>rtarni.ento es .:;irr..ilar, ~ro :.os exr:..:;::-L":"•:?:1taleoS nunca a.lcanzarár. los 

diárretros coloniales del control. En ~· ~ lgrá!"1i:a .!9; ccurre lo rr.isr.o ~:.;e 

en ~· ~ (gráfica 15), la diferencia es :rue e.:;;ta cet=-a sí se desa::rolló a 

125,000 f:;:tn· Ce tcx:!o esto, se puede deducir, '-i~C las e.se:wecies del gru;:o se 
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canp.:>rtaron cor. alta r-es.tsten...:ia al ccmpuestci. 

En el gru¡:o !!· wentii, del que sólo se tratujó con una especie '<.!!· thcmii), 

el rango de dosis letal e:q:erJ..Inental se er:cont.ró entre 100, JOO y 125 ,000 ppn 

(tabla ), En esta es¡:ecie, el con¡:oL""taJUent.) diametr-al (gráfica 21), fue muy 

sane~ante al de .f1· ~; la fase ex¡;.ommci.al y la de a.;elE:rnción fuero1 

afectadas levE:m2nte en 50,0::'(; p¡;m; or1gina.ndJ ¡;:..:ir lo tanto, que a través del 

tiemp:>, a.lcan..:.;i.:-a igual diá..Tre:..r,:: que t:!l tcs:..1go . .:..Sí se puede ':'ons1derar a esta 

eSf:€Cl<: COh.J resistente a alta.,,. ;.:or.::t.:ntrac1cnes de propion.::to ce S;:)..410. 

En el grU?=J .!!· vers1::.:>lu.--, la e:=pecle '-lue se prol:ó (~. speluneus) m::.i~tró un 

ran.;;o de dosis letal expenment.11 entre 125,Ci . ._,, y 150,00C pµn (tabla -; ), En 

cuanto c.1 .:::crns;ort..aZruen':.o J.1.:unct.rdl c..: la coloni:.1 í9::-3fica 23J fue mu:· vur1..1Jo de 

acL:erdo con c~1d:.i conce:~::r..!.._1ón; éo'n ~ü,OLHJ pµn, se presentu una fase dE 

adaptuc1ón prolongada lu L;::e exLcr.~ncul se ve afectada ::-en respecto al 

ti~~. ::·.J que ~l. diámet:..._ ·le :.._d co>:::n-..1 c,Lccia ~·'--Y ¡..o::- debaJo ·.:el control; en la 

de 75,0uO ;..p;i, el creclI'.'.ientu :::,·_• !.1ii..::1a dos dia::: des;.ués yue 121 co:it.rol, la fa5e 

de .:;,.::.:i.ta.c:1¿;: t!s rnu1· la~·g_,, ::u gue du::-2:1 alrededor de 5 dÍa:3, es seguida de una 

fasi; e:-:?=Jnen·:;lal i":'Ui· :;ort.d qu·:: orig1n.:. qce la colonL.l t.en~a ur. diámetro infenor 

a la concentrd:::1ón de 50,·.·ov pfl!'.; ;:or úi:üro, en la de lOU,000 2;::rn, el 

crecmiento St! retrasa dos oíos con respecte.' u~ :;on:..r~l. {X!ro ;;;u f::.se 

ex~cnen..:ia! e:3 r:-.ás ¡;;ronunc1ada qt.:e ~.1s .:uLmia::o ;:;ccn0·.:.idas a SU,000 y 75,CC'L' ppn, 

OC-:!SJ.or.3r.:!:; r:c= lo t.mto , que ter.-Jd un íl\cl}Ot" a1ám~tro que las colonias de las 

con~ent.::a~ ... .:i~·.:s ::-. .;r.c1onadas, y ..;.ueda!~do ¡::ur ..:::12b..iJO jel control. Esta esp.=cie, 5e 

~¡_;ed0 .:cns1~erá..!." ccr..o r~s.1.:;.ten:. a ai:.Js c::;:-.:e:1t.ro·i::tur,es, el crecimiento lento 

que ?!."t:.5ento, t-robablerr.c;:.te le- F-Crnute tcmet- r.ods oporlun1dad de adaptarse al 

fung1cid.:i. 

U1 t?l gruf;X:) !::_. ~ \ t:dL•d , , el rango de c:os1s letal ex¡:.-erl.Irental se 

encontró entr~ 125,01,...,0 'i lSrJ,.Jt)" p~. En lus cepas JO y l6íl, la c0ncent!."ac:1Sn 

letal : x·· c:r: lS.:,OOCl pfr.".; (:.-;la 75: (g·...:·::: :-..¡¡¿:a r7~!> .:;-.:,cepuolel futc ce 12:;,o •. 1 u 

::µ:i. ki r:-...:.:;.¿....¡..:sta. d.i..::..r::.;;tra.:. cE: l..l co..1.cn1a fl.e rnuy S€.11€J<l!ite en las tres cepas 

(gr.2i1c;i ::s, 27 :r· 29}, ya (jl!(: ~n los e:-:~ri.rr.ental<:!s se ve ~1fect¿¡,do el t.ie<1f:O de 

crec:.:::ic::t.:: que se i:uc~a de dos a trece -:.ií::.i' -:!c:;;:ués jel cont::.)l, c:e acuerdo a 

cada concent.::-ac1ón; la fase Ge ada?tac15n se alaryct y la fase exp:inenci.al es 

lenta; Can..) consecuencia de ello, el di.3rnetro de las colonias ex~runentales, 

siemr-re que-:.!a ¿:or debajo del control; exceptuondo la Cef-U 90 ( gráLlca 25), 
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donde en la concentración de 50,000 ppn la colonia excede en diámetro a la. del 

testigo, esto es ocasionado por una fase de ace:erac1ón ;.iuy prenunciada. Estas 

cepas pueden ser consideradas cerno resistentes al canpuesto prob3.do. 

9.4.2. Geoni.n(ición de esporas en rredio de cultivo líquido. En esta Pt"'-eba, se 

observó tarrbiér., qi;.e e:l eiecto del prop1onato Ce sc.::.10 en el " de -:;em.ir.oción de 

espo::.as f,.;e muy ·:ariado; en el ;rup:i ~· funusatus ( tabl;0t 7 ', ~l ::-ango de ia 

dosis letal expen::;ental van.ó de acuer.:::; con cada cei)él.; l~ rr.ls suceptiole :ue 

f:!· bre•:ipes 5".":1 con un rango entre 50,C:)O - 75,000 pfm; la s1gu1ente ~· ~ 

.f.50 se en:::cntrS entre -5 ,00_1 - 100 ,úúO Vim :,: la mfüs res1stent.<= tl· ~ ~;J 
con 125, 000 - 15(1, OOú ppn. En lo c;ue respecta al c..Anp:ir::.annento de la 

.gerr.ü.:'lac:~:-i :!e esp:>ras a tra\'és .::el ':le!I'.po {gráüca.s 2, .; y 6) los 

e:--;:.erunentales Sl.E.'!':".pre est:.;v!-eron :=·:r :let..:l:o del cont.:: _,_, .ie!:.1Co t=rinci,¡::.al .. •:-.ente 

a que se presen-c::, una fase de J.da.¡. :.aci.é;i de ."".'.a.neru ev1jente; sola.<.ent.e ne: se 

:::t::7.pl16 en la cepa -i5(' en la c::mcer.trac1ón de S0,000 ??'"' ~ue en 81 pri.71':>!' dí.:. la 

gerr.unac1ón fue 11:.jerar-ente :r.ayor a.i del cont.::-ol lgr.:.:l.ca 4); en e: segur.do dia 

fue menor ;:.ero :T.:(:'cr .::ue la de IS,,}~1- p;:rr. :-.asta el t~rc·2r día, donde su 

~ :::e gez:m.l:1.Jci6n estuvo ;:or deba.Je :lel cont.r:il !. de :-s,c ~O t-tr.; p.::i.ra l:;i. cepa 570 

(gráfica ó), ":..arr;.cco se \·1.5 afec'!:'.3.do _:-:; ;:c.r:crn ev1.::er.te; so.:~:-::€nt.e e~, el i:..ie;ir;o 

:ie gec.u.nac1ón, ya que 3 SO,GOO p;.rn :;c::¡:-..in:~r--:·:1 un dí:i des~eé.s .::;ue e;._ cor.trol, la 

es~i.:;.s :;;·~nrunada.:; qu~ el tes::is;..:. :-'""f..::.r::..ndo e:=t:.os !"esu.2.::..::i.:is con los ~el 

crec1m1enr.o diametral de la colonia ob~en'a."7:05 una d1feren:-ia ev1ient.e, :.:a que a 

r:ivei de gerr.unac16n ::i; e;::;o:.i!:"as 13 cepa. r J resul ::.ó ser la más re.:.ist.en::e al 

ccrnpuesto y la 57C· .:i.a rt.fa susc-ept..lble. 

::::.:. :-:-r;::•-:-:-:arr!en::o del gru;::o ~· ~ fc.:.e rr,ey :".oc.::>s:·foec, ~·a que ::.cias las 

pfr.l (tabla:- ¡, ~. la ~e!.mlnac1Gn .::.e 12~p:::r:.::.¿ :.::::: ::-·2=::..:.~:.:i sl ::iemr.o lgrá.f1cas 2, 

10, 2.2 :.- :.~) ':..díl'.b1é:-i la :es;u~sta :::.:.e :0-3'.e_:¡:::.::t.e; :.:is ex;:ie:_·:.::-=ntale;:; :.:.e 75,001.J 

p;r.-. se re~!:";;...=an en el 2n1c10 ds la. ~er:r..ina·:1ór. ·...:.:-.e :.. dos dí::s :-en !"esr;:ecto al 

contr:J. (gráf1.:;as 8, 10 y 1.; J, e:<cept....:..:i:ido a fi· oul ·.·eI:ulent.us; en las concent.ra

cior1.;:.;0 .je s:., ~~O t::=• :a qe-~..lr.ac.:.(;::-. :.e ;;;:s;·::::-as .:::_ue:::a ;e~· je,::.¿;,_:c 6el cent.rol 

hasta el tercer día!:;.· f~t.1-:::us l:;¡d.fl.ca. 5) ó inclusive :::et.aJo de IS,000 pµn en 
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!:!· ~ (gráfica 10); o llega a igualarse con tos testigos en el tercec 

dÍ.3 !::.· puh.,::.-ulentus (gráfica 12) y ~.tubinqens1s (gráfica 1-t), esto dct.1.:io a 

que a pesar de que el porcentaJe de est=Qras germinadas en el primer dia sea 

mucho;) menor que el control. la fase ex::vnenci.:i.1 es muy pronunciada y con el 

tierri¡:o se igualan las es;:oras gerrrunodas con los centrales. En esws est;A-"'CiC:i 

la respuesta d¿. li"• 9erminac1ón de ~s¡::ora::- también flie diferente d la del 

mic~llo, ya -;ue las c..:::"'~ ::ú~ 0 .:sce~t:.'~0:: f..ier:._·p ~· ~y ;l· tut·inqe:isis. 

Le res¡::L:cst.3. :!e b c;en:ana.::ión ::ie espx:::== en e.: grupJ .8..· fla\ 1 ls :ue muy 

serne::;ante cntxe ~·~\·a:..-. columnat·:s '/ f::.· ~ (tub.:.a 7), y.J ql;e la do:üs 

inh1b1cor¡a -:;e cr.•.:.::-ntr..; e'.1trt- 15~", :oc y 175, JGO ~;:-.n:, ¿;n c3ITJ.Jio ~n !::.· ~ 
fuer~n ::-.e:1cres las d0s.:..s, em.re 12'.:i,(J0li y 150,000 pµn; p:it: lo que las pcimeras 

fuer.:in rrás resistentes .11 ccrnpuesto prcb;:.Jo t.:J.llt':l en el crecuniento micel ial 

es;::o~as e::-. rest-ect.c. al t.1erf.O tgr¿"¡fica ~o. 18 y 201 t.odos los ex;:€ru:ientales 

gut.."darcn ;o!: .::t2t'dJC .i-2: cc:nt:.-cl, ¿.xL·c;:.t.u.:;:.do .:. !.2· ~ (grá.fic.:i. ló) 4 .. :e :..uv:: 

un ~ de -de::nur.3.·:l0n 11:;era.F.·.::.:....:; más _.ltc. '..1ue el control el ;:iri:ner día lesta 

di:·erer.cia ne ::ue s1gnii1cat1t.-.::.); a pe;;;.oi.r: C.e el:.:i, el control tiene un.i fase de 

a::elerac1ón rr.;:o ;:a:onunciada lo que ::irqrn.1 qL·_, super~ .:::. la cor..:entrac1ón de 

so,oo·~ ;::~1.; en la .:.e -:s,000 ?~ ~:ol ;occcn:;.,::e :::!.; gerr1c_:ic1ón f.•_,12 infer1m· que 
le::; .::i.n::e::-.orE!::, la f.Jse exp:ir.encul :ut: la rrds üft:.•·::tada ·.:n h.· ~ (g:.:át:1ca 

18) : f:.· fb'."JS \·ar. cc·lL:.-:-. .J.ns 1':ir::f1ca : ) , ~lll en'lur1::0 en il· oryzac se 

prese(,:.:i. ·__:r.5. ii::.s1.: ::e -:...:::a;,::a::: -~~ ¡.r.::-r.t.:r.:· .. --~.:.; en . .J :·:~;ic1..mt.r.::c1G~i :ie 10·~·,0CtO 

.sol~r:te en .i!_. :'.:la»''JS ~c. r'2~ :·.1.;;. ·:;-", _;L. L • ..;;:•_r.:;;.J:::.::1~ ·i i.as ot1-as dos E::o;:,.ec1eo:; 

presentaren un ;::orcent.aJe rnfertcr :. ! _·, ¡..vr úl::.1mo, en 125,000 pµr en~· flavus 

var. coh<.'1'nar1s y~· ~ ~·:: ret.rasa i..:n dia la. :;~r-::.!.nac1ór. y en~· rla\"US dos 

días. $:)la.""ente en la especie i::_. ~ se presentó una ligera serminacién de 

o2Sp.JL"05 en iSC ,e:: ... :~:r. .. 
En .6_. r.;;u-::;.1, de:. ;:·u;:-~ L_. ~· :.a;.b1,:·r. s~ 2r-e~en:ó ur.d rnhib1c1Sn en la 

gerr..inac1é-:·1 de est=0r.::is t.a;c cor:,;e~1t.::ac1or.e:~ :71Li~:.::i rr.3.s altas q,;e las Cel micelio 

( tabld i). En l.:- ..;uc r2spect..a a ~a. ge!."T.U.n.:1;;1.:;i C:0 e.s¡:.vos (i.;: acuc!.·jo al t tempo 

(grá:":1ca 22) se ::..t.scn:a ~:.;~ tcx:ios l~s ex~nmentales qt.:edan ¡:or deb.3JO del 

cont.r~l, ! en ninguno c..;urr...:. el l~.i.cio d~ la. germinación en días ¡:ostencres al 

testigo, rnclus1\'e en 150 ,C•u f-frn• colocándola c:.:xro una especJ.e <iltarr~nte 

resistente al ca:-.puestc. 
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;... diferencia je las especies anteriores, en ~· speluneus del grup.:J fj,• 

vers1color, la inh1b1ción en la gernunación de esp;:;ras (tabla 7) ocurrió en la 

rnisma concenti:-ac1ón que la del micelio (~25,0GO a 150,IJOO ppn). L'1 lo !.'eferente 

a la germinación con respecto al tiem¡:o, t.o:los los experimentales quedaron p::ir 

deba.Jo del control. y en 100, 000 y 12: ,CüC pp-n se ret.rasó la gerrn.i.nac1én un día 

en ccc·.paración con el testigo. Las fases ~=-=t:cnenciales y de aceleración, 

m;eva.r.-.;nt.e :'°L:eron las :rá.s afcctajas. Es.t..:l 1;:;;pec1e se puede consl:l.erar ta.r.bién 

ccr.o :esist-:nt.e al t-ropiona.~c. 

Er. el grupo f1· ~· el ccrnp:n ... t.a:r.iento de l<ls cePJS 90 y 750 fue 

.sL~c..lar, ya que 1nh1b1ercn su gernu.r . .:i.c1ón "';, ~n ran-:;;;; .::e 125,00C: 150,000 

pµn, a d1:'ere--:c1a de -'l. li.:. ;:;·~e fue ,,:,Ú!l ;:-ás resistente 150,00C > 17S,OOO (tabla 

7). En l;; :.··:!fi:-rente _1 su respuest.3 ie 3.Ci.:e!:.:!o c.:in el t.ian;:.o, varió 11.;eramente 

em:.re las ce~=· _:a. ..;ue en ?;.· ~ )0 \..;rá!:1c~ .:t>) :.::> st: xst.raron 

~;ue.:!a:-,j::; :.:.·~ . .1.5 r..l!·:· :xir ,::;.;b::1]c -.:el cun:.:.·;Jl; la dt.: l ::s, }Qú, sola.."7".en~e se ret.rasé 

un ::i.:> -::::i. i:u.:::ar la ~er.r..:.nüc1én cs·r. ::es~-ecto 3. .:.~s cerás. ;:;¡, ~· ~ 16..' 

\gráfica ::-:.1 , :..::. • .:bs :::s exF(!ri.mentales c;..:.edaron pJr :Zeta jo del control al inlCJ..O 

de la gerr.ur.ac¡_i;·n, p~ro en el t.crce!' día .!as de 75,000; 100,000 y 125,000 

super.3.rc;¡ al ;;ont.r.::.. .::uf;...13.:-1.:!c t:er ... ~eb.JJo de &l la :":e S~ 1000 y .:.so,OOO ;:µn. Lsta 

cep;; se puede considerar :::an:J .:iltitirent.e resistente. En f2.· niduian5 750, la 

resp..:es::a f1.4.,: ::-.uy sa:-~Jant.e .'2 otro:: gcc:;.>.JS, : a ..::·-e :.O:::.:os lo:: experimentales 

~·~~aren ;.•~r ,:et.;i.,:o jel .::entro.:. ::· a 125,uOL ,;::¡;e:¡ t=pr; se r:-1:::.-casó L;J, Cia. En 

general, .ae ;::uede ~s-cablecer qu~ l¿¡s cet---""'s p:.-.:;ib..:ida3 d.; est¡; gru~ son 

resistentes al ccxnpl!esto. 

En esta fase experimental, se obsc:-:,; en general, que las esporas fueron 

m3s resistentes al F::-opionato de sodio c,.-ue el micelio, est:i es fácil de 

ex;.lJ..car t.C\.G'.'"ICO en -=:Jen:a que son e:truct1...:.·as de :.«?:SJ..:tenc:.a d~ :i.cuerdo c.:n 

Byrde 1 bt56), dicf.o ::-cr..p:l::tam.ier.t.o ?Xll"ía obedecer a los mecorasrrc.: Ce defensa 

.¿ue ;:.ce::;ent:ar. 13!:' esf=Ccas a los funsl.:-1Ca.s o 0J1::á a:!. me:can12rra Ce .:i.cción del 

propic:-:a:o de sodio, :ion:!~ :-tescl~rne l 1?52), ::'!enciona que la oc 1 .. :mul ... .;:1é~ ::e este 

c~:mpuesto en la!;. cél'Jlas i:-Jnl::>e las er.Z.J..r.d~ ;.<;.l >:'!etai:ollsrro, ccrnpitir::ndo con la 

alanina necesaria para el crecimiento. 

La resFuesca. de los hongos tanto en el micello caro en las es¡:cras al 

propiona.to .:!e scdio, se puede cla:;ificar en dos ::iFQs: un decaimiento 
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exp.:mencial, que se presentó en las especies del grupo f!· n19er, en donde con 

menore.3 dosis se obtienen decreme:r.tos 1~ .. ::ital::les en el desarrollo del micelio; Y 

t=er otra parte, un decaimiento de tipo lineal, que se presentó en los denás 

grupos, es decir, 0l efecto del pcopivnato de sodio en estos procesos no es tan 

acentuado caro en el caso anterior. 

La dos1s recC(l)2ndablE: de FropL.mato de scx.iio p..:lra controlar a Asperqillus 

spp. 1 e.s :!e 150,·~,:·o pµn 31.!n...;t.:e ál<:!una~ espJL"as :::i::an capa.ces de ser.ninar es muy 

proba.ele q1..e 1-;",~1e:.-ar~. Set·í 1 !.·ec..:rrc::nc.db1 e, ::edl1.:3r ext-·~t·imentos con esta 

concer.tt·ación, pa.r.:i est.a.bleccr cuant.1s <;eces y EXJr cuanto tiemfC' seria efectiva. 

su dplicacién en 01 FtlP•-~L con el !':in de FOOer pror-orcionar a los :.-esc¿¡uradores 

de :iocurnent.:.is una "rc.:eu" par-3. L.t "curación" de sus libros. l.d aplicación del 

ccr.:pi..ie::ito ;:;1·cbado en los doc~ntos ;:;:0 re:a.11.'.::arían en las pilas de aclardC.O y 

bldr.guca...;o -it:: .os mtsiro~, t.rcil.:.J.; .... , b5.s1co .:;ue se rt!...i.li:za en cu.:.lquier 

de~a.rtarr·.::n-:.c de rest..:1.urac16r: :le un ;J..:cr.c. de :n.::iter1ales :;r-át1cos. 

Los ::esultado,:; obtenido:, :SI..! en.:uentr..s.n rr ..... y aieJados (!e los propue.stu ~r 

Ries~ü ~ &· { l:.to:; \ ~u..: :.·..:¡::.ortd;. ~n .c>L:.: ens..1:,·1.:>s ;_:,_. ccncLntr;ic.ió1. de -:J ppn 

caro inhibitori.J del crecir:.i~nt<.1 de .. ~t:A;:!:oilll.!:o niccr :, Chaetcm.tur.l sp.; aquellos 

obtenidos p::lt:' Vargas~~· 11~·~~) se cnc-uentra.n 1.:n poco m'is cerco.nos, ya gue 

::1enc1onan ,;ar.-,, Chaet<:r.'.lt!::'l spp. la .::cncEn~:.Jclór, .3.ciecua.'.J,J. ''in vitr.:i" innibir el 

creci:n.iento del 11Ucelio fue ele lC'w ,üOL ~µ-i, lo cu.:il ubica u.l género Asperqillus 

cerro más resistente al canpue~to {·,:,:-:ce:. ·~i.;an~"io nl gruFQ f2· niqer.). 

Para p:xic:.- c:::ms lde=:::>r la c:f,_,c-:1 \. ~ :.:...:~: del ~-rcp-.:r:J.tc• e:-::- ;:;odio c·.)ITC >.in agente 

fungt::ld::l de hcn:;cs C2te!. Dra1::.e::o •.m el ¡)d[.)t-'l, detx.:n cstublecerse dÚn rrús 

pruebas, caro aplicarL.:1 en ateos s:éneros ¡· CS!--CCies de hongos y bacterias; 

realizar exrt-Eri.mentos sobt'e el grado de afectación gue cause en las 

características físicas y químic:.is del pa;:el. así caro también su efecto en las 

tintas y otcos r.ar.et' iales n .. :.'1.c1on:.,dos ccn lo~ docurfo;;:m.os, r..:ic···r bioensayos con 

la coni::~ntrac1én p:-c;:t:esLa 'j .;;µ11.::ándola en el ?J.t:el para '.:ibservar: su 

efecuv1dad. 

?or últllOCl, ~..:cenos cor.s1i:.:erar a las e::::...ecies .::t' ios 9rut.v:0 ~· f la·•u~ y~· 

niduL.ir.s caro !a.~ :-r.~s rele\a:-1ces e.1 i:-ste trab.:1Jo, ya ..-:¡ue :rcst.raron yran 

capac1dad Je destt':.icc1ón en el pa[:el y alta resistencia al fungicida probado. 
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10. CONCLUSIONES 

l. El género t\soorq1llus ocu¡;e el segundo lugar a nivel genérico cerno hongo 

frecuente y dañino en los documentos. 

2. El 33'! de los documentes :71Uestreados resultó estar contaminado con 

Asperc;illus. 

J • .L:is dx~nto~ ;::rese:tan una m1coilcra muy p¿lrticular dependier,::o de la 

é~a Ce su :T.:inufact.cro, los v.:..:.:ires Ce índice de si.rr..il1~ud indican esta 

diferencia. 

4. :.Os dc-cl..Irrentos e~ los siglos xi;.:: :.; XX fueren los que presentc.ror. mayo?:" 

nÚiiP-ro de -=oloonias y rra.~:or diversidad de -:s;:ecl.es '"iel género As¡:.er91llu:;;. 

5. Se citan ;:or p-r!.mera vez para la m.J.cobiota mexicana a f2· ~' f:!.· 
~· fl· ~· _ 8c.'1..vec1lentus, f!· t.ubin::Jensis, ~· flavus var. 

:-.::;i;...--:-nan~, h.· ~, ~- spelune...;: i::_. ~· 

6. T:·is.s las e:;;y;c1es det.'2!.--: ... 1~.,;..j3s, exceptuando a ~- ila\"Us son nuevos 

re:;:-1s~ros ::-ara la. :--.J..:obiot.a ce;:.eri.ora.n:e de t--.apei e:> :·\€::.:ic:::. 

7. To:ia.s las e::;:~:::.:::!~:J .....¡~te.!:::u.ria:bs ::;en nue·:os reg1:;tros para la micob1ota di:. 

d::;.cu:ren!:.os det.eri::::-ados a r.l'.'td ;:iui¡d:..al, exceptuando a !'2.· ~ 'i E!.·~· 
B. tas es~l.ús ;l:..sladas C.; ;>..s::-ero-11:!.us ~·· su abt.:r.j311.:ia, revelar: que les 

icc;.;;:-,er."C.:::: (!e l<i. ~.::.lería i "Arctnvos Ir.cc·tp:>raáos" Cel .:-..re::..:.\.·~ Gener~ü de .i.a 

:;;.:;;5::, ~e er.ci.:.er.:.t"an en profi;ndo a\.·3nze Ce oi::·::0::e:.·.!:::::- 1 :-!.·:iv:i.bl~3r,t.e d&t1dc a 

cont.a::.i:-.a:::..=.n fa!." hc-r.qos. Las especie:: d;-::er.:u.naCas lo lr;=1can. 

9. E.:. \.'alar a.e .unpor:.an::1a de las e.s;.ec1e~ aislajas no siempre es 

directamente pr-:i::orci.onal con la p2rdida de peso qi.¡e ocas1:::nan los documentos. 

10. Los :;:ru;:os de ..-ayor .:-elevar.c1a en el de:erioro de dcccr.-.entcs de la 

~,~.~~:::-~-
11. Existen r.on;os :iencro del género A.stX!ra1llu::; .;...:.·:: scl::'lmem:e Geterioran 

C.:x:u:rientos ::cas10:.ardo alteraciones crcr-.á':.1cas no neces;:n.:llfent.e de::j'I:adación 

de celulosa, carc (;5 el caso de?:>_. t:.u!:1n,:;ens:.s. 

12. la velocidad de crecimiento radial del m1cell.o de los hongos probados, 

es muy ·_,ar1able en cada ce;:.;,., í.a:ir le cual no ?Uede utilizarse cerro 

cara:::.erís:.ica caxonéc.uca C:eternunance. 
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13. La germinación de las esp:iras fue inhibida a mayores ccncentraciones 

que el crecimiento del micelio. 

14. La concentración adecuada para evil:ar el desarrollo de las especies de 

Asperqillus in vitro, fue de 150,000 p¡:m. 

15. Las especies más .;;usceptibles al propionato de sodio, fueron las del 

gru::o ~· niqer, tanto en el creciml.ento del micelio caro en la germinación de 

es¡:oras. 
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