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1. RESUMEN

Se efectud un muestreo sistemdtico de documentos deteriorados por hongos en
el Archivo General de la Macidn, en la galerila no. 7 “Archivos Incorporados',
con el objeto de aslar las colonias de Aspergillus y caracterizar su discribu-
cidn, en cuanto a frecuencia relativa y abundancia relativa se refiere (Krebs,
1978 y Snith, 1930). Se muestrearon decumentcs de diferentes siglos, ¥VI, XV1,
KVILII, XIX y XX.

Se determinaron un total de 6 grupos del género, 10 especies y una arie-
dad, entre ellas, § especies y una variedad fuercon nuevos registros para la micg
flora mexicana: A. brevipes, A. foetidus, A. phognicis, A. pulverulentus, A. tu-
bingensis, A. flawvus var. golumgaris, A. thomii, A. speluneus y A. nidulans. Se
discuten también los nuevos reogistros de la micoflora deteriorante de papel en
México y en el munde.

Aspergilivs se encontrd en un 233 de los documentos muestreados; el mayor
nimero de coloniac v la mivor diversidad del género sc rresentarcn en los docu-
mentos pertenecientes a los siglos XIX y XX. las especies con el mayor valor de
importancia (modificado) pars el maestreo, fuercon A. brevipes, A, nidulans v A.
flavus.

Las cepas oktenidas de Aspergillus fueron sometidas a una prucba de activi-
dad celulolitica (ayresividad), para saber el dado jque ccasiona cada una en el
papel; utiiizando el * Jde pérdida de pesc jue provord en el mismo, asi como tam-
bién se observarcn las alteracicnes cromaticas que produjeron. En este trabajo,
se discute la umportancia de cada cepa aislaZa, tanto en el muestreQ, oomo en su
agrestvidad al papel; aunands estos valores, se ubicarcn las escecies en los ni-
veles ecofisioligices propuestos por Nyuksha (1974).

En lo gue respecta a la pruepa de hiodetericro, las ¢epas mas agresivas fue

ron: A. pulverulentus, A. midulans v A. Dreviiws,

También, se prebd el efecto fungicida del propionato de sodic en el creci-
miento micelial v cn 12 germnacidn de esporas de rodas las cepas de Aspergillus
aisladas en el muestrep, se aplicarch [as prustas estaaisticas para conocer la
significancia de los resultados optenidus .

Se encontrd que ia concentracidn de propicnato de sodio mis adecuada para



inhibir el desarrollo de estos hongos, fue de 130,000 ppm. Las esporas resulta-
ron ser mis resistentes que el micelio a este comguesto.

Se discuten y describen las especies encontradas en el muestreo, asi como
también su probable participacidn en el deterioro. Se incluye una clave dicotémi

ca para las especies deteminadas.



2. INTRODUCCION

2.1. Biodeterioro de materiales culturales ocasionado por hongos.

Desde tiempos muy tenﬁtos. el hombre ha creado o procesado materiales como
reflejo de su cultura Yy de su historia, tales como mohumentos, ropajes, banderas,
pergaminos, manuscritos, papiros, pinturas, cueros, pieles, fotografias, pelicu-
las, madera, cerdmica, vidric, metal, etc. Muchos de eilos, han sido constituidos
principalmente de materiasles organices de origen vegetal o animal, todos estes
sujetos a ser.degradadcs por hongos.

Los mohos y otros microorganismos juegan un papel lmportante en la descom-
posicidn de estos materiales usades por los humanos, cualquiera de estos produc—
tos puede presentar crecimiento de hengos saprebios si las condiciones ambienta-
les son favorables, estableciéndose de esta manera una relacidn substrato-sapro-
bionte. Generalmente, los hongos atacan crando la humedad relativa y la tempera-
tura scn altas.

La accién Jdescomporedora de estos microorganismes es esencial para desinte-
grar los rrocductes que las civilizaciones desechan.

AsI, tore-landecker (1972) considera el deterioro como “una reduccidn en
las propiedades Gtiles de materiales debido a su descomposicidn parcial; Sharp
en 1972 monciona que el kiodeterioro es “cualquier cambio indeseable en las pro
piredades de un material ocasionado por las actavidades de organismos". Es decir,
el brodeterioro se origina cuande un organiFmo se establece en un material apre-~
ciado por el hombre, alterando una © mis de sus propiedades.

Er los Qlrimos afios, Giversos investigadores han mostrado inter8s por con-
servar estos bienes y conocer a fondo el proceso de biodeterioro en cada uno de
estos materiales que ha s1dc ocasionado por hongds, asi como también encontrar

una manera adecuada de combatirlos, s:n causar dano algunc en ellos.
2.2. Importancia y camposicidn del papel.

Uno de les bienes culturales mas importantes para el hombre, es el papel,
histeria; asi cumo tam

va gque en 8] se ven refleiadas sus ideas, costurkres
Lién ha .40 un madio de comunicacidn masiva hasta en ia actualidad. En le que

respecta a la industria del papel, &sta constituye una fuente importante de tra-



bajo para mis de un milldn de personas en nuestro pais (Carvajal y lomeli, 1933).
los restauradores e historiadores, son hasta ahora los dnicos interesados

en conservar estos materiales griificos, a través de los tiempos, ya que han apre

clado el valor cultural gue ellos representan para nuestro pais y para el mundo.

La fabricacidn de papel ha sido muy diversa a lo largo de los siglos, de
ahi que su couposicién ha variado; sin embargo se puede afirmar que el papel es-
t3 constituido principalmente por materia orginica en sus ingredientes gue se lla
man fibra y encolante: la primera, coptiene la materia prima del papel gue es la
celulosa obtenida en un 85 a 90% de la madera, y el segundo, constituido por go-
mas naturales como la gelatina, c¢ola, brea, etc., formando alrededor de un 10%
del papel, la funcidn del encolante es hacer a los documentos resistentes a la
penectracidn de liguido, da solidez a ia hoja y la endurece; ademis previene el
corrimiento de la tinta al escribir. Otra parte secundaria que constituye al 2a
pel, cue es la de origen inorganice, es conocida como carga, formada por oolvos
minerales que rellenan los huecos entre lua. D1brss, zoducsn las Irregularidadss
d= la superficie y le dan una textura mis fina; son muy variados, pueden ser s5i-
licatos, sulfatos, etc.

Como se puede notar, los componentes organicos del papel pueden ser degrada
dos por microorganismos y por lo tanto estdn expuestos al deterioro.

La calidad de las materias primas que se emplean en la fabricacidn del mis-
me ¢ las condiciones ambientales en gue es almacenado, son factores detecwinan-
tes en su permanencia y durabilidad a través de los anos (banks, 1383).

La permanencia, es la estabilidad quimica, el grado de resistencia de un ma
terial al deterioro, a través del tiempo, ain cuando no esté en uso; y la durabi
lidad se refiere a la resistencia fisica, 0 sea, a la capacidad de resistir "la

tensidn mecdnics" {(Banks, 1983},

2.3. Breve historia de la manufactura del papel.

la alta calidaé Zel papel mis antiguo, €5 ¢l resultade de una cuidadosa ma-
nufactura, del empieo apropiado de las fibras y de accidentes come el uso de car
bonatos. Asi, las oropiedades del papel del siglo VI fucron constantes. La gre
sifn por una mayor produccidn contrikbu.d a la incroduccidn de majuinaria, uso de

las nuevas fibras v la adicidn de productos quimicos. Esto marcd el comienio de



un deteriorc en la permanencia y durabilidad del papel a partir del siglo XVII
(Barvow,et al., 1964},

Para comprender las causas del deterioro es impor:ainte darse cuenta que el
descenso en la duracién empieza mucho antes de la mitad del siglo XIX. La resis-
tencia al doblez del papel ha ido declinando desde el siglo XVII (Banks, 1983).
Entre las principales causias se encuentran la introduccidn del alumbre (sulfato
de potasio) como encolante en el siglo XVII, ya gue acidifica el papel, el reem-
plazo Jdel moline de prsones (or le bat.dira nolandesa y estampadoras gue origing
ron fibras mis cortas y como consecuencia papel mds débil. En el siglo XVIIL exis
tieron modificacicnes en el proceso de fabricacidn aue no hacia necesario el uso
de carbonate de caicio; y so ut1lizd el clor> como plangueador. En el siglo XIx
la principal causa del deteriorc fuae ¢l uso de la madera molida (pulpa) y no pu-
rificada canc materis prima de la fibra.

El larao do la fibra es Jeterminanie wara la res:stencla del pepel: i1 dos

paveles so 2stn deteriorando tajo las mismas condicicnss, el mas débil original

mente llegarda o ser inservible antes gue vl gue era mas fuerte al principio. Esta

es en nparte, li ra T 1a gue muchos documentos <2 los siglos XIX y XX estén

tan deteriorados. Muches de estos papeles fueron détiles sde el principio por
las fibras cortas usadas en su {abricaciin.

Cunha (1975}, estima cue el deterioro gque han tenido los documentos durante
el perfods d¢ 1370-1275 y que han =ido manufacturades en <1 siglo XX, ha sido ma
yor que 2l ocurride en los mareles durante todo «l siglo MVIIL.

Li baja calicad de lue papiles medeinos, $0 Jebe a Jque contienen una gran

ros v materizl no fibrese diferente a la celulosa.

cantidas Je impurezas, polim
Todos ellos son factores gque causan un crecuuento prolifico de hongos. Hay, sin
enbargo crganismos especificos, que utilizan o la celujosa como fuente de carbono.
:ndiendo de su manu-

El sapel puede ser legradads por

nlea, av.odes, o wdo de humedad, humedad telaciva, luc

faztura, comprslcibn gu

y temperatura (Kowalik, 223,

2.4. Bongos camo agentes deteriorantes del papel.
D2 lus diferentes crganizk: gue tienen la capacidac de deteriorar los docu

mentos, 10s Dongos sch el urupe e mayor importancia dads la abundancia de espe-




cies que en €l habitan v el dafio que ocasionan. Algunas caracreristicas que les
permiten rdpida expansidn sobre el papel son su versatilidad, su adaptacidn a con
diciones ambientales desfavorables, requerimientos nutricionales modestos y la
ventaja de poseer estructuras somidticas filamentosas (hifas); &stas ademds de la
produccién de enzimas extracelulares, les permiten una fijacién excelente, v una
ripida extensidn sobre el papel ( Gallo, 1963; Hudson, 1972; Meynell y Newsam,
1978).

2.4.1. Dafios ocasionados en el papel por hongos. fos hongos que habitan en el pa-
pel causan diversos dafos, entre ellos tenemos:

a) Alteraciones quimicas. Comprenden la degradacidn de celulosa por la accidn
enzimitica de los hongos, catalizando la conversidn del polinero en mono o disa-
ciridos solubles en agua. El complejo enzimitico gue posecn estos microorganismos

para metabelizar la c2lulosa censta de

la C, que actla sclamente
sobre la celiulosa nativa, originando cadenas ilneales, €2 encuentra en vercaderas
especies celulsliticas; la [51__: glucanasa, <onoc:ida como Cx' rimpe polimercs par-—
cialmente degradadcs (cadenas lineales o celulosa modificada® originands celobio-
sa y oligdmeros; por Gluimo la P-glucosidasa que hudroliza moléculas de bajo pe-
so molecular como la celobiosa y oligdmercs, transformindoios en glucosa.
Existen especies que pueden presentar todo el comple]o, o solamente 1 o 2 enzimas.

b) Alteracicres mecinicas. Las hifas de los hongos penetran en el papel v
favorecen el debilitamients de ias fibras, esto aunads a la celulolisis origina
una completa destruccidn. .

c) Alteraciones cromiticas. Consisten en la araricidén de manchados en los
documentos, originados por el ceolor del micelio que se infiltra eptre las fibras,
por pigmentos secretadcs por el micelio camw un resultado de su metabolismo, o

i

o

por la accidn celulolitica. E! tipo de manchade presence, T3 no solc de

la especie de honge nvasora, sino también de orro: factcres.

2.4.2. Historia de un documenta. Para estudiar los origenes vy métodos de forma-

cién de la micvcflera de un oapel es necesanis zconocer o1 process Ze manufacrura,

"historia" de la materia prima que e emplsa en su elaboracidn icuando se encuen

tra en la naturalera cono madera en pie, ¥ su almacernamiento hasta llegar a la



fabrica de papel), y la historia de su almacenamiento una vez que se ha transfor
mado en docurnento.

Para conocer los origenes y métodos de la formacidn de la micoflora del pa-
pel seria considerar tres etapas determinantes:

a) Origen e historia de la materia prima. Es el periodo que comprende los
procesos por los que pasa ld materia prima antes de llegar a la fibrica de papel.

Generalmante consiste on veccleccidn, almoacenamients y transporte; por ejemplo,

31 nablamos de madera, las ecnd an los arboles colectados en el

lonas gque te
bosque, y las de almacenamiento de la madera son umportantes en la formacidn de
determinaza mcoflora.

b) Procesos de manufactura. Fs el tiompo en el gue la materia prima y otros

componentes {(ya mencicoados) pasan por diversas etapas hasta transformarse en pa

pel. Estos estdn Intimamente relocionades con la historie de su mapufactura, que

es determinants on
sha, 1374).

¢) Abnacenamiento del papel. £s la etapa final que comprende desde el momen

Tiecflora janérica que ze

cuencre en cada documento (Nyuk

to en gue el papel sale Je la tdbrica, el lugar donde es almacenado y conserva-
do comc documente hasta la actualidad; en ésta, son nuy importantes los factores
ambentales ya que tarhién estdn ralacionados directamente con el tipo de biode-
terioro que presente un docum=nto determinadeo, asimismo los materiales en gque son
depositados . la atmdsfera determunan la micoflora daminante.

Estas zras etapas conforman 1o que e denomina como "historia de un documen

"

to", Iz cual es suname

= erflesl de ecnocer, y hasta aksra ne se sabe de estu-

dics completos realizados para conccer la micorflora en cada una de estas etapas.

2.4.3. Bongos causantes de deterioro en documentos y factores awbientales que

favorecen el bicdeterioro. la -ontumnacion oo los materiales Ge arcnlve pov non

gos puede sourrir de muy diversas formas; desde 1 presencia de esporas en la ma-
teria prima; esporas présentes on el aire circundante; o presencia de esporas en
documentos vya deteriorados.

Fera que ocurra 13 accidn deteriorante de los honges, se necesitan condicio
nes ambientales favorables cano son ias aitas hr (70%), temperaturas templadas o

altas (25-37°C} v oxigeno.



Actualmente, se conoven 132 géneros, vy 30% especies de hongos gue habitan
en el papel (Nyuksha, 1374); de eilas, 14 espacies cerresponden a la clase ligo-
mycetes; 55 a Ascomycetes; 8 a Deuteromycetes; las gue se encuentran en 12 drde-
nes y 132 familias.

La micoflora del papel se compone, no solamente por rigurosos destructores
de la celulosa. la frecuencia gendrica, segin estudios cuantitatives en los gue

se ha encontrado hongos eon el papel, es la siguiente: Penicillium, Aspergilius,

cum, Cladcsporium. Stachvbotrys. Alter=-

Chaestomuum, Mucor, Llocias:un, Svamnp

naria, Sporotrichum, Trichoderma, Acremconium, Trichothecium {Nyuksha, 1974). Sin

embargo, la frecuencia con la wue s¢ prescntan no revela su accidn deteriorante,
ya que muchos de 2llos son ubicuos., Los habitantes reales del papel v sus produc
tos, se han establecido con base en el estudio del deterioro y medida del dafio

causado a =llos.

2.4.4. Niveles ecofisioldgicos de los hongos que deterioran documentos. Seglin el

jrado de ublcacion en ¢l sustrats ipapeil! dad, Wyuksha {1974), los ha

ciazificado en 5 niveles ecofisiologicos:

lo. Hongos gque se encuentran pemmanentement2 en el papel, gue penetran en
las fibras v conducen al substrato a un estado de desintegracidn. Todos estos’
hongos rednen la capacidad de destruccion de las distintas formas de celulosa.

20. Hongos que se encuentran constantemente en el papel y gue provocan algu
nas destrucciones en su textura, aungue no al grado de las antecriores, en agrupa
ciones pueden actuar como sinergistas.

3o0. Hongos que asimilan clertos cumponentes especificos (cera, parafina, cay
cho, etc.}. El nimero de especies es menos constante gque en las anteriores vy pue
de modificarse segln la medida de desarrolio de la produccidn poliaréfica; los
distingue la capacidad Je muizipl.carse -.. el papel mis résidamente que los otros
1o cual acrecienta sus colonizs , les permite ocupar una mayer parte del papel.

4o. Hongos cuya presencla en el papel depende de ia micoflora circundante.
La presencia cuantitativa de estas especies supera significacivamente a su noci-
vidad, esto es debids a su ubicuidad,

a micoflora depende de las condicio-

50, Cilertos representantes casuales.

nes especificas del local donde se aimascenan los documentos.



2.5. Fungicidas empleados en el biodeterioro.

Se han realizacdo muchos esfuerzos para evitar que los hongos ataguen documen
tos; entre ellos, se han tomado medidas preventivas, como mantener las condicio-
nes de almacenamiento adecuadas,

tegerlos contra humedad y temperatura desfa-
vorables, dar mas bioestabilidiad a. wupel durante exposiciones desfavorables, -
ate.; otros han empleado controi fisico camo medide curativa, irradiando documen
tos con lu: ultravicleta o rayos garza; v también se han utilizado substancias
quinicas para evitar ¢l Jesarrollo de microdrganismss en el papel.

Todos estos mecanismos han resultado insuficientes, ya gue aunque se ranten
gan almacerados 2 temperatura y humedad adecuadas, no debemos perder de vista los
siniestros como inupndaciones, incendics, terremotos, ete., que deterioran documen
tos, por lo gue serd necesar1o aplicar medidas curativas.

En lo que respecta al control fisico, éste no ha sido muy eficiente, ademas

de que el mismo tratamiento puede dafar los documentos (Calvini y Santuccy, 1978

Santuccy, 1983); con las sustancias quimicas ocurre algo ar, ademas

de ser sumamente tdxicas para gulenes las aplican (Santucci, 1383},

2.5.1. Requerimientos gue un biocida debe teper para proteger documentos. Asi,
Nyuksha en 1369, propone que los requerimlentos que un bdlocida debe cumplir para

la proteccidn de un iibro sen

a) Efecto combilnado, cubr.endo todos 105. factures 0101631008 capaces de de-
terlorar un documrent. .

b) Habilidai psra inhiblr ia germinacidn de esporas y la actividad fermenta-
tiva de los MICroorganismos.

c) Accion fa..:able de blocidas y sus productos de degradacidn sobre la per-
manencia v durabilidad del papel.

d) Texis.duc de ter compuestos Tava los animales ae sangre caliente:

Ausenc:: ge 16 ropiedades carcinogénicas y torato-

sitn

linite d= concent

¢génas y de ~ontaminacidn ambiental.

neutral ¢ con tendencia a la alcalinidad.

e) tiveles de phH ¢

T oque in de los documentos.

£} Capacidad niv:oscdpica i
g) Compatibiiidad y distribucidn uniforme en =! material.

h) La interaccion qulimice con materiales graficos no debe ocurrir.



i) solubilidad en agua o alcenol etilico.

j) Ser compuesta incciore asl come tmmbpisn sus productos de degraaac:dn.

Ninguno Je ius compuestos conocidos hasta ahora, cumple con todas estas ca-
racteristicas, :in:lusive algunos de el:3s5 t-on?y resultados negatives, danando a
los documentos ¥ orillande a los microorganismos a credr cepas resistentes. De—
bido a ello, las investigaclones en bisqueda de nuevos biocidas aGn continia.

2.5.2. Fugicidas ampleados en documentos deteriorados. Los fwnsiciias o0 _anin

nola restauracidn de documentos son: 2l timol (Flioder, 1959;

bre el : 'tores han rencionado

que 1o er eracT jue puede causar daio en lcs materiales
(Fliede:, 19¢-: Daniels y Boyd, 12-&); el orto-fenil-fencl, que s0lo0 proporciona

nler, 1986); el formaldehido, del

proteccidn temperal Santucci, 1983; Haines y

Jue gambiin ar ianc eon lcs mate-

ooca wiectividad, erds de

riales (¥ ¢ Paullada-Mena, 2): el 6xido ¢é2 etileno que es =i uue

mejores resultacos na daus, perd es un Compuesio Siharente cixlco, explosivo, v
que ademds pars S3 3pi1cagldn g0 reguiers da eQuUIPO ¢speclelicade \Flieder, 1169
Paullada-ena, I13sl.. .

También se han empleado :Lgunés sales y sus dcidos en el control de microor
ganismos deteriorantes de materiales graficos, como: la sal de sadio diclorefen

cida, oo cam-

(Sadurska ; Hewalik, 1268j, gue ha mostrade ser efestiva <omo °

sovario

\a
=
[
i
Ien

bia el pH ni la resistenc:a del mapel: el pentaclelenato le zodio
ra z: papel iSantucci, 1333): 32 %
para wratar papel (Desarkissian y Goodberry, 1984,; en Francia se han utili:zado

derivados de una sal amonio llamade bromuro de lauril-dimetil-carboxi-metilamonio

recomendado =1 uso Jde prepicnate de calcio

conocids con el nombre comerc:al de Caemartil =, E,, su desventaja es ser toxica

ademas de Juusar fuerte derolimericaciin de la ceg

ra el nonbre (LNESCO.
lulcza debido a la midrélisis gradual ton producci3n do dcido cromiidrics {Santy

cci, 1933); otras sales que han sid 11 de sodic {Topano W.5.)

derivada del O~fenilifenol; la salici corsrscente ¥ crfizil de

aplicar derbido »

- 2.5.3. El icido propiGnico y sus sales. El acido prepidnico es un miembro de 1a



sarie de los Scados alifdriccs noenocarpoxilicos, Es un liguide blance, de olor
penerrante y corrosivo, siendo su fémula condensada C}{3CH2CUCH.
Debido a su fuerte clor y poder corrasive, se han empleado sus sales de sodio y
calceo, las cuales al disoclarse liberan moléculas de 8cido, el cual es el ingre
diente activo.

El propionato de sedio, es la sal de sodio del acido propidnico. Su formula
condensada es CH,CHC00N: tiene un peso molecular de 95.07; son grdnulos cris-

trlines cransgarentes. Dejicnespcentes =n ambrente hGredo: da una reactidn neutra

o alcalina con tornsscl, aungue s M3s aotivo en medios dzidos, Es soluble en
agua vy alcohol.

Se ha utilizade en la industria alimentaria como fungicida ¢ preservadoer,
en veterinaria para tratar dermmatcsis, infeccrones y conjuntivitis: en medicina

Servk Index, 1576).

para curar o= de atleta, ete. (Jungerwanin v Schwartzman, 197

Por 1w a2nterier, tomando en cuenta sus propiedades furjicidas v el ne ser

téxice nara =1 homire. LRMSU hever pruebas fdra control de Asperqillus spr.

arioran documentos en €l Archiva Jeners) de la Nacidn,

que de
2.6. Importancia del género Aspergillus en el hiodeterioro de materiales artisti
Este género fus descrito desde 17.. por Michnel: en su "Mov: Plantarum Genera”

pero a gartic del siglo XIX se le empesd a roconocer como agente cousal del pro-

ceso de pudricién y deterioro de alguncs nateriales; de eniermedades humanas y

cong agente fompentador capa. de produsir metabolitos valicgos.

Probaplesents aingdn otrd miorcoral.iseo nabla renido muchs 2fertc en la in-
dustria procesadora de aiumentos on los paswdos U oancs oo Aspergilius flavus
Link., El descubrimiento Jde aflatoxinas producidas por estas espacies 4id comd ve

sultade un nueve campe de estudic, la ! ox1cologia, qQue es de varicuer inter-

veteriharioz, SRlisus ¥

diciplinar.s, donJe Lnzeovienss ml 500003 Goojulmie

patdlogos.
e el de Asrergillus como agenrg =

et LAY

:al de enfermedades en el hombre, ani

sales. plantas v osemixl e profundarente en diversas obras (Euzeby,
1969 “livas-inriguez et al., i.77: Velasco y Tay, 1975 y Schwartomen, 1977}, la

importancia que el génery tiene en el biodeterioro de materiales culturales serd




el tema a tratar en este trabajo.

Azpergillus y Penicillium son los rmis nocivos agentes causales de deterio-

ro en la tierra, ademads de tener una amplia distribucién. Las especies de Asper-
gillus tienen en general requerimientos de temperaturas altas para su desarrollo,
per lo cual es mis cominmente encontrado en zonas tropicales. Las especies que
son frecuentemente encontradas causando deterioro son xerofilicas. La daminancia
del género en el mundo del biodeteriore es indudableneante debido a muchos facto-
res, los principales probablemonte sean la prolifica cantidad de peguefios coni-
dics, su diversidad bioguimica y su habilidad para crecer en bajos niveles de hu
meciad.

El género se ha encontraco destruyendo una gran diversidad de materiales, -
entre ellos tenemos a los textiles, ei papel, equipo electrdnico, plastico, pin-
turas, madera, barhices, ceras, equipo automotor y aercnaltico (Fenneli, 1963; -
Kowalix, 1980; Picc, 1981, Jonz y Crat:, 13%3),

De aguellas especies destructoras de papel, se han reallizado extensos estu-
dics de la actividad celulolitica gue preszentan, donde se ru obsorvado que la en
zima Cx o 81_1. glucanasa es comidn en todas las especies de A.é@rgillus \Reese y
Downing, 1951) es decir, son capaces de hidrolizar los enlaces 1,4 p-gluccsidicos
en la cadena de celulosa. Se ha observado que en presencia de azicares como la
glucosa en el medio, el género es caga:z de utilizar el algoddn y el papel filtro
{celulosa nativa) (Dholakia y Chnhatpar, 198¢,.

Nyuksha (1974), establece que Aspergillus ccupa el segundo lugar en frecuen
cia cuantitat:va genérica de los hongos que se encuentran en el papel, sus espe-

cies ocupan los tres primeros niveles ocofisioldgicos de atague al papel.

2.6.1. Grupo EPEBL&E unigatus, distribucidn e importancia en el biodeterio-

un verdacero Longe E TOLLLIL, allljug Tank

le considera como termotolerante (Raper y Fennell, 1963%); por lo tanto se encuen
tra frecuentemente en areas tropicales. En vegetac:®n en descoamposicién por calor,
se ha considerado que las especies de éste, constituyen el 70% de la micoflora
de una ccrmposta sametida a descomposicién termdfila (Raper y Fennell, 1865). Cre
ce bien a 379C.

Se ha encontrado deteriorando papel, textxles, algoddn, yute, resinas, etc.
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(Raper y Fennell, 1965; UNESQO, i969: Myuksha, 1974; Orlita, 1977; Kowalik, 1980;
Pive, 1981).

Se ha mencionade que es un fuerte destructor del papel (UNESCO, 1969; Kowa-
1ik, 1980; Deacon, 1483), ocasiona manchados de colores grises, verdes, café pul
verulento (Kowalik, 1980). iyuksha (1974) 1o ubica en el primer nivel ecofisiold
gico de ataque al papel.

En cuanto a estudics de su actividad celulolitica, se cita como potente de-
gradador de celulosa 'UNESCC, 1

Jong y Zantt, 1984)1; e~ capaz de elabo

lulasa esxtracelular (Cx) y producir suficiente hidrolisis de carboxi-metil-celu-
lesa (Reese y Downing, 16¢51; Snah y Chhatpar, 1980; Thakre v Johri, i980); se ha
cdecermunado que A. fumigatis es capaz de degradar yute, algoddn y pupel {iltro
en 25 dlas de incubacidn baje condiciones sdecuadas de temperatura 3 humedad re-—
lativa (Thakre y Johri, 1987,

2.6.2. Grupo Aspergillus niger, distribocidn e importancia en el biodeterioro.
Son hengos mesolilicos, gue se desarrcllan preferentamente en altas temperaturas
¥ scn xercillisos; sus especies son alsiacis frecuchtemente en zonas Secas, pro-
bablemente al color oscuroc de sus conidios (Pitt, 1981) gue el confieren especial
resistencia a la luz del sol. Es cosmapoliva, muy frecuente en climas templados
(UNESCO, 196%9).

Se ha encontrado deteriorande materiales en fdbricas de textiles y algoddn;
también dereriora cuero, pagel, pinturas, motores . equlipe automotor y de avia-
ciéa; material elécirico v fotoyrafico, lana, plistices, madere, barnices y ceras
(Raper y Fennell, 13635; UNESCO, 1969; Flieder, 1979; Orlita, 1977; Kowalik, 13803
Paullada-Mena, 1982; Jong y Gantt, 1984). A. niger se ha citado coma fuertemente
celulclitico (UNESCO, 1959}, en el papel es frecuente {(Kowalik, 1980) y en presen
cia de glucowa decroce la resistencia del material celulésicu. Se ha registrads

come degradador de la carboxi-netil-celulcsa (Shan vy Chhatpar, 19:0; Jong v Gantt,

1984); posea enzimas oMo la‘F;—qlucosidasa: que A. foetidus v A. phoenicis tam-
bién sinterizan (Herr et al., 1978). Nyuksha (1974), lo ha ubicado en el segunde
nivel ecofisiolégico c= atague al papel; hasta abora no se registra ningin tipo
de manchado zue ocasione en los deocumentos (Flioder, 1969; UNESCO, 1969; Paulla-
da-Mena, 1982).
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El tipo de dafio que ocasiona en los materiales atlin es incierto, ya que algu

nos avtores {(Raper y Fennell, 1963) mencionan gue A. niger tiene baja actividad

en la degradacion de estos substratos, es decir, la frecuencia con la que es ais
lado no es proporcional al dafio que ocasiona, esto lo explican debido a que es

una especie ubicua; otros estudios realitades en algoddn y lana muestran su inac
tividad sobre estos materiales (Resse y Downing, 1951); sin embargo, otras inves
tigaciones demostrarcn que 3. niger reduce la tensiln vy longitud de bandas de al

gaddh en sales minerales con 5: de glucosa {Simpson y Marsh, 1959; Gams, 1969).

2.6.3. Grupo Aspergillus flavus, distribucidn e importancia en el biodeterioro.
Es un grupo con especies mesofilicas, que prefiere las temperaturas altas, €5 Xxe
rofilico.

Se ha encontrado deteriorando textiles, coamponentes de automdviles y aerona
ves, equipc 2]éstrico, plisticos, madera, Larhise
per vy Tennell, 1965; Flieder, 1969; UNESCO,1%09; nyuksha, 197+; Kowalik, 198B0; -
Jong y Gantt, 1984).

Su actividad celulolitica ain es indecifrable, ya gue la UNESCO (196%) lo

s, ceras, lana, papl, ete. (Ra

caracterizd como poco celulolitico, asl como Raper y Fennell (1963); sin embargo
Gallo en 1963, lo cita camo fuertemente celulolitico. Reese et al. (1950), Jermyn
(1952} v Kooiman {(1957) indican que enzimas preducidas por A. flavus Link y A.
orvzae {(Ahlb.) Cohn son capaces de degradar la carboxi-metil-celulosa sddica (Jer
myn, 1952); otros estudios revelan la capacidad de A. flawus para producir oligo
saciridos (Raper y Fennell, 1565); Reese y Downing (1951); Shah y Chhatpar (1980}
y Jong y Gant (1954) mencionan la realizacifn de sxperimentos donde se demostrd
gue A, flavus segreca la enzima C_\ capaz de degradar la carboxi-metil-celulosa

en niveles muy altos; Billai et al. (1978) caracteriraron a A. oryzae como fuer-
tementes celulolitics.

Nyuksha (1974} ukica a A. flavus en 21 s neC nivel ecoflsioldgico de ata-

gue al papel; &l mismo, no hace referencia a A orvzae. Se ha citado que A. flavus
no causa manchado en el papel (Flieder, 1969: Paullada-Mena, 1982); a diferencia
de A. oryzac ya que Billai st al. (1978} lo registran como daiiino para los mate-

riales graficos por la pigmentacidn que produce.

2.6.4. Grupo A. wentii, distribucion ¢ importancia en el bicdeterioro. Cominmente




crece en los suelos, en material vegetal sometido a descomposicién lenta.

Poco es lo que se conoce de las especies de este grupe com biodeterioran-
tes de materiales artisticos; Nyuksha (1974), lo ubica en el segundo nivel ecofi
sioldgico de ataque al papel, vy Rowallk {1980) menciona gque destruye levemente
los decumentos y causa manchados de color rosa claro. Reese y Downing (1951) ca-

racterizaron a A. wentii cono carente de actividad celulolitica.

2.6.5. Grupo Aspergillus versicolor, distribucion ¢ importancia en el biodeterio

ro. Sus especies crecen mds lencamante que los otros grupos del género; A. _ver-

Sicolor (Vuill} Tiraboschi. . sydowl (Fuain & Start.) Thom & Church son profun

damente xercofilicos (Pitt, 1581) y se ercuentran en amplia variedad de materiales
deteriorados. Su distribucién es muy amplia en la naturalecza, principalmente ague
llos substratos expuestos 2l aire namedo ¢ a descomposiciln lenta.

Se ha encontrade deteriorando papel, algeddn en las fibricas, equipo v mate
riai de guerra, 1NSIrumMeNios OPLiCOs, COTEOHERLES cutomotores, oquipo eléctrico

y electrdnico, pldstico, caucne, cloruro de vinilu v piedra (Gallo, 1963; Raper

y Fennell, 1965; UNESQO, '90Y: Nyuksha, 1974; Oriita, 1977; Jong y Gantt,, 1984).
Nyuksha, en 1474 lo ubicd en el segundo nive! ecofisioldgico de atague al

papel. Galls en 1943, menciona gue ¢s levemente celulolitice. sin embargo, en es

tudios realizados por Reese y Downing (1b51) ensontraren que no es capaz de de-
gradar la celulosa nativa. los restauradcres no mencionan si ocasiona alguna co-
loracidn en los maveriales griafices que deteriora. Se hu establecido gque A. wen-
tii causa el 5)% de piriida de peso de la celulosa en wute (Easu, 1%48); se ha
aislado frecuentemente en tapices de edificics plplicos en Lueva Zelanda (Brien
y Deene, 1945); y se registra como muy abundante en material deteriorado -:‘.e‘la 11
Guerra Mundial, ademis de ser muy tolerante a amplia variedad de agentes tSxicos

(Rapcr y Fennell, 19433,

2.6.6, Grupo Aspergillus nidulans, distribucién e importancia en el biodeterioro.

Su3 especies son caminmente aisladas ce zonas templadas y tropicaies, en rateria
les sujetes a descarposicidn lenta; algunas especies scn xerofilicas (Raper y Fe
nnell, 1963).

No han sido encontradas con frecuencia en materiales artisticos, se menciona
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solamente en papeles antiguos causando manchados de color café o beige (Flieder,
1969; Paullada-Mena, 1962).

Se ha caracterizado como una cepa ton actividad celulolitica, degradando
algodén y lana (Reese y Downing, 1951); también existen cepas capaces de hidroli
zar la carboxi-metil-celulosa (Jong y Gantt, 1984).

2.7. Objetivos.

En México, Rebledo (1986) menciond que la presencia de Aspergillus en docu-
mentos deteriorados del Archivo General de la Nacidn, fue muy abundante y que se
ria interesante hacer un estudio al respecto de este género: por lo cual surgid
el interés de conocer las especies que tienen participacidn en el proceso de bio
deterioro, aspecto que alin no ha sido estudiado en nuestro pais.

Los principales objetivos de la presente investigacion fueron:

lo. Aislar v purificar Aspergillus spp. a partir de un muestoeo sistemitlco
de documentos deterioracos de la galeria no. 7 "Archivos Incorporados™ del Archi
vo General de la Nacidn.

20. Determinar v describir las especies de las -epas aisladas del género
Aspergillus.

3o. Conocer la distribucidn, abundancia e importancia cuantitativa de los
grupos y especies alsladas de Aspergillus en cocumentos pertenecientes a los si-
glos XVI, XVIi, XVIII, XIX y XX.

4o. Evaluar el bicdeterioro ocasicnado por medio de la técnica de pérdida
de peso en papel filtro de cada una de las cepas aisladas.

So. Probar la accidn fungicida del propionato de sedic en el micel'Lo Y en

La zerminasidn de esporas de las ceras aisladas.
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3. ANTECEDENTES

Existen en Mixico numerosos trabajos sobre el género Aspergillus; muchos de
ellos se refieren a su accidn detericrante en granos almacenados y su control (Mo
reno, 1979; Vidal-Gaona, 1982; Mava-Rodriguez gt a3l., 19B3; Garcia-Aguirre, 1985;
Garcia-Aguirre y Martinez-Flores, 1985, 1986; Moreno et al., 1985; Martinez-Flo
res et al., 1988): otros tratan scbre su patogenicidad y propiedades alergénicas
en el hombre (Huerta et al, 1971: Coutifio, 1979; Ruiz-Sanchez et al., 1986; To-
riello et al., 1986; Pérez vy Toriello, 1988); es sujeto de estudio por médicos
veterinarics {Campos-Nieto ez ai., 1980); como fitopatdgeno (Ramirez y Riguelme,
1911; Ramirez, 1912); y otros se han aislado de diversos substratos {Ullca, 1974;
Reyes y Castillo, 1981; Aguirre-Acosta y Ulloa, 1952; Heredia y Ulloa, 1982; la-
ppe y Cllca, 1982; Rosas y Calderdn, 1956; Samaniego et al., 1988).

3.1. Antecudentes taxondmicos en Moxico.

Ue las 200 especies ragistradas rara el género en el mundo; solamente se nan

citado 3¢ de México. La mayeri., han side aisladas de semillas, de suelo, de ex-
cremento de animales . del aire; solamente algunas de documentos deteriorados (A.
flavus, A. niger y A. versicclor) v otras del aire del Archivo General de la Na-

cicn (Al terreus, A. grysaw, A. candidus, A. flavus v A, niger), por lo que en

nuestrc pais, los estudios schre las especies de ASperqillus como hongos deteric
rantes de materiales gréficos son muy escasos.

Es sorprendente que a pesar de ser un yénery con gran impertancia para el
hombre, no exista en M3xico ningln traba;o tasxondouce donde se incluyan descrip-
ciones de las especies aislades.

Scbre taxcnomia de hoagos microscdplcos deteriorantes en Mexico se conocen

algunes trabajes recie {(Rebledn, 1d8e, 13385; Fobledo v Morettl, 1936; rFobledo

y Cifuentes, 1%g86; De la Crur vy Robledo, 1988&; Morcirl y Robledo, 19688).

3.2. Antecedentes fistoldgicos y de biodeterioro de Aspergillus en México.
En nuestro pals, son diversas las investigaciones realizadas reclentemente
scbre la fistologla sel género: entre ellas ha llamade la atencidn de los bictec

ndlogos la produccidn de pectinasas (Cabello et al., 1986 b; Aguilar y Huitrdn,



1988; Solis y Huitrdn, 1988), de Acido glucdnico (Montidfar y Jiménez, 1986); co-
mo bicabsorbente de metales pesados (Scsa et al., 1988); en obtencidn de bicmasa
fingica (Czbello et al., 1986 a) y en desarrollar técnicas para estudiar la ger
minacidén de esporas (Barrios y Anaya, 1987).

No existe en México ningln estudio scbre su capscidad deterioradora y mucho
menos su participacidn como degradador de capel.

n el extranjero, existe un trabajo muy completc sobre la actividad celule
litica cde mis de cien aislamentos de aspercillus Sgp. en lana y algodén (Reese
y Downing, 1951}; Raper y Fennell (1965} hacen una importante recopilacidn de in
vestigaciones realizadas sobre el tipo de deteriorc ccasionado en materiales como
textiles, papel, egquipo fctogrdfico, etc.; se conocen otros trabajos sobre biode
terioro en papel filtro y documentos, ya sea detectando enzimas celuloliticas o
el ® de pirdida de peso en el papel (Billai et al., 1978; Herr et al., 1978: Dho
lakia y Chnazpar, 1386; Myunsha, et .., 19E0; Shah y Chhatpar, 158.; Thekoe y
Johri, 1980; Deacon, 1983).

3.3. Antecedentes de control quimico.

Son innumerables los trabajos gue exasten en el extranjero scbre el control
de hongos deteriorantes en documentos {Flieder, 19€9; Kowalik, 1960; Nyuksha et
al., 1980; Santucci, 1983).

Sin embargo, en lo referente a substancias poco tdxicas, que han sido utili
zadas como conservadores de alumentos, son escasas las investigaciones efecruadag;
se ha proguesto el Scide sdrbico para controlar el crecimientc de hongos en gapel
de envcltura ée pan (Pirogova et 2l., 1973) tanbién para conservar la pulpa con
ora 2] sapel tMikhonovsksva, 1979); para la conservacidn de fotogra

e e ala

e

fias ("poster de color") Sholakie y Chhatpar (1980) proponen al acido bdrico; ¥y

en particular ¥hadzhieva v Khristov {1974), nicieron sruebas con seis fungicidss

¥ 5U capacidad para impregharse en papeles de envoltu
baron fueron benzoato de sodio, Acido propidnico, urotropina, borax, &cido sali-

3. Lo2 compuestos Que pro

cilico y acide sdrbico, en una concentracidn de 3 a 5%, ellos concluyeron que los

cuatro primeros compuestes, sdlc tienen una d&pil ae-ifn fungistlrica o son inac
tivos, los dos Oltimcs fueron mds efectivos al 3t; los mismos cientificos en 1977,

obtuvieron resultados positivos usando sales de sodio como fungistiticas en la



industria papelera para envolver fruta, en una proporcidn de 2-3%.

En México se conocen solo dos trabajos, en los que se propone la utilizacidn
del propicnato de sodio como fungicida en documentos deteriorados; Riesgo et al.
(1985) probaron su accifn en Aspergillus niger y Chaetomium sp., encontrando gque

a 750 pgm no se desarrollaron; Vargas gt al. (1988) en cinco diferentes especies
de Chaetomium, no cbservaron crecimiento de micelic en 100,000 ppm, en las concen
traciones de 1000 y 16,000 s1 se presentd desarrcilo micelial.
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4. MATERIALES Y METOUOS

4.1. Muestreo, aislamiento y purificacidn de ogpas.

4.1.1. Toma de muestras. En el Archivo General de la Nacidn, se realizaron cua-
tro muestreos sistemiticos, en el afio de 1988, en la galeria 7 dencminada “Archi
vos Incorporados”.

Se entresacarcn 40 documentos pertenecientes a los siglos XVI, XvII, XVIII,
KIX y X {8 docurentos de cada unel, en los acervos 33, 34 vy 55 de la mencionada
galeria.

Los decumentos seleccicnados fueron aquéllos que ya no fuese posible restau
rar y que presentaran manchados que probablemente hayan sido ccasicnados por hon
gos. Se escogieron las hojas intermas y las partes alejadas de los bordes, para
evitar que las cepas que se cbtuvieran fueran producto de la contaminacidn por
2] contacto con oLros Sodumentos.

las muestras fueron tomadas en ei Laboratoric de Quimica del Departamento de
Restauracién del Archive General de la Nacidn, utilizando todas las medidas de
asepsia.

Se recortaron 4 muestras de cada documento ; de 3 x 3 cm con ayuda de tije-
ras estériles, junto al mechero; con pinzas estériles, se depositaron en bolsas
de plastico limpias para ser transportadas y procesadas en el Laboratoric Espe-
cializado de Morfofisiolcgia Vegetal de la Facultad de Ciencias de la UNAM; en
total, se procesaron 160 muestras provenientes de 40 documentos.

Para cada documento , se hizo una historia clinica, que contempla ios si-
quientes datost procedencia, siglo, afio, tinta, tipc de manchado, orros danos cau
sadcs por insectos o roedores, ubicacidn (archivo, galeria, acervo}, fecha de co

lecta y colector.

4.1.2. Aislamiento. Se realizd de acuerdo a una de las t&cCnicas Dropuestas por
Robledo (1986). De las cuatro muestras obtenidas ce cada documento, dos se depo-
sitaron en cajas de petri con celulosa agar {(CR): fosfato de potasio 10 g, clory
ro de potasio 0.5 g, sulfatc de magnesic 0.1 g, slorure de calcio 0.1 g, sulfato
de amonio 0.5 g, celulosa S g, agar 20 g, acua destilada 1007 ml; las otras mues
tras se colocaron en cimaras himedas. Se incubarcn a 27°C durante 30 dias.
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4.1.3. purificacién y mantenimiento de cepas. Al aparecer las primeras co-
lenias, se procedid a su purificacidn, tomando en cuenta solamente aquellas que
originalmente se desarrollaron sobre el papel. Con una asa de siembra, se tomd
una muestra de cada colonia y se inoculd en cajas de petri con extracto de malta
agar (EMA) (Ulloa y Hanlin, 1978), incubdndose a 27°C. Este paso se repitid va-
rias veces hasta obtener la cepa pura, Und vez purificadas, se resembraron en
tubos con medio de cultivo inclinado {EMA} y se conservaron en refrigeracidn.

El material estudiado fue depositado en el Ceparic de la Facultad de Cien-
clas de la UNAM,

4.1.4. Andlisis de datos. Se realizd el andlisis de distribucidn obteniendo
densidades y frecuencias relativas para ¢l género, los drupos Y las especies ais
ladas de aspergillus. las fOrmulas empleadas fueron de acuerdo con Krebs {(1978)
v Smitn (1980):

Densidad _ No. de colonias del género. grupo o especie X 100

Relativa ¥a. total de colonias de todos los géneros, grupes o especies

Frecuencia _ Ho. de muestras en las que se encontrd el género, Grupo o especie X 100

Relativa No. total de muestras utilizadas
Valor de Lmpoctancia _ Densidad Relativa de la especie  +
de la especie (modificado) Frecuencia Relativa de la especie
Indice de _ No. de grupos o especies compartidas por dos siglos

Similitud ~No. de grupos o espacies de un siglo + Wo. de grupos © especies de
otro siglo



Para comparar los docurentos de los diferentes siglos, se utilizd la ﬁrueba
no paramétrica de ANAVA (ol= 0.05%) con un solo criteric de clasificacidn, Por
rangos de Kruskal-wallis comparando con valores tedricos de x (Daniel, 1984; -
Steel y Torrie, 1988).

4.2. Determinacidn de las tepas aisladas.

Para la identificacidn de las cepas obtenidas, se utilizaron las obras de
Raper y Fennell {1363) y Domsch et al. (1950,

Las cepas se estudiaron tanto en su crecimiento. como en sus caracreristicas
morfoldgicas a nivel macroscdpico y microscdpico.

Para tener una amplia representatividad de cada especie, se estudiaron cul-
tivos de diferente edad y gue fueron crecidos en EMA y CZAFECK {CZA) (Ulloa y
Hanlin, 1978).

Las carac:er:

tica fi1siologica, se refiere al desarrollo micelial de cada
cepa en EMA, a 27 °C, durante 22 dias; se evalud el didnetro de micelio, para asi
establerer la jrifica de crecimiento de cada cepa, con sus respectivas desviacio
nes tipicas.

Los datos macroscdpicos que se timaron fueron: caracteristicas de la colonia
{coloracidn, color en la parte inversa; si es flocosa o aterciopelada o velutino
sa; estriada o zonada; margen entero o lobulado, delgado o grueso); del micelio
{abundancia,, aéres o sumergido, coleracién, si se desarrolla mids alld de la zona
de esporulacidn; cxudado ausente o prasente; olor ausente o presente; cabezas €O
nidiales ‘color, forma, dimensicries); si la colenia provoca ¢ no cambios de coler
en el medio de culcivo.

Para observar los caracteres microscopicos, se elabcraron preparaciones se~

mipermanentes en lactofencl, de cultivos crecidss tanto en E4h camo en C23, asl

. Las caracteristicas gue se t2

como tamblén en diferentes estadios de maduraci
maron en cuenta fueron: conididforos (abundancia, formacion rapida o lenta, rec—
tos © sinuosos, coloracidn, paredes gruesas o delgadas, ornamentaciér de las pa-
recdes, dimensiones); fidlides (uniseriadas o biseriadas, abundancia, coloracién,

y con luz transmitica, forma, arna-

forma y dimensiones); wsporas (color
mentacion y dimensiones); esclerccios (forma, color Y dimensiones;i ascisporas
{color en masa y con iuz transmitida, forma, ornamenta~idn y dimensiones); célu-
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las de hiillle (forma, color, paredes, dimensiones).

4.3. Prueba de bicdeterioro en papel filtro.

e cuantificd la accidn deteriorante de las cepas aisladas en términos de
pérdida de peso que se produjo en el papel modificando las téenicas propuestas
por Fergus (1969); pérez-Morales et al. (1977); Pinzdn-Picasefio et al. (1978) y
Garret (1980).

Se vigorizaron las cepds en EMA, obtenirendo cultives puros ce cada ejemplar,
una ver madurss se oortavon  clrcelos de un centimetro de difmetro con un saca-
tocado y en condiclones asépricas. )

Por otro iado, se recirtaron cuadros de papel filtro cotenido en pliegos de
6 = 6 om v se sometieron a gecado en estufa o 1053°C durante 18 hHoras. Posterior-
mente fuercn pesadcs con un desecador o pesafiltro en balanza aralitica para asi
cbtenar el weso inizial de cada cuadro (Pi),

Se prepararcs Cime oon charola: de pldstico, en cada una se colo
O una solucidn saturada de asua con sulfatc de magnesio para conservar una hane

dad relativa congcida v constant- g2 9bs: en sequida, dentro de la charola, se

coloch una re;ill. de plastico y sobre ésta se depositaron los cuadros de papel
{tres en cada charola), en cada uno de los cuales se 1ncsuld un disco de medio
de cultivo con el iiicelio del hongo, la charola se introdu o en una bolsa de plas
tico y se selid periectamente para evitar la pérdida de humedad. Todo esto se rea
11zd bajo estrictas cendiciones Je asepsia, junto al rechero v dentro de una cam
pana de luz ultraviolets, utili:ando pinugis estériles. Las camaras hilmedas fueron

wincubadas a 2797 durante 3 semanas en condiciones e Lar y obscuridad.

Una vez concluids el tiempe de 1nCubac:idn, los cusdros je papel filtro se
sacaron de las cimaras himedas, elimindndose los discos de medio y el micelio de

sarrollads vsn un pincel: postericmmente, se sometieron nuevamente a secade en

estufa & 105°0 durante i€ nores; wor Gluimo se pasaron en balanza analitica para
asi obtener e: roso final (PE).

Se tomaron datos s: los papeles presentaron algin =ipo de manchado. Se hi-
cieron tres reputicicnes pafs cada cepa, asi caro rambién para el testigo, al
ge le aplicaron circules del medic de cuitivo sin el hongo.
ia diferencia de peso inicial (Pi) y el Peso fanal (Pf) entre el peso inicial
por clen, representa el & de pérdlda de pesot
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% de pérdida de peso = Pi < Pf - Pi x 100

4.4. Prueba del efecto del propionato de sodio como fungicida.

Se utilizaron dos té&cnicas, una en medio de cultivo sdlido vy se evalud el
didmetro de la colonia, y otra en medio de cultivo liquido, evaluando el § de -
germinaciSn de esporas, ambos con respecto al tiempo.

Para ambas técnicas, se prepararon diferentes concentraciones: 50,000; 75,000;
100,000: 125,000 5y 130,030 pom, que se calwularon mediante la siguiente formula:

. 9. Ce propionato de sodio x 1,000,000

Concentracion ml de volumen de agua

segin Mc Callan (1974); Sharvelle (1969} y Sharp (1978). El propionato de sodio
se adquirid a granel en la drogueria “Cuosmopolita" en el Distrito Federel.
El primer paso, fue vigorizar las cepas aisladas en EMA, una vez que los -

culzivos estuvieron maduros, se procedid a efectuar estds experimentos,

4.4.1. Didmetro de la oolonia en medio de cultive sdlido. Se siguid la té&cnica -
propuesta por Sharp {1978} y Vargas gt al. {1988). En las cajas de EMA con las -
cepas puras, se cortaron pequefios circulos con un sacabocado de 9 mm de didmetro:
que fueron transferidos al centro de cajas con EMA mas la concentracidn del fun-
gicida, incubindose a 27°C durante 22 dias. En la base de cada caja, se marcaron
dos ejes perpendiculares para medir el didmetro de la colonia durante su cregi-
miento. Las medicicnes se efectuaron cada dos a tres cias. Para cada concentracidn
sa realizarcn tres repeticiones, incluyendo el testigo; de tal forma que para ca
da cepa se traba3jd con un total de 18 cajas.

Al cérmino del experimento, se realizaron graficas de difmetro de la colonia

contra tiempo para cada concentracidn de propionato de sodio.

4.4.2. Geminacifn de esporas en medio de cultivo liquido con propionato de so-

dio. Se siguid la tBcnica propuesta por Sharvelle (199}, Robinson (1978} y Var-
gas st al. (1988). A cada caja de locs culcivos vigorizades se le agregd agua des
tilada estéril, posteriormente se hize un ligero raspado con el asa de siembra,

para obtener las esporas, se decantd y se filtrd esta solucidn: se procedid ha -
hacer soluciones valoradas de esporas con ayuda de un nematocitdmetro; se ajus-
taron a 50,000 esporas por mililitro. Se utilizaron frascos ampolleta a los cua-



les se les agregd 1 ml de la solucidn valorada de esporas y 1 ml de la solecitn
del fungicida en EMA {se calculd el doble para compensar la dilucién de la con-
tracidn con el agua de la solucidn de esporas); se afiadid extracto de malta al 1%
al testigo se le agregd agua sin propionate de soedio.

Esto se hizo por triplicado para cada concentracién, en condiciones asépti-
cas. Se incubaron durante 3 dias a 27°C. Se tomaron de cada frasco alicuotas de
0.1 ml para las lecturas de la germinacién diariamente con ayuda del hematocito-
metro; contando esporas germinadas y no germinadas, obteniendo asi 3 lecturas -
diarias durante tres dias, es decir, un total de 9 lecturas por concentracién por
cada cepa. Se consideraron camo esporas germinadas a aguellas que presentaron tu
bos de germinacidn,

Se realizaron grificas del % de germinacidn contra el tiempo, para cada -
concentracidn del fungicida,

4.4.3, Analisis de datos. Tanto para el diametro de la colonia como para la ger-
minacidén de esporas, se compararon lcs diferentes tratamientos experimntales -
{concentracidn del fungicida), para lo cuval se utilizd la prueba paramétrica RNAVA
(e{= 0.05%) para un disefio completamente aleatorio comparando con valores de F de
Fisher (Daniel, 1984; Steel y Torrie, 1988) .
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5. HISTORIA, POSICION TAXCNOMICA Y DESCRIPCION DEL GENERO
Aspergillus

5.1. Historia.

Micheli (1729), fue el primero en distinguir los conididforos
y cabezas conidiales. Notd que las cadenas de esporas o columnas ra
diales prcvenian de una estructura central formando un patrdn que
semeja un “aspergillum" (hisope, aspersoric), de aqui aplicd el nem
bre de Asperqgillus. El describid a estos hongos en frases latinas,
por ejemplo, Aspergillus capitatus, Capitule glauco para una forma

verde glauca; Capitulo pullo para algunos miembros del grupo A. ni-
ger, etc.

Perscon {1797, 1801} ubicd a los hongos de este género, junte con fionilia,

ya que produge esporas en caderds, no tomd en cuenta el origen de ellas. Micheli
no estuvo de acuerdo con Persoon, basandose en que el origen de las cadenas de -
esporas era de una estructura que las originaba, a la que le denomind "cabeiza"
(capitulo).

lLa correcta interpretacidn de la estructura de la cabeza conidial aparecid
primero en el trabajo de Corda quien en 1828 publicd estudios e ilustraciones del
material fresco.

tontagne (1856) menciond gue ninguna de las descripciones hechas por Corda
(1828) fueron identificables.

De Bary et al. (1£50), realizarcn los primeros cultivos de este género en el
laboratorio, entre ellos reconocieron los cleistotecios de Eurotivm herbariorum
especie descrita por Link; v las cabezas conidiales de Aspergillus glaucus.

En la época de 1B60-1880 varios autores europeos encontraron gepas producto
ras de acidos orgénicos y croductos farmace(ticos (Raulin, 1863; Bainier, 1880}).

1a primera monografia del género fué realizada por los alemanes Wehmer y Ha
nover en 1901.

En 1910, Thom vy sus colaboradores publicaron una serie de informes de dife-
rentes grupos del género, los cuales tuvieron importancia en la microbiologia de
los alimentos, hasta culminar en 1926 con su monografia taxondmica “The Aspargi-
11i" (Thom y Church, 1926). Desde Micheli hasta este entonces, la bibliografia



acumulada sobre el tema, era enorme.

Posteriormente, el grupo de investigadores a cargo de De Bary, empezd a es-
tudiar hongos en cultivos comparativamente, incrementando asi el nimero de publi
caciones. En 1929-1930, Tamiya y Morita recopilaron bibliografia referente a As-
oergillus en su “Bibligraphie von Aspergillus" 1729 bis, 1928:; fueron alrededor
de 2424 articulos. Un andlisis matemitico de esta literatura lo hizo Tayamita
{1931), menciond que 71 titulos aparecieron en los 125 afios anteriores a la publi
cacidn de Debary en 1854; =n ios siguicntes 37 afios apareciercn 309 escritos. En
tre 1891 a 1928 se escribiercn 2000 documentos mis; este periodo representd el
iniclo de estudios del género en cultivos, lo cual marcd el principio de investi
gaciones fisioldgicas v bioguimicas; las cuales continuaron reportdndose progre-
sivamente en una tasa elevada.

Thom y Church (1926) en st obra "The Aspergillus" hacen una recopilacién bi
bliografiza scbre el género; hasta entonces, Se registraban alrededor de 350 es-
pecies; ellcs aceptaron solamente 69, consideradas en 1l grupos.

Neill (1839), redujo drdsticamente el nimero de especies reconociendo sdlo
aguellas m3s ccnocidas, enfatizando en detalles de 1a cabeza y formacidn de espo
ras. Smith (1338), simplificd las descripciones e introdujo muchas fotomicrogra-
fias; &1 enfatizd en el color y la forms de las cabezas conidiales.

En la década de 1340, el género fue estudiado intensivamente en muchos labo
ratorios de varios paises; se detectd su mmporrarcia industrial como productor de

jcidos orgdnicos; la participacion en enfermedades humanas y de animales; su pa=

pel en el proceso Jde desconposici suals: asl como tamkién su relevancia an
estudics fisicldgicos para derectar vias metabdlicas en microorganismos.

Debido a 25tos sucesos, se ¢red la necesidad de hacer una revisidn del géng
ro mas actualizada, que comprendiera todas las especies descritas hasta ese maten
t2. El problema ocasionadc per hongos en el deterioro de <quipo y material en la
11 Guerra Mundial agudizd esta necesidad; hasta que en 1945, Thom y Raper, publi
caron “A Manual of the Aspergilli®, en esta obra presentaron 30 especies y 10 va
riedades reunidas en 14 grupos. la mayoriz de ellas fueron descritas a partir de
cultivos puros en el laboratorio, incubadss en iguaies condiciones.

Posteriormente en 1965, Raper y Fenmnell publican una moncgrafia mds actuali
zada, donde incluyen 132 especies y 18 variedades.

En la Gltima década se han agregado, mds de 90 taxa, de las cuales solamen-



te 34 han sido aceptadas por la C.E.S. (Domsch et al., 1980}.

5.2. Posicidn taxondmica de Aspergillus.

Existe una confusién considerable en la nomenclatura aplicada a los miembros
de la forma-género Asperqillus; esto debido a la presencia de estado ascospdrico
en algunas de sus especies. Originalmente el nombre fue establecido por Micheli
{1729) al estade sexual de ciertas especies comunas. Posteriormente, Link (1809}

establecid el norbre de A. glaucus para las cabecas conidiales de un honco encon

trado en especimenes de herbario; aplicando el nombre de Eurgtium herbaricrum a

los cleistotecios amarillos formados por el mismo hongo. El origen comiin de las
estructuras por las cuales 5 aplicaron estos nombres fue demostrado clara-
mente por De Bary (1834).

Thom y Church (1926} y Thom y Raper (1945}, establecieron que el nombre ge-
nérico de Aspergillus debe ser aplicado, sin tomar en cuenta si rresenta o no el
estado ascospdrico. Ista opinldn estd basada en que el hallazgo y descripcidn del
estado sexual completa la caracterizacidn de un hongo Jue es conocido cominmente
y las pocas especies que presentan estado sexual serian separadas de aquellas que
no lo presentan.

El hecho de aplicar el ncmbre conidial {Aspergillus) a aquellas especies con
0 sin asgocarpos {Raper y Thom, 19%4.4; Raper, 1957; Raper y Fennell, 1965), impli
ca que todas las formas con estados conidiales similares, estn relacionadas cer
canamente sin tomar en cuenta las diferencias mcrfolégicas en estado sexual.

Fisher en 1897, lo ubicd dentro de la Clase Ascomycetes, Orden Plectascineae,
Familia Aspergillaceae; Lindau (1900} lo propone dentro de la Clase Fungi Imper-
fecti, Orden Hyphomycetes, Familia Mucedinaceae, Sufamilia Aspergillae; Bessey
en 19850, propone el estado sexual en la Clase Ascomycetes, Orden Aspergillales
(Plectascales), Familia Aspergillacese GErero Aspercillus {Eurotium}, la fase
conidial la ubica en la clase Fungi Imgeriecti, Qrden Moniliales (Hyphomycetes),
Familia Moniliaceae, Género Ascergillus; Raper y Fennell (1965} proponen la si-
guiente clasificacién: Clase-Forma Deutercaycetes, Orden-Forma Moniliales, Fami-

lia-Forma Monillaceae, Género-Forma Asperaiilus; Subrammanian 11372) ha citado 9

géneros para el estado sexual de Asporsiilus, en £11as se incluven Ecywillia, el
estado sexual de A. athecius; Eurgtium de A. glaucus; fmericella de A, nidulans;




Fenellia de A. flavipes; Neocsartoria de A, fumigatus, Ulloz y Hanlin (1978}, lo

ubican en la Subdivisidn Deuteromycotina, Clase Hyphomycetes, Orden Moniliales,
Familia Moniliaceae, Género Aspergillus; Alexopoulos y Mims (1979} lo ubican en
la subdivisidn Ascomycotina, Clase Ascomycetes, Subxlase Plectomycetidae; Familia
Eurotiaceae, Género-Forma Aspergillus; Webster (1980) lo mencicna en la Subdivi-
s10n Ascamycotina, Clase Plectomycetes, Familia Furotiaceae, Género-Forma Asper=
gillus.

5.3. Descripcién del género Aspergillus Mich. Fr,
Aspergillus Micheli. Nova Plantarum Genera, p. 212 Ldmina 51, 1729.

Colonias de crecimiento rdpido, algunas especies son lentas en su desarrollo
(A. versicolor); de colores variados: verde amarillo, blanco, negro, pardo, etc.;

textura flccosa o aterclopelada; con zonacibn presente © ausente; con estriacio-
nes o sin ellas; pordes enterss o lobulados, delgados o gruesos.

Micelio vegetativo consistiendo de hifas septadas ramificadas, incoloras, a
coloreadas, con tonos brillantes, o en algunas formas torndndose de color café o
de otros tonos en dreas localizadas.

Aparatos conidiales desarrollados en conidibforos y cabezas especializadas,
alargados; células hifales (cé&lulas del pie} de pared gruesa, produciendo coni-
nididforos en ramas perpendiculares a la cflula del pié y usualmente en la super
ficie del sustrato; conidisforos septados o aseptados, usualimente alargados a -
turbinades en la punta; vesiculas elipticas, hemiesféricas o globosas; naciendo
en ellas células fértiles o fidiides paralelas y en grupos terminales, o radia=-
das en toda la superficie, fidlides en una serie o doble, en cada métula nacen
en su dpice dos o varias fidl:des; conidios variando profundamente el color, ta-
mafio, ‘omma, originands cadenas bas:pitalas no ramificadas de esporas, arregla-

das en las cabezas conicdiales, dando éstas una aparlencia qglobosa, radiada o co-

umnar,

Pfscocarpcs encontrades en ciertos grupos selamente; no se conocen en muchas
especies, son cleistetecios, usualimente de pared delgada, produciendo ascas y ag
cosperas en poras semanas, aungue algunas veces requieren meses de maduracion.

Estructuras de resistencia llamadas esclerocios, se forman regularmente en
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algunas especies, ocasicnalmente en otras, perc ausentes en la mayoria; globosas
a subglobosas, campuestas de células de pared gruesa y de formas polihédricas.

Ecologia. El género es cosmopolita y presenta ubicuidad en los substratos.

1a mayoria de las especies crecen bien a 27°C, algunas requieren de altas
temperaturas constituyende verdaderas especies termdfilas, ya que ﬁecesitan tem-
peraturas de 37°C o quiza mis.

Aunque es cosmopolita, se le encuentra frecuentemente en zonas templadas y
tropicales. Se le ha aislado de semillas, de suelo, de papel, textiles, madera,
material y equipo fotografico, equipo automotivo, pinturas, lana, caucho, cuero,
algoddn, equipo y material de guerra, del aire, de plantas, de granos almacenados,
de harinas de maiz y de trigo, de alimentos en procesos de descomposicién, de mi
cosis humanas y de animales, de polvo de las casas, etc.
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6. DESCRIPCION DE LOS GRUPOS Y ESPECIES DETERMINADAS

6.1. Grupo Aspergillus fumigatus.
Colonias aterciopeladas, con coloraciones verdes generalmente. Fructifica-
ciones asexuales pequefas.

Cabezas conidiales columnares, otras formas son ocasionales; en tonos verdes,
de verde azul brillante a verde obscuro.

Conidibdforos cortos, de pared lisa; coloreados en tonalidades verdes, parti
cularmente en la zona apical.

VesIcula en forma de frasco; fértil en la mitad o tres cuartas partes de su
superficie, comunmente mostrando una coloracidn verdosa; en posicidn erecta o in
clinada con respecto al conididforo.

Uniseriado estrictamente, fidlides agrupadas, frecuentemente concoloras con
las vesiculas. ’

Conidiosporas globosas a subglobosas, raramente elipticas, equinuladas a de
licadamente rugosas.

Cleistotecios presentes  en algunas especies; de color crema cuando jdvenes,
amarillo ante o de color naranja con la edad.

Ascosporas incoloras, con crestas ecvatoriales y con superficies convexas
diversamente ornamentadas.

Se divide en dos series de acuerdo a la presencia de su estado ascospdrico,
la serie A. fumigatus presenta los hongos asexuales y la serie A. fischeri las
especies con ascocarpos.

6.1.1. Aspergillus brevipes Smith
Brit. Mycol. Soc. Trans.35(4):241-242, 1952, *
Limina 10.

Colonias de color verde musgo en Czapeck; en EMA verde amarillento; en la
parte inversa color café amarillo rosado en Czapeck, en EMA amarillento; micelio
en ambos medios de cultivo blangquecino, escaso v sumergido en el substrato; se
extiende 2 a 3 mm o inclusive 1 cm mds alld de la zona de esporulacidn; colonia
aterciopelada, pocas veces flocosa, estriada radialmente, con el margen lobulado



¥y poco atenuado a grueso; exudado y olor ausentes. Tiene crecimiento lento, en
MA alcanza su miximo didmetro {90 mm + 0.5 nm) entre el undécimo y vigésimo dia
de incubacidn (dependiends de la cepal, a 27C.

Cabezas conidiales medianas a pequenias; de color verde musgo en Crapeck y
verde amarillo en EMA; proiundamente columnares, algunas radiales escasas cuando
jOvenes. De 30-35 um de didmetro.

Conididforos abundantes, de mediana longitud, de formacién rdsida tanto en
CZA como en EMA; algunos sinuosos; de coler verde café gue va aumentando hacia
la vesicula o disminuvendo hacia la base hasta hacerse hialino; de paredes lisas
y ligeramente anchas; de 0.65 um o menores de ancho. De 78.2-153 X 5.1-6.8 (8.3) um.

Vesicula variable en forra, desde la predominante que es piriforme hasta glo
bosa o clavada ligeramente; erecta, awgue algunas veces inclinada; de eclor café
verde en ambos medios de cultivo; lisa; fértil los 2/3 apicales a la %. De (10.4)
13-19.5 x (10.4) 11.7-19.3 am.

Estrictamente uniseriade, fialides de abundancia regular a escasas; verde
claras; en forma de botella. De 5.2-6.5 X (1.3) 1.9-2.6 .

Conidiosporas en maza verde musgo, con luz transmitida verde claro; globosas
a elipticas; eguinuladas levemente. De 2.6-3.25 X 1.95-2.6 um.

Material estudiada. Robledo 270, aislado de un documento del siglo XVII de
la galeria 7 “Archivos Incorporades" del Archivo General de la Naciin en Celulosa
Agar; Robledo 450, aislado de un documento del siglo XIX del lugar mencionado en
Celulosa Agar: Robledo 570, aislado de un documento del siglo XIX del mismo ar-
chivo en Celulosa Agar.

Discusifn. Esta especie se registra por primera vez para la micobioti mexi-
cana, vy como deteriorance de papel. Esta cepa se puede considerar como una espe-
cie intermedia entye A, duricaulis Rapsr v Fennell y A, brevipes, ya que comparte
algunas caracteristicas macroscipicas de la colonia con A, duricaulis
perc las caracteristicas microscdpicas definitivamente concuerdan con A, brevipes;
se puede diferenciar la primera, porque los conididforos de 8sta, son mis delga-
dos {3.5-3.5 pmn), sus paredes son mis gruesas {1-1.5 um) y presentan septos; otra
diferencia importante es la ornamencacidn de esporas, gue en A. duricaulis son
profundamente equinuladas y en A. brevipes lo son levemente. Una caracateristica

Al

que los autores Raper y Fennell (1963} no mencionan para esta especie es la pre-



sencia de esporas elipticas y globosas, ya que solamente mencionan las segundas.
La cepa Robledo 570, cocaparte caracteristicas con las cepas 270 y 450, a diferen
cia de la coloracidn de la cclonia en EMA que es verde; los conididforos son ca-
fé amarillo canela; la vesicula es de color café amarillo anaranjada; las fidli-
des son de color café canela a caf@ verde y las esporas son verde café.

6.2. Grupo Aspergillus niger.

Colonias aterciopeladas o afelpadas, de color negro con diversos toncs: ne-
gro carbdn, negro rojizo, negro café; o colores café olivo. Fructificaciones ase
xuales grandes.

Caberas ccnidiales grandes, globosas a radiales, en varios tonos de negro,
negro verdoso, negre café, negre pirpura o negre carbdn.

Conidioforos largos, abundantes, de pared lisa, algunas especies con paredes
levemente granulares o puntadas; hialinos a color café, generalmente de paredes
gruesas, fragiles, se rompen longitudinalmnete cuando se presionan.

Vesiculas globosas a subglobosas, hialinas o levemente coloreadas, en tonos
café obscura, fértiles en toda su superficie.

Biseriado o uniseriade dependiendo de la especie; fidlides y métulas gene-
ralmente coloreadas.

Conidiosporas glchosas a subalohosas, elipticas, o aplanadas horizontalmente
lisas, equinuladas, verrucosas © con estriacicones longitudinales congpicuas,

Esclerocios globosos a subaloposss, de color crema cuando jévenes, posterior
mente de color ante rosado, o ante grisdceo café.

6.2.1. Aspergillus foetidus (Naka.) Thom y Raper
1111, pp. 219-:220, 1945.

G

val ol e LS

Fig. 61 €.

Colonias en CiA color regro café obscuro: en EMA negro café verde; en la -
parte inversa blanco crema en CZA, blanco amarillo en EMA; micelio blance a lige
ramente ararillo, escaso, pegado al substrato, que se extiende de 2 a 3 mm mis
alla de la zona de esporulacidn; colonia afelpada o aterciopelada, con borde ate



nuado, de lobulado a entero. Llega a su maximo diametro (90 mm + 0.5 mu) diez
dias después de incubarlo a 27°C en EMA.

Cabezas conidiales grandes a medianas, de color café negro con tonos verdo—
s05 en C2A; de color café verde en EMA; globosas en CZA y radiales en EMA, estas
Gltimas formando paquetes conidiales divergentes en nimero de 5 a mds abundantes
son cortos y anchos. De 61.2-81.8 X 78.2-108.8 (163.2)}J.m.

Conididforos abundantes, laracs, que se forman rdpidamente en ambos medios
de culrivo; de color café clarc en la parte apical, gue va Zisminuyendo hasta vol
verse hialinc en la base; lisos, de paredes gruesas, de l.3-2.6 o de ancho. De
1036-2940 ¥ 11.9-17 um.

Vesiculas yrandes, subgicbosas, de color café amarillo claro, lisas. De
32.5-52 X 28.6-45.5 pum. Cun toda le superilcle fértil.

Biserlasio estrictamente; métulas y fidlides abuncantes, de color café claro.
De 13-16.9 x 1.3-1.95 .

Conidirosperas en masa de color café obscure, con luc vransmitida de color
caf@ cilare a café obscuro; elipticss a globesas, deprimidas de un lado, es decir,
convexas de un lado y eincavasz de! otro; de lisas 2 rugosas, que dan la aparien-
cia de estriaciones longitudinales o transversales. Algunas ocasiones presentan
granulacicnes., De 3.25-3.9 X 2.6-3.25 (3.9, um.

*aterial estudiado. Fobledo 500, aisla:’io de un documento del siglo XIX, de
la galeria 7 "Archivos Incorrorados" del Archivo General de la Nacién en Celulosa
Agar.

Discusidn. Est  2cle Se Clta pOr pLuRSra vez para Maxico, y en el mundo
ooy deteriorante de doc ! mntos. las caberas cenidiales de esta cepa Se presenta
ron mis pequenas (163.2 pm maximo) gue las mencionadas por Raper y Etennell (200-
300 um), también los conididforos de este cepa fueron mas JOrtos.

6.2.2. Asperqillus phoenicis (Cda.) Tham
The aspergiili, p. 17%., 1926.
A Manual of the ~Aspergilli,

Figs. 61 E, 62 4,

Colonias ern CZA negro carbdn ooscuro; en BMA negro café; en la parte inferior
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son blanco amarillas; en EMA son amarillas o incoloras; micelio blanco, escaso,
pegado al substrate, mas abundante al centro de la colonia, en EMA el color es
amarillo; borde de la colonia gruese y de entero a irregular. Llega a su mdximo
didmetro {90 rm + 0.5 mm) a los B dias de incubacidn, a 27°C.

Cabezas ceonidiales grandes, abundantes, negro carodn en CZA; globosas; en
EMA son de color verde obscuro, profundamente radiales, formando paguetes coni-
diales divergentes, de 7 a B, éstos son largos v delgados. De 74.8-129.2 X 71.4-
136 pam,

Cenididforos abundantes, larges, de formacidn ripida tanto en CZA como en
EMA; de coleor café claro en la parte aplcal que va disminuyende hacia la base
hasta hacerse hlaling, lisos con paredes gruesas, de 1.3)um de ancho. De 1128-
2520 X 10‘2—17/um.

Vesicula subglobosa, ccasionalmente constrefiida a los lados, de color café
claro a hialine; prescate ligeras cicatrices cuande los conidios se han despren
dido; fértil en teda su suporiicie. Qe 68-11i3 N 35.2-175 A

Biseriado estrictamence, métulas y fidlides abundantes, de color café
claro, De 9.1-17.4 X 1.3 im.

Conidlosporas en masa de color café obscuro a negro rojizo; elipticas; equi
nuladas ligeramente, con estrias y surcos longitudinales; las espinas son de
base ancha. De 3,25-3.9 X 2.0-3.9 um,

Material estudiado. Kobledo 730, aislado de un documento del siglo XX de la

galeria 7 "Archives Incorzorados™ del Archivo General Jde la Macidn en Celulosa -
Agar.

Discusifn. Esta espacie se cita por primera vez para México v comd hongo
deveriorante de papel a nivel rundial. las cabezas conidiales son mds grandes en
la descripcién de Raper 4 Fannell  (1965)  (300-500-800-1200 am) que las
encontradas en ¢l presente materlal (maximo 250 um), 1o contrario ocurrid con
las vesiculas, gue en el roterial estudiado fueron mayores {(45.2-135 am) dque las

propuestas por los autores (45-85 l,um) en cuanto a didmecro se refiere. Por

dltimo, los esclertcizs jque se han chservado en esta especie no se presentaron

en el ejemplar estudiado.



6.2.3. Aspergillus pulverulentus (McAlpine) Tham.

J. Mgr. Research 7:10-11, 1915,
The Aspergilli, p. 179, 1926,

Colonias en CZA color negre carbdn obscuro; en EMA negrc café; en la parte
inversa en CZA son blanco cremoso y en BEMA amarillo café; micelio blanco,
escaso, pegado al substrato y algodonoso al centro de la colonia, en EMA es abun
dante ¥y algodonoso, - El micelio no se desarrellia mas alléd de la :ona de
esporulacidn; colonia aterciopelada o afelpada; con bordes enteros a ligeramente
lobulados y atenuadcs. De crecimients lento, lleca a su sdximo didmetro (67.33
mm + 0.05 nm) 20 dias después de ser incubaco 4 27°C.

Cabezas conidiales grandes; negras; Jabundantes; radiales a globosas
ligeramente en CZA; en EMA son profundavente radiales, con paguetes conidiales

en i

dl'.'er:;entes, SQULRs o oam
globosas. De 78.2-153 ¥ =

e QARCS © dedad ALGl

e
Conididforazs abundantes y largos, gua se forman rapidamente en ambos redics
de cultivo; hialinos vy alj.nos en la farte apical de color café claro muy
tenue, lisos de paredes grueszs, de 1.3-2.% pm de ancho. De 1820~3290 X 8.5~
13.6 Ja- ’
Vesicula globosa a subglobosa, aigunas constrefildas en los lados; hialipa a
color café claro; quedan marcadas las cicatrices al desprenderse los conidios;

fértil en toda su superficie. De 26-45.5 X (26)—30-37.71Lm.

Biseriado es:rictamentze, métulas v fidlijes abundantes; hieiinas a 2olor
café claro (concoloras con las esporas;. D2 5,5-7.83 X 1.3—-‘..95}1.11.

Tonidiosporas en masa de color café cobscuro a negras: con luz transmitida
de color café obscuro a ligeramente claro; globosas, equihuladas. De 2,6-
3,23 X 2.8 0- 3.2% jm.

Haterial estudiado. Rooledo J0U, alslado de un docuwento wel siglo XVI, we
la galeria 7 "Archives Incorporados™ del Archivo General de la Macidén en
Celulosa Agar.

Discusidn., FEsta aspecie se cita por prirmera vez para Mexico vV a nivel
mundial cano cepa deteriorante de papel. En el presente material se observaron
i=

ul

cabezas conidiales mds peguefias {781.2-153 X 85-133 /um) de las



Raper y Fennell (1963) (600-702 um) en cuanto a difwetro, es muy probable gue
esto s& deba 2l substrato en Gue rue aislada; lo miswo ocurrid con las vesiculas
que presentaron un didmetro de 26-15.5 Froy lo citan de 70-80 pmi asi como
también el large de los conididioros, donde Raper y Fennell (1965) lo citan de
7-8 rm y en el ejemplayr estudiado foe de 3 mm maximd,

6.2.4. Aspergillus tubingensis (Shber) Mosseray
La Cellule 43: 245-247, 1324,

Lamina I, Figs. 38-6Q,

Colonias en CZA de coler cafd iparde! 2 caié negro obscuro; en EMA son de
color verde café; en la parte inversa son ligeramente blancas en CZA y negras en

EMd; micel:i> blancs, os7aso 2 abundante, vegado zl substrato; gue se extiende 2

a 3 rmm més alla

la zona de = ! zifn; coleonia con estrias longitudan
borde enters v grueso, con exudado abundante de olor Aegre. Alcanza sd rdximo

ser 1ncubado a 27°C en EMA.

didmerro (30 mn + U.5 rm) el undécimo 4ia

Cabezas voniiizles grandes: negre cald; radiales, formando 3 paquetes o mis
largos v delgados de conidios, son Jdlvergentes; las hay también globosas
profundamente, ambas son muy abundantes tanto en EMA como CZhA. De 78.2-204 X
78.2-136 pam.

Conididforos abundantes, largs:, gue se formen con rapiienr en ambos oodlos

de culray

de color oafé obscuro gue va disminuyendo hacia la bas2 donde

nialicos, algunos seon hialinos »or campleto; lisos, de paredes poco gruesas de
1.3 pm de ancho. De 560-315y X 10.2-22.1 -
vesicula clobosa, algunas con invaginaciones en su conterno; de color café;

fértil en toda su =

figle: lisa. De 13-32 X 13-52 pam.
fiseriado predominants, aundue pucde Ser unlserisde cuando joven: metulas y

ilides zbundantes; de color café claro, mis claro que las esporas. De 13-

[

1

9.3 ¥ 1.3-2.6 am,
Conudiosporas en masa de oolor café obscuro con tonalidades rojizas; con

luz transmutida de color caié claro a café& obscuro con tonos rojizos; globosas,

devrimidas de un lade, es decir, concavas de un lado y convexas del otro,

ornarentacién de lisa a veclrucosa., e 2.6=3.9% X 2.6-3.9 . En ocasiones
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presentan lineas longitudinales o transversales a manera de estrias.

Esclerocios presentes en EMA, se forman en los bordes de la colonia; cuande
ya los cultivos estan viejos; son globosos a ovoides, duros, de color blanco,
café o crema, con micelio algodonoso rodeandolos. De 2-3 mm de diametro.

Material estudiado. Robledo 930, aislado de un documents del siglo XVIII de
la galeria 7 "Archivos Incorporados” del BArchivo General de la Nacién, en
Celulosa Agar. '

Discusifn. Esta especie se cita por primera vez para la micoflora mexicana;
asi como también con hongo deteriorante de tapel, . Mencionan Raper y Femnell
{1965) que esta especie carece de exudado, 1o gque no concuerda con el presente
material; las cabezas conidiales de éste fuercn mds pequeflas {78.2-204 X 78.2-
136 Jm) que las reportadas por los autores (200-300 ),:m); las fidlides a su vez
fueron mis delgadas que las citadas por los especialistas. Esta especie se
caracteriza por el color de lacdleniz,  su crecimiento, la coloracidn de los
conidiSforos y la presencia de esclerociocs.

6.3. Grupo Asperqgillus flawvus.

Colonias aterciopeladas o afelpadas, de colores verde amarillo, café olivd
a café. Fructificaciones asexuales grandes a medianas.

Cabezas conidiales variables, glooosas, radiadas a columwnares; de color
verde amarillo, café olivo a café.

Conididforos largos, abundantes, incoloros, generalmente rugosos, pero
variando de lisos a profunzamente rugoscs.

Vesiculas globosas a subglobosas en aquellas grandes, y clavadas o en forma
de frasco en las pequehas, fértil en toda su superficie.

Biseriade o uniseriadc, con arbas condiciones en la misma cepa o inclusive
en la misma vesicula; fidlides y métulas ce hialinas a coloreadas de verde,

Conidios ylobousos a subglobosos, rugosos al madurar, muestran una variacion
considerable en tamafio (dimensiones) de cepa a cepa; pueden ser también
elipticas, lisas o delicacdamente rugosasz.

Esclerscios de color café rojizo a café plrpura, negros en la madurez;
globosos a subglobosos © verticalmente elongados.
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6.3.1. Aspeqillus flavus Link.
Chservationes, p. 16., 1824; Species_Plantarum V1, p. 66, 1824,

Las colonias de esta especie en CZA presentan color verde amarillo, verde
brillante a verde cbscuro con tonalidades café, en EMA verde amarillo; en la
parte inversa en CZA son de color crema a amarillo; en EMA incoloras a crema;
micelic blanco, escaso y poco apreciable en amixys medics de cultivo; colonia
afelpada o aterciopelada tanto en CZA camo en EMA; bordes gruesos y lobulados
ligeramente; con zonacidn presente o ausente en EMA; exudado ausente. Su miximo
difmetro (90 mn + 0.05 mm) en EMA a 27°C llega a los diez dias de incubacidn.

Cabezas conidiales pequeiias a medianas; radiales, globosas a columnares; de
tonalidades diverszas, en CZA verde amarillo limdn, verde brillante, verde musgo;
en EMA verde amarillo, verde jade; cuando jdvenes son radiales con paquetes de
conidios divergentes, al madurar son columnares en CZA, las primeras son las que
abundan; en EMA se presentan columnares y radiales en igual proporcidn. De 250
=350 X 5v um.

Conididforos de regulares a abundantes; de longitud media; se forman
ripidamente en ambos medios de cultivo; hialinos; espinosos en 3/4 partes del
conidibforo y 1/4 en la parte basal casi lisos: de pared delgada, menor de 1.2
o de ancho. De 630-310 X 6.8-17 um.

Vesicula globosa a subglobosa; hialina a verde amarillo claro; lisa a
ligeramente rugosa; fértil toda la superficie. De 40.8-61.2 (74.8) X 37.4-
57.8 (71.4) .

Biseriado a& uniseriado, fidlides hialinas a verde amarillo claro; cn forma
de botella, mds cortas que las métulas, Fidlides primarias 14.3-19.5 X 3.9-
6.5 pm; métula de 9.1-9.5 X 5.2-6.5 om; fidlide secundaria de 6.5-11.7 X 3.9-
5.2 um.

Conidiosporas en masa color verde café amarillo obscuro; - con  luz
transmitida verde café c¢laro a hialinas; glcobosas, subglobosas a ovoides;
equinuladas. Le 3.9-3,2 X 3.3-4.55 1m.

Material estudiado. Robledo 810, aislado de un documento del siglo XX de la
galeria 7 “Archivos Incorporados” del Archivo General de la Nacién, en Celulosa
Agar y en cdmara himeda.
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Discusidn, Esta especie ya ha sido citada para México, pero aislada a
partir de granos almacenados (Garcla-Aguirre, 1965; Garcia~Aguirre y Martinez
Flores, 1985), en papeles deteriorados del AGN (Robledo y Moretti, 1986; De la
Cruz y Robledo, 1988), asi como también del aire del AGN (Moretti y Robledo,
1988). Otros autores la citan en suelo de nogal en México (Samaniego et al.,
1988) y en rizosfera de espina {Heredia y Ulloca, 1982). Los conididfores de
esta cepa son mds cortos (530-910 X 5.8-17 /u'n) que los citados por Raper y
Fennell (1965) (2-2.3 X 10-29 pm\: las fidl:des primarias son mds grandes (14.3-
19.5 X 3.8-8.5 pm) que las reportadas para esta especie (6-10 X 4-5.5 um)
aungue Raper y Fennell {1965), mencionan que pueden ser en algunas ocasiones
mayores de 15 a 16 um de largo; las fialides secundarias vy las métulas suelen
ser mias angostas en esta cepa gque en la citada por los autores.

6.3.2. Aspergillus flavus var. columaris Raper y Fennell
The Genus Aspergillus, 19835,

Colonias en CZA verde amarillo a verde brillante a verde caf@ con
tonalidades amarillas, en EMA es verde claro a verde obscuro; en la parte
inversa en CZA de color crema amarillo, en IMA de color ¢rema a incoloro;
micelio blanco, escaso, poco apreciable en ambos medios de cultivo; colenia
afelpada a2 atercicpelada tantc en CZA como en EMA; coh zonacidn presente o
ausente en EMA; exudado ausente; borde gruesc v lcbulado ligeramente. Llega a su
miximo didmetro (90 mm 7 0.05 mm) en EMA a 27°C a los ocho dias.

Cabezas conidiales pegueias a medlanas; de tonalidades variadas en verde,
en CZA se presentan dos tonos bien definidos verde café amarille y verde
brillante, en EMA verde a verde amarillo; son radiales, glebosas a columares,
en CZA las cabe:zes oonidiales son columnares cuando jbvenes v radiales a
globosas ya raduras (8stas abundan), en EYA son columnares principalmente, las
radiales y globosas son muy escasas. De ¥4-217 X 125-252 arm.

Conididforos de abundancia regular: de longitud media; su formacidn es
rapida tanto en CZA como en EMA; hialinos; rugosos a ligeramente espinosos en
1/4 de la parte superior, es declr, junto a la vesicula, 3/4 son lisos; de
paredes gruesas, de 1.3 un de antho. De 378-700 (10J8) X 6.5—1-‘«.3/%'1-

Vesicula globosa a subglcbosa; hialina a verde claro; lisa a ligeramente
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rugosa; con toda la superficie fértil, a 3/4 partes vy 1/4 (basal) estéril. De
20.8-41.6 X 20.8—33.8}:m.

Biseriado ¢ uniseriado, ocasionalmente se presentan ambas caracteristicas
en una misma vesicula; fidlides uniseriadas hialinas, métulas y fidlides verdes
en las cabezuelas biseriadas; fidlides uniseriadas largas, en forma de botella;
métulas alargadas; fidlides biseriadas mis cortas que las métulas y en forma de
botella. Fiilides primarias de 5.8%5-9.1 X 1.95-2.6 pmi métulas de 10.4-14.3 X
2,6 um v fidl:des secundarias de 53.2-6.5 X 1.3-2.6/\11'..

Conidiosporas en masa verde amarillo, ¢on luz transmitida de verde clara a
verde café amarillo; globosas, subglobosas a ovoides: equinuladas levemente. De
3.25-5.2 X 3,25-3.9 pm.

Esclerocios pequefios, que se forman en las colonias muy maduras; escasos,
de aspecto blanco en el microscopio estereoscdpico; de color café anaranjado a
canela con iuz transmitida: glokosos; solo se forman en CZA. De 0.5 mm,

Material estudiado. Robledc 100, aislado de un documento del siglo XVII de
la galeria 7 "Archives Incorporados" del Archivo General de la Nagién en
Celulosa Agar.

Discusidn. Esta variedad y especie se citan por primera vez para México y
en documentos detericrados. Se caracteriza por la presencia de cabezuelas
columnares en EMA. En este material se observaron cabezuelas mds pequefias (84—
210 X 125-252 gam) que las citadas por los autores Raper y Fennell (1965) (400-
500 X 30-75 pm); las £idlides primarias de esta cepa fueron mds anchas y largas
(7-12 X 3.3-4.4 /um) que las del material estudiado (5.85-9.1 X l.95-2.6/um); se
ohservd por primera vez la presencia de esclerocios en esta variadad.

6.3.3. Aspergillus oryzae (Ahlburg) Cohn
Janresber., schies. Ges. vaterl., Kultur 61:220, 1384.

Colonias en CZA de color verde palido y en EMA verde amarillento; en la
parte inversa son incoloras o de color café marillo a café anaranjado; micelio
escaso, hlangquecino, no se cdesarrolla mas alld de la zona de escorulacidn en
amkos medics de cultivo; colonilas en CZA aterciopelada o afelpada, con bordes

irregulares y delgados; en EMA es aterciopelada o afelpada, lobulada con bordes



~ 41 -

gruesos y presenta clara zonacidn. Exudado y olor ausentes. En EMA llega a su
miximo didmetro (80.66 + 1.15 mm) a los 1% dias de incubacidn a 27°C.

Cabezas conidiales de medianas a grandes; en CZA con diversas tonalidades y
formas, las mas jovenes verde claro y coluwares, las mis maduras verde amarillo
a completamente amarillo dorado y radiales, con paguetes conidiales divergentes,
algunas verde musgo que presentan formas globesas vy radiales, siendo mis
abundantes las segundas y presentando colcr amarille dorado, las columnares de
color verde. De 125-200 um de difmetro.

Conidiéforos abundantes; de longitud mediana; de formacidn rdpida; rectos;
incolores; equinulados prcfundamente, lisos en la base; pared ligeramente ancha,
de 0.65-1.3}.:"\. De (420) 658~980 X (3.5) 10.2-11.36}1‘1.

Vesicula globosa a subglobosa: hialina a verde amarillo claro con
tonalidades de color café; lisa; fértil en toda su superficie. De 26.0~48.1 X
26,0-45,5 pm.

E.s:rx.ct.amente unise;:iado: fidlides abundantes: concoloras con la vesicula;
en forma de botella. De 5.2-13 X 3.25-5.2 fmm.

Conidiosporas en masa de color verde amarillo, con luz transmitida verde
café claro; globosas, subglobosas a ovoides; de tamanios variables; equinuladas
levemente. De 3.25-5.2 X 3.25-5.2 pm. ’

Material estudiadc. Robledo 510, aislada de un documento del siglo XIx de
la galeria 7, "Archivos Incorporades” del Archivo General de la Nacidn: en
Celulosa Agar.

Discusidn. Se ha citado para “MExico en semillas de malz (Garcia-Aguirre y
Martines-Flores, 1985), en el aire del AGN (Moretti y Robledo, 1988) vy
derericrande pinturas (Moretti et al., 1988). Se registra por primera vez como
hongo deteriorante de documentos antiguos en México. En esta cepa se encontraron
conididforos mas cortcs (38-980 um) de los reportados por los autores (2.5-
5 mm) Raper y Fennell (1965); =nc se encontraron .3siculas Dbpiseriadas,
solarente uniseriadas, auncue los autores mencicnan que en esta especie la
presencia de fidlides y métulas es muy variable. Por {ltimo, cabe mencionar, que
las esporas de la cepa estudiada son mds pegueiias en longitud 13.25-5.2 X 3.25-
3.2 )Jm) que las citadas por los autores mencionados (4.5-7-8-10/::11). Se hace

necesario aclarar que Raper ; Fennell (1965), mencionan que A. oryzae 25 una



especie sumamente variable, y algunas de sus caracteristicas dependen de la cepa
estudiada, indicando ademds que la cepa WBS00d muestra conidios pequefios con 4.5
o de miximo didmetro, caracteristica gque se presentd en el material estudiado.

6.4. Grupo Aspecqillus wentii.

Colonias afelpadas o aterciopeladas, de colores amarillo café o café.
Fructificaciones asexvales grandes.

Cabezas conidiales globosas, radiadas a levemente coluwnares, de colores
verde, verde amarillo ¢ café.

Conididroros largos., abundantes, con paredes lisas a profundamsnte rugosas
de acuerdo con la espacie o cepa, incoloros.

Vesicula glebosa, subglobosa, piritorme o hemiesférica, fértil en toda su
superficie.

Biseriades ¢ uniseriados, ambas condiciones pueden oourrir en la mismas
vesicula.

Conidius amarillo o amarillo café, elipticos o cilindricos en su formacidn;
posteriormente alobosos, subglobosos a ovoides en la madwrez; de ornamentacion
levemente rugosa.

Formaciones compactas de hifas superficiales, semejando cleistotecios.

6.4.1. Aspergillus thamii Smith
" Brit. Mycol. Soc. Trans. 3411):17-22, 1951.

Colonias en CZA verde pilideo a verde amarillo cuando joven, verde café a
color café con la edad: en la parte inversa lncoloras a color café amarillo;
micelic abundsnte, klinco, {locoso, gu2 se Jexarroila unos oow mis alld de la
zona de esporulacidn; colonia afelpada o aterciopelada, al centro liceravente
flocosa: con el margen ligeramente lobulado y atenuvado, con escasa © leve

zonaciln; < An  clor inapreciables. Crecimento ne may rapido, llega a su

maxime didmetro {vs mn o+ &3 w2 los 15 dias de tneubacia o 2700 on FMA,

Calyzas conidiales medlanas a pequeras, globosas y algunas columnares en la
madurez, verde amarilic cuando jdvenes y de color café claro con la edad,
abundantes. De 525-55C am de didmetro.



— 43 -

Conidibforcs abundantes, largos, ligeramente de formacién répida, rectos,
incoloros, verrucosos a eguinulados 3/4 partes de la vesicula hacia la bass,
lisos en la base; paredes con ondulaciones frecuentemente; gruesas, de 1.3 am de
didmetro. De 588-868 (1288) X 15.30-20.4 pm. ) .

Vesicula globosa 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 pm.

Uniseriado predominante, ocasionalmente biseriado; fialides abundantes,
hialinas, digitiformes o en forma de botella. Fidlides primarias de 7.8-14.3 X
1.95-3.25 am; fiadlides secundarias de 3.9-9.1 X 1.95-2.6 am.

Conidiosporas en masa de color café amarillo obscuro, con luz transmitida
café claro, hialinas cuando jOvenes; globosas, subglobosas a ovoides; pequefias O
grandes; ornamentacidn variable, equinuladas, verrucosas y menos frecuente
lisas. De 3.9-5.2 X (3.2) 3.9-4.55 pn.

Material estudiado. Robliedo 760, aislado de un documento deteriorado del
siglo XX de la galeria 7 "“Archivos Incorporados" en Celulosa Agar.

Discusidn. Esta especie se registra por primera vez para MBxico, y como
hongo deteriorante de documentos en el mundo. Se caracteriza principalmente por
el color de la colonia y las conidiosporas. Las variantes que presente la cepa
estudiada son pocas, entre ellas la presencia de vesiculas uniseriadas
predominantes, a diferencia de lo citado por Raper y Fennell (1965) donde las
predominantes en CZA son biseriadas y en EMA uniseriadas. Esta especie puede ser
confundinda ficilmente con A. flavus, pero las diferencias principales entre
ellas, scn el colcr de la colonia, las caracteristicas de las esporas y la
presencia frecuente de vesiculas biseriadas en A, flavus.

6.5. Grupo Aspergillus versicolor.
Colonias flocosas o atercicpeladas, de coloraciones diversas, verdes,

blancas, rosadas, amarillas; Ze crecumiento lento., Fructificaciones asexuales
medianas.

Cabezas conidiales medianas, variables en forma, radiales a levemente
colunnares, en tonos de verde, pero en algunas especies de colcres verde y

blanco.



Conidifforos variables, desde incoloros a definitivamente de coler cafd;
lisos generalmente a delicadamente rugosos, mostrando depdsitos en la superficie
de sus paredes, en otras especies son definitivamente rugoscs.

Vesiculas tipicamente ovoides a elipticas, algunas globosas, en cabezas
pequeiias frecuentemente turbinadas a espatuladas; féreil la mitad o tres
cuartas partes de su superficie.

Biseriado estrictamente, fidlides y métulas abundantes, desde incoloras a
color verde.

Esporas globosas a subglobosas, menos Erecuentemente elipticas, cominmente
equinuladas.

Células de hiille presentes en algunas especies o cepas, la mayoria
globusas a subglobosas.

En algunas especies se producen esclerocios en masas compactas de hifas
modificadas.

6.5.1. Aspergillus speluneus Raper y Fennell..
The Genus Aspergillus, 1963,

Colonias en CZA de color rosado amarillento cuando jdvenes, posteriormente
verde gris con tonos rosados; en EMA al centro rosado, en la parte media
amarillo y enseguida verde, al final blanquecino; en la parte inversa de colotr
café obscuro a café rojizo al centro de la colonia; hacia los bordes de color
crema; micelio en CZA blanquecino, flocoso a aterciopelado; pegade o sumergido
en el substrato, colonia dificil de ramger o desprender con la aguja de
diseccidn; bordes lobulados y atenuados; con estrias presentes o ausentes;
puede o no presentarse un exudado hialino: en MM el micelio es blanco, escaso;
la coleonia es de apariencia aterciopelada, welutinosa a flocosa cde acuendo con
la edad del cultivo; zonacidn presente en la partes finales de la coizma {hacia
los bordes). Llega a su miximo didretro (40.66 mm + 4.16 nm) en EMA a 27°C a los
28 dias de incubacidn, por tanto, el crecinuento es inuy lents,

Cabezas conidiales medianas; de diferentes tonalidades de verde en CZA,
verde claro, verde amarillo, verde café; en EMA son muy variables en cuanto a

coloracidn, .las hay verdes, amarillas, de tones brillantes a claros; de forma
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globosa a radial, algunas formando paquetes conidiales divergentes, tanto en CZA
come en BMA, De 30.6-68 X 27.2-'31,u'n.

Conidifforos de abundancia regular a abundantes: de mediana longitud: de
formacitn rapida en ambos redios de cultive; la coloracidn y ornamentacién es
variada de acuerdo con la maduracion, que va desde hialinos y paredes lisas
hasta color café y rujosos, con incrustaciones a manera de gotas de color café
obscuro, tanto en EMA coro en CZA; de paredes gruesas de 0,5-1,C M. de ancho.
De 255-510 X 3.4-6.8 am.

Vesicula variable en forma, predominando las ligeramente elongadas con la
parte apical disminuida o srenuada y la base ancha, algunas ligeramente ;lobosas
que son las mds escasas; <e colox var*.ado, cesde hialino hasta café; de lisas a
rugosas; fértil casi en toda la superficie. De 10.4-14.3 X 6.5-16.7 jam.

Biseriado estrictamente; métulas y fidlides abundantes; de hialinas a verde
ooscuro con la eded, lag néculas son cortas y anchas; las fidlides son laryas y
delgadas; de 2.6-4.33 X 2.t pay de 3.9-5.2 ¥ 1. 3,).1m. respectivamente.

Conidiosporas en masa verde obscuro; con luz transmitida verde claro;
glokasas, equinvladas. De 1.56-2.6 X 1,9%-2. szn

Células de hiille escasas a abundantes; formando paguetes en la colonia que
dan un aspecto de estructuras globosas blanguecinas ({(como principios de
cleistotecio), alcunas de forma ovoides a irreqular, de paredes delgadas, pero
la mayoria globosas de paredes gruesas, semejantes a las de h. nidulans. De 9.1-
13 X 9.1-13 1m,

tMaterial estudiado. Rebledn 440, aislada de un documento del siglo XIX de

la galerfa 7 “Archives Incorporados” del BArchivo General de la Nacidn, en

Discusidn. Esta 2specie ce cita por primera vez para México, ademds de ser
un Nuevo rejistro en el rundoe como hongo Zeterjorante ce papel. Las cabeza.

conidiales Gue descriker autores (Raper y Fennell, 1965) son de mucro mayor
Jongitud (200-300 }mj que las de esta cepa (30.6-65/.::-.1). asi como tambign la
forma que predoruna es globosa a radial y Raper y Fennell (1965) mencionan que
es la columnar; a este respecto, los autores aclaran jue esta especie es muy
variable en cuanto a forma v tamafio de cabezuelas conidiales. Los conididforos

del material estudiado alcanzan mayores longitudes (255-510/,1:1\) que las citadas



por los autores (300 pm}, ademds mencionan gue en CZA son lisos y en EMA
presentan protuberancias e incustramientos de color café, en el material
estudiado estas caracteristicas se presentaron en ambos medios de cultivo; las
vesiculas predominantes de la especie citada son de forma globosa y en el
ejemplar estucdiado lo fue la elongada. Las células de hille no han sido
observadas en la cepa tipo, perc en cotipos si, en medios que contienen 1% de
neopeptona y 2% de glucosa o en infusidn de paja agar, teniendo un didmetro de
10-12 }.m\. dimensiones que concuerian con la cepa estudiada.

6.6, Grupo Aspergillus nidulans.
Colonias atercicpeladas, de colores verde amarillo. Fructificaciones
asexuales pequefas.

Cabezas conidiales cortas, peguefas, columnares profundamente, de color
verde amarillc pero ocasionalmente verde azuleso.

Conididforos cortos, abundantes, de color c¢afé, de paredes lisas pero
ocasionalmente muestran concreciones «<n la superficie, comlnmente sinuosos.

Vesiculas hemiesféricas, o en forma de frasco, menos comiinmente globosas o
aplanadas en los 3pices. Fértiles solamente én las partes apicales; concoloras
con el conididforo. '

Biseriados estrictos, fialides ¢ neétrulas escasas, concoloras con el
conididforeo i lz vesicula.

Canidiosgeras globosas a equinuladas © rugulosas, menos frecuentemente
subglobusas; la mayoria entre 2.3 3 4.3 um de didmetro

Cleistotecins presentes © ausentés, globosos, variables en tamafio (50-
300-400 pm), generalmente cublertos por una espesa masa de células de hiille.

Ascosporas ¢ tOnos  rojc  anarand

2 a wvioleta azul, <on  cCrestas
ecuatorizlies; con las superficies convexas 1isas 2 ornamentadas.
Células  de hille wusualmente presentes, glckesas a irregularmente

citriformes, asociadas con 1os clelstotecios en especies ascospdricas.



6.6.1. Aspergillus nidulans (Eidam) Wint.
Rab. Krypt. Fl. 1(2):62, 1884,

Colonias en CZA de color verde amarillo cuande joven a verde, en la zona
inversa de color café rojize a plrpura; micelio blanquecino abundante al inicio
del crecimiento, no va mds alla de la zana de esporulacidn en ambos medios de
cultivo; colonia en CZA aterciopelada, plana, con bordes irregulares a
lobulados, delgados, <on leve zonaciSn y ligeras estriaciones ocasionalmente
cuando joven; en EMA de color variable, de verde, verde brillante, verde
amarillo a café verde grisiceo, que se prezentan de acuerdo con la edad o
condiciones del cultivo; en la parte inversa incoloro, rosado a café rojizo con
la edad; colonia aterciopelada, plana a velutinosa y ocasionalmente fiocosa, con
los bordes irregulares a lobulados que van desde planos hasta gruesos,
ocasionalmente lleca & presentar estriaciones., Abundantes cleistotecios tanto en
CZA como en EMA después de diez dias de incubacidn. Exudado y olor ausentes. En
EMA alcanza su maximo didmetrc (90 mm £ 0.5 am} entre los 19 y 25 dias de
incubacidn (dependiendo de la cepa) a Z7°C,

Cabezas conidiales pequefias: abundantes; en CZA scn profundamente cociumna-
res; de color verde brillante a verde cbscuro, inclusive verde amarillo limdn.
De 55-6%5 X ‘.‘5-30}3\1.

Conididforos abundantes; peguefios; de formacidn répida tantoc en CZA como en
EMA; sinuoscs; lisos; de color café rojizo. De 34-136 X 3.4-6.8 am.

Vesicula hemiesférica, concolora con el sonidiféforo, fértil seclo 1/3 de 1la
parte apical; ligeramente rugosa. De 7.8-15.30 X 6.5-5.75 pm.

Biseriado estrictamente; fiilides concoloras con la vesicula y el
conididforo; mitulas de 2.6-5.2 X 0.65-1.3 /Jm; fidlide de 3.25-6.5 X 1l.3-
3.0 pme Fijlides y métulas escasas.

Conidicsooras en masa verde brillante, con luz transmitiaa verde brillante
mis claro; globosas; rugulosas. De 2.6-3.25 X 2.6—3.23/1:11.

Cleistorecios abundantes; pagu ; de color blanco cuando jévenes y al
madurar ararills limdn bajo el microscopic esterecscdpico: son de color café
obscuro a negroc con luz transmitida., De 44-200 S mas frecuentesente de 44-

100 X 34-100 ’.um.
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Células de hillle globosas, abundantes, rodeando @ los cleistotecios, de
paredes gruesas, de color café rojizo a café anaranjado. De 25 paw de diametro.

Ascosporas pirpuras, lenticulares, con dos crestas ecuatoriales; de paredes
lisas; con margen sinuoso y entero, de 0.75/um de ancho. De 2.6~3.9 X 2.6~
3.25 pm.

Material estudiado, Robledo 90, aislada de un documento del siglo XVI de la
galeria 7 "Archivos Incorporados” del Archivo General de la Nacifn en Celulosa
Agar; Robledo 160, aislada de un documento del siglo XVI1 en Celulosa Agar del
mismo lugar; Robledo 750, aislada de un documento del siglo XX, en Celulosa
Agar, del lugar mencionado.

Discusidn. Esta especie se cita por primera vez para Mexico, y como hongo
detericrante de papel en Mxico. Esta cepa concuerd: con las caracteristicas
tipicas propuestas por Raper y Fennell (1965), tanto en el color de la colonia,
camo en las caractec{sticas de los conidiéforos y los cleistotecios.

In el mundo, solamente Flieder 11969; v Paullada-Mena (1382} lo citan camo
hongo deteriorante de documentces.



A. phoeniciS, fig. 3:

1AM I. A, brevipes, Fig., 1l:

R

conididforo 40-x, fﬂié.
Cabeza conidial 40 X,

‘23 conididforo 10

L.
0 x.
fig. 3: esporas 100 =.



LAMINA 11. A. foetidus, fig. 1: conidibforos y cabeza conidial 10 x, fig. 2:
cabeza conidial 40 x, fig. 3: esporas 100 x.



LAMINA III. A. pulverulentus, fig. 1: cabeza conidial y vesicula en 40 %, fig.
2: esporas 100 x. A. tubingensis, fiq. 3: conididforo y cabeza co-

nidial 10x, fig. 4: esporas 100x.



LAMINA ¥V. A. flavus, fig. 1: cabeza conidial biseriada 40 x, fig. 2: cabeza
conidial uniseriada 40 x, fig. 3: conidibforo y esporas 100 x.



LAMINA V. A. flavus var. golumnaris, fig. 1l: conididforo y esclerocio 10 x, fig.

: cabeza conidial biseriada 40 x, fig. 3: cabeza conidial uniseriada



LAMINA VL. A, oryzac, fig. 1: cenididfore y cabeza con
conidial 40 x. A. thomii, fig. 3: conidiéforo y cabeza conidial 10

idial 10 x, fig. 2: cabeza

x, fig. 4: conididforo y cabeza conidial 40 x.




LAMINA VII. A. speluneus, fig. l: conididforos y cabeza conidial 40 x, fig. 23
conididforo y cabeza conidial 10 x, fig. 3: cé€lulas de hiille 100 x.



LAMINA VIII. A. nidulans, fig. 1: cleistotecios 10 x, fig. 2: conidiéforos,

cleitotecios y células de hiille 40 x, fig. 3: células de hiille
40 x, fig. 4: ascosporas y conidicsporas 100x.



7. CLAVES DICOTOMICAS DE LOS GRUPOS Y ESPECIES ESTUDIADAS

7.1. Qlave para deteminar el grupo de Aspergillus.

A. Conidiofores cortos, pequefios ¥ COLOreadns .ueeiesarssicsassasssvesncsnsassB
A*.Conididforos largos, grandes y hialinos, aunque algunas veces coloreados

e et e et bttt eetarnabreaaheraann teteseraacaserusnessess.C

B. Conididfores lisos, de colores verdes, de paredes lisas, rectos; cabezuelas

UNESeTiataS. e rerararcrirtirartiirsnasoinatrarseasass ASpergilius funigatus

B'.Conididforos lisos, de color caté a café rojizo, de paredes lisas, sinuosos;

ceseerasiase.Asporgillus nidulans

P » |

cabezuelas biseriadaS .veecvenvescrnses

C. Cabezuelas biseriadas o uniseriadas....
C' .Cabezuelas biseriadas estrictamente....
D. Coloniag con algan tone de verde en su desSarrOllO..cveressneoccescecnssusesseb

sreseseessssAspergillus versicolor

D'.Colonias de color negro, negro café a carbdn................Aspergillus niger
E. Coradiosporas elipticas en su formacidn; no se presentan esclerocios

reerrareereaneanan “rrerurasetanerrernanen vemcaveneeiavessew-Aspergilius wentii
E*.Conidiosporas globosas a subglcbosas: esclerocios presentes o ausentes ......

eeeeseareeseeuetetastastesantereatasantrrantasaessansseesoshEpergillus flavus

7.2. Clave para deteminar las especies de Aspergillus,

A. Vesicula biseriada ¢ uniseriada eStriCLamente....ivesceervavanerearnrscsass.B
A’ .Vesicula biseriada y uniseriada en 1a miSma CEP2 ..i.cvvicrinssraincvaisadasl
B. Conididforos lisos, de color café rojizo; con la vesicula hemiesférica,
biseriada estrictamente; conidiosporas de color verde brillante, globosas iy
rugulosas (2.6-3.9 X 2.16-3.2% ,um) i ascocarpos presentes; colonias de
Crecimiento lento suesesressassnsrossarerosransnnsanaens Aspergillus nidulans
B'. Comididforcs lisos, £e color verde café; con la vesicula de formas variadas,
uniseriada estrictamente; conrdicsporas verde musgo, globosas a elipticas,
equinuladas {Z.6-3.25 X 1.95-2.6 /um) 7  ascocarpos ausentes; coleonias de
Crecimiento CAPIAO ..esrivesascsirasnsronsasnnssssaenss. ASpergilius brevipes




- 50 -

C. Colonias de color negro; cenididforos lisos; cabezuelas radiales ...........D
C'.Colonias de colores verdes, amarillos a rosas; conididforos rugosos a
espinosos; cabezuelas globosas, radiales o0 COLUMNATES....cieeivsssnntrvnnssal

D. Colonias de color café negro en CZA, en EMA negro café verde..eiceescessaae B
D'.Colonias de color neqgro carbdn obscuro en CZA, en EMA negro café ...........F
E. Conidibforos largos, de color café cbscuro a hialinos, de 560-3150 X 10.2-
22.1 pam; vesiculas grandes. de 13—52/um. uniseriado cuando joven, biseriado
predominante cuando madura; conidiosporas de 2.6-3.9 um de longitud;
e5C1EeroCios PreSentesS cucesvinvescscrsersasansassesssASpargillus tubingensis
E’.Conididforos ligeramente mis cortos, Ce color café claro, de 1036-2940 X 11.9
=17 pam; vesjculas medianas, de 13—16.9}.1m de longitud, biseriado estricto;
conidiosporas de 3.25-3.9 um de longitud; esclerocios ausentes .............

heeserreasetatsrretta s et atas et artenrarscresaarees ASPErgillus foetidus
F.Conididfores lorgos, de color café claro, de 1820-3290 X 9.5-13.6 /u.m:

vesiculas grandes de 26-15.5 pm de largos biseriado estricto; conidiosporas
de 2.6-3.2% /um de longitud: colonias de crecimiento lento, alcanza 67,33 mm
de didmetro a los 20 dias de ser incubado @ 279C tiveisesenesrosavevreacnonsa
e diesmesstateetanasaerrtteesttassntateneesnsnsnss ASPEIqiling pulverulentus
F'.Conididforos largos y anchos, de color café claro, de 1120-2520 X 10.2-
17 S vesiculas grandes de 68-119 o de longitud, biseriado estricto;
conidiosporas de 3.25-3.9 e de longitud; colenias de crecimiénto rapido,
alecanza 90 mm de diametro a los 8 dias de ser incubado a 27°C s.vivvaencinnas
G.Colonias de colores verdes, verdes amarillos, de crecimiento rdpido ......... H
G'.Colonias con varias coloraciones, rosado amerillento, amarille y verde, con
crecimiento lento; conididforos de dos tipos: unos hialinos y liseos, otros de
color café y rugosos; biseriado estricto; conidiosporas globosas v
equinuladas c...veeieserreninantecansesiaieneneranses...ASPRrgillus speluneus
H. Colonias de color verde amarillo a verde obscuro; cabeézuelas globosas,
radiales a columnares; vesiculas biseriadas y uniseriadas.........ovvnnen.e.d
H'.Colonias de color verde amarillo, verde pélido a verde café: cabzzuelas
globosas, radiales a columpares; vesiculas uniseriadas ..ieeeceveensesianesdd

I. Cabezas conidiales radiales, globosas a columnares; conididforos hialinos,
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espinosos, de pared delgada, menor de 1.3 pm, de 630-910 a de longitud;
vesicula de 40.8-61.2 Mpm de largo; biseriado o uniseriado; conidiosporas de
3.9-5.2 pam e lArg0 seesresianrensatnsnsaetarasasasserses. ASpergillus flavus
I'. Cabezas conidiales en EMA columnares; conidibforos hialincs, de rugosos a
espinosos, de paredes gruesas, mayores de l.a/um. de 378-700 am de longitud;
vesicula de 20.8-41.6 de largo, biseriado a uniseriado; conidiosporas de
3.25-5.2 pm de longitud ...................;Aspergillus flavus var. columnaris

J. Cabezas conidiales columnares, globosas y radiales; conididforos eguinulados
profundamente, de 6358-980 Jm de longitud; vesicula de 26-48.1 Pai de largo,
uniseriado estricto; conidiosporas de 3.25-5.2 um de 1argo seeecsiiiiisiaaien
P taaaesrreas s rectttansettaaannansttvenananssssrenass ASpRrgilius oryzae

J'. Cabezas conidiales globosas y columnares; conidiéforos equinulados. de 586-
1288}!.\m de longitud; vesicula de 40.8—51}11:\ de largo, uniseriado predominante
a biseriado; conidiosporas de 3.9-5.2/um de lAIgO siceresostrearnaesirsinaaes

P tesatessasaerereitiatanntssteranorattaasnsassseereans-ASpErgillus themii
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8. RESULTADOS

8.1. Determinacidn.

De las 187 colonias obtenidas, 25 pertenecieron al género Aspergillus,
correspondiendo a 15 cepas diferentes; entre ellas, se determinaron 6 grupos, 10
especies y una variedad. En la tabla 1, se aprecia la lista de especies
aisladas, con el nimero de cepa respectiva, el siglo del documento en la gue se
encontré y el niimero de colonias aisladas., La especie mds abundante fue A,
brevipes.

En la tabla 2, se registran los nuevos hallazgos para la micobiocta
mexicana, asi como también aquellos deteriorantes de papel en el mundo y en
México. De las diez especies determinadas, nueve fueron nuevos registros para
México; todas ellas son un incremento para la micobiota deteriorante de papel en
nuestro pals ¥ nueve ne se conocian a nivel mundial.

Una breve reseida de la posicidn taxonfmica del género y su descripcidn se
traté en el capitulo 5 y en el 6, las descripciones de los grupos y especies del
material estudiado (laminas I a la vIil).

8.2, Muestreo, aislamiento y purificacion.

Se muestrearon 40 documentos, con un total de 160 muestras y se cbtuvieron
197 colonias de hongos. la mayoria de los documentos presentarcn como promedio
un rango entre 4 a 8 colonias de micromiceros. Del total de colonias aisladas,
13 (6.60%) se encontraron en documentos del siglo XVI, 33 (19.80%) en los del
XVII, 1B (9.23%) en los del XVIII, S0 {25.28%) en el XIX y 77 (39.09%) en el XX;
esto se muestra en el diagrama 1, en términos de densidad relativa (%). Por
andlicis de varianza cocn un solo criterio de clasificacidn (Kruskal-wallis), se
determind que si existen diferencias significatives en el nimero de colonias por
documento de cada sigio. N

El género Aspergillus se presentd en un 33% de los documentos muestreados,
asi como tamblén en el 8.5% de las unidades de muestreo (cuadros de papel).

De las 197 cclonias cotenidas en el muestrea, 25 (12.6Y9%} correspondieron a
Aspergillus y 172 (87.31%) « otros géneros (tabla 2),

En el diagrama 3, se aprecia la densidad velativa de las colonias del



género Aspergillus por siglo con respecto al total de colonias obtenidas del
género (25) en todo el muestreo. El siglo XIX fue en el que se presentd con
mayor abundancia {36i).

El diagrama 4, nos muestra la densidad relativa de las colonias del género
Aspergillus con relacidn a otros géneros aisladcs, con respecto al nimero total

de las colonias aislacdas en cada siglo. Los documentos del siglo XIX presentarcn

r densidad relative de Aspercillus (18%) con respecto a otros céneros (B82%).
La Zensicad relativa, frecuencia relativa vy valor de importancia

(mocificads; de los grupos aislados de Aspergillus en el muestreo general, se

a 37 &l grupo A. fumisatus fue el que obtuvo el mayor valor
<@ 1mportancia en el muestreo, <on un total de 3(.20%; el mds bajo fue A.
versicolor con 4.73%.

Ia dJersidad relativa, frecuencia relativa  valer de umportancia

se esguematiza

cies encontradas en el muestrec jlobal

especie que cbtuvo el mayor valor de imporzancia fu Al

En el diagrama T, se puede cobservar la densidad relativa, frecuencia
relativa y valor de importancia (modificado) de las especies de Aspergillus
aisladas en los documentos de cada siglo muestreadc: 1os valcees de Lmportancia

mAs aitos en los del siglo XVI fueron A. pulverulentus y A. niduians con 20.2%,

los del WVII fue A. nidulans con 10.8l%: en el XVIII solamente A. tubingensis

Al il-T

con B.97%; en los del XIX A. brevipes con i5,25% y 1os del XX A. flavus con

takla 3, se chbservan los valores de indice de similaridad

cobiota de los documentos muestreados de cada siglo, tanto

a nivel de grupo como especie; la similituc mas aita en la miccilora Frupal oe

Bsrarcillus, se encontrd en los documentos de los #iglos XVI y ¥VIII; XVI v XX,

;oes con C.66; seguido de los sigles XVID y KIN; XVII y XX con 2.537.1 En lo que

respecta a nivel de especie, el valer de similituc mis alto, se encontrd en los

hongos Ze Los Zocumentes del siglc ¥VID v XX con 3.57, los demds valores fueron

inferiores a

8.3. Prueba de biodeterioro.
De las 15 cepas zrobadas, en esta técnica se encontrd un rango de péréida



de peso ael papel desde 1% hasta el 10.60%, los valores obtenidos se muestran en
la tabla 4. las especies altamente agresivas fueron A, pulverulentus (10.60%) y
A. nidulans 750 (8.8%}.

En la tabla 5, se aprecian lzs alteraciones cromiticas gque ocasionaron en
el papel filtro, las cepas estudiadas; aquéllas gue produjeron el deterioro
cromitico mis evidente fueron, en primer lugar A. tubingensis (lam. IX, fig., 1)
ocasionando manchados de color café negrg; seguido de A. flavus var. columnaris

(13m. 1IX, fig. 2}, provocanco alteraciones de color café rojize, amarillo y
rosado; A. speluneus (lam. IX, fig. 3) produjo manchados amarilles, anaranjados
y rosados, asi como también A, nidulans (lam. IX, fig. 4) con coloraciones
amarillas, amarille-verdoso o color zafé claro.

Por andlisis de varianza simple (ANAVA simple ol = 3.05) g < 0,05 se
determind que las cepas probadas si causaron ;érchdas; de peso en el pasel
significativamente con respecto del testijo.

8.4. Bfecto fungicida del propionato de sodioc.

8.4.1. Difmetro de la colonia en medio de cultivo sdlido. El crecimiento
diametral del micelio de las cepas probadas €n medio con propicnato de sodio con
respecto al tiempo, fue variacdo, no solamente a nivel de especie, sino también a
nivel de cada cepa de una misma especie, estc se pucde apreciar en las graficas
1, 3, 5 7,9, 11, 13, 15, 17, 12, 21, 23, 25, 27 y 29.

En ninguna de las cepas estudiadas, se presentd crecimiento en la
concentracidn de 150,00¢ ppm.

En la lamna X, figs. 1, 2 y 3 se puede apreciar el efecto del propicnatao

de sodio en el crecimiento diametral de A. foetidus, A. flavus y A. speluneus.

En el primero, se cbservd crecimiento de micelio hasta 50,000 ppm; en el seguniio

y tercero hubo crecimients iieretral hasta 105,000 ppm.

B.4.2. Gemminacidn dc esporas en medio de cultivo liquido. £n esta grueba se ob-
servé gue el efectoc del prcpionato ce Sodic €N vl pOLCENlaje JE€ esporas
germinadas fue ruy variado, va gue 1as concentraciobnes ¢n dons2 no se observd
germinacidn se encontraron desde 50,000 ppm hasta 150,000 spm.

E]l porcentaie de gemminacidn de esporas con respecto al tiempo de cada cepa



probada se establecid en las graficas 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 como para el porcentaje de germinacidn de esporas, de las
13 cepas probadas.

8.4.3. Andlisis de datos. Por andlisis de varianze simple (ANAVA simple o =
G.05) p < C.05 se determind que bajo los diferentes tratamientos experimentales,
las 15 cepas si se ven afecradas tanto en el crecimiento micelial como en la
germinacidn de esporas, siendo tal efecto desis-dependiente.
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GRUPO Y ESPECIE 4 DE COLONIAS SIGLO # DE CEPA

Aspergillius fumigatus
A. brevipes 7 XVII, XIX 270, 450, 570

Aspergilius niger
foetidus

-~ phoenicis

- pulverulentus
. tubingensis

XIX 5060

iz 1> Iy tr
O N
g
L
o
(=]

XVIIL 930

Aspercillus flavus

. flavus 3 = 810
. flavus var. golupnacis 1 XVIii ’ 106
A. oryzae 1 XiX 510

Aspergilius wentii .
A. thomii 2 x 760

Aspergilius versicoler
A. speluneus 1 XIX 440

Asperaillus nidulans
2. nidulans 5 XVI, XVII, XX 90, 160, 750

TABLA 1. Lista de especies aisladas y determinadas de Aspergillus de documentos
cetericrados del AGN, # de colonias, siglo del documento en el gue se
encontrd y # de cepa estudiada.
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GRUPQ Y ESPECIE 1 R 3 -

Aspergillus funigatus

A. brevipes K- - R X

Aspergilius niger

&
"

foetidus

choenicis

oulverulentus

% x
I
® oM M

(b L |

wubingensis

aszarsgiilus flavus
flavus

flavus var. columaris X X kT

R g

. orviac X B ¢

~spercilius wentil .
. thomii % X b

kg

Aspergillus versicolor

A, speluneus X .. X-« . X

Aspargillus  nidulans

A. nidulans X X

TABLA 2. Nuevos registros para la micoflora mexicana (1); para la micoflora
deteriorante de papel en México (2} y para la micoflora deteriorante

de papel en el mundo (3).
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s ¢ xv1 xvI1 XviII XIX XX
VI I .30 0.66 5.33 0.66
AT 0.0 T 5.0 059 057
WALl 6.0 6.0 T .30 .40
XX 0.0 030 0.0 1 0.50
X 5.33 0.57 50 5.0 T
«—5

TABLA 3. Indice de similaridad en la micobiota de Aspergillus, a nivel de grupo

(G} v de ecp=cie

muestreados.

{51,

en los docunentos de los diferentes siglos

o—r
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GRUPO, ESPECIE, CEPA

% DE PERDIDA DE PESO

NIVEL DE AGRESTVIDAD

Aspergillus fumigatus
A. brevipes 270
450
570

Aspergillus niger
A. foetidus
A. phoenicis
A. pulverulentus
A. tubingensis

Asperz:ilius flavus
aA. flavus

A, flavus var, coiumnarls

A. oryzae

Aspergillus wentil

A. thomii

Aspergiilus versicolor

A. speluneus

Aspergillus nidulans
&. nidulans 90
L6y

750

TESTIGO

1.0
7.0
1.22

3.06
3.60
10.60
2.16

3.83
4.56
5.50

ligeramente agresivo
agresivo

ligeramente agresiveo

ligeramente agresivo
agresivo
altamente agresivo

ligeramente agresiveo

agresive
agresivo

agresive

ligeramente agresivo

ligeramernte agresivo

agresivo
agrasivo

altamente agresivo

TABLA 4. UWiveles de agresividad y % de pérdida de peso que ocasionaron

Aspargillus spp . en papeles filtro, con Hr de $6% & 27°C durante 3

semanas, promedios de tres repeticiones.



CRUFC, tSPECIE, C(EPA

ALTERACTION CROMATICA EN PARETL,

Aspergillus fimigatus

A. brevipes 270
450
570

Aasperaillus nicer

A
A.

. rulveralzneas

(b

&
A. flavus var. columnaris
<

Aspergilius wentii

A. thamil

Jspercilius versicolor

3. gpeiune s

Aspergillus pidulane

A. nidulans 90

TESTIGC

amarillo claro
beige, café claro
ausente

ausente
amarillo café
ausent.e

café negro

amarillo <laro -
café ‘rejizo, ‘amarillo y rosado
café dorado, oro

verde limdn, café verde, beige
amarillo, naranja ; rosado

amarillo verdoso
amarilio

café clare

no hubs cambios

|

TABLA 5. Alteraciones cromiticas que ocasionan la:z especies de Aspergillus en

oatel filtrc sometide a detericro.



GRUPQ, ESPICLE, (FPA NIVEL DE_ATROUE BOOFISIOLOGIOD AL PAPEL

Asvercilius fumigatus

A. brevipes 270 tercer nivel
450 primer nivel
570 tercer nivel

Aspergillus niger

A. foeridus tercer nivel
A. ghoenicis primer nivel
A. sulverulentus tercer nivel
A, fubinaensis tercer nivel
Aspercillius [lavus
AL segundo nivel
A. flzwves var. columnar:s segqundo nivel
A, crviae segundo nivel

Aspercilius wentix
tercer nivel

hscergillus versicoler
SDEIUSBUE tercer nivel

e

segundo nivel
prirer mvel

sequndo nivel

TAELA 6 . Niveles ecofisioldgicos de ataque al papel que se proponen para ¢ada
una de las cepas de Asperaillus estudiadas.
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CRUPO, FSPECIE, CEPA R.D.1I.M. R.D.I.G.E.
Aspergiliuvs [uricacus
A. brevipes 270 100,000 > 125,000 125,000 » 150,000
450 75,060 » 100,000 75,000 > 100,000
57¢ 100,C20 > 125,000 50,000 > 75,000
asperaillus niaer
A, foeridus 50,000 » 75,000 75,000 > 100,000
A. ghooriols 50,000 > 75,000 73,000 > 100,000
A. pulverulentus 50,000 > 75,000 75,000 > 100,000~ L
A. rubincensis 75,000 > 100,000 75,000 >°100,000%-
Asper::
A, 100,000 > 125,0G0 125,000 > 150;000 .,
A colymnaris ~ 125,000 > 150,000 150,000 > :175,000
A 125,000 > 150,000, 150,000 > 175,000
Agrerrgilius wentls 7
A. Lhomy 106,000 » 125,000 150,000 > 1"!5,"900—
ASpergilits \ersicolor ) IR s
A. svzluneus 125,000 > 150,000 '125.(_}0_6 > 150, 000:
125,300 > 150,000 125,000.> 156,000
160 133,000 @ 130,000 124,000 > 17%,00C-
Tz 125,050 = 1t nnn 125,000 > 150,000

TABLA 7. Ebfecto del

propionato

de sodio,

rango de dosis

wnhibitoria en el

crecimiento del micelic {(R.D.I1.M.)}; rango de dosis inhibitoria en la

cerminacidn de esporas (R.D.I.G.E.}, concentraciones en ppm.
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9. DI1SCUSION

9.1. Determinacitn del material estudiado.

De las 25 colonias de Aspergillus presentes en el aislamiento, se
determinaron 6 grupos con 10 especies y una variedad (tabla 1); de ellas, 8
especies y una variedad son nueves registros para la micoflora mexicana,
incrementando el nimero de especies citadas de Aspergillus para Maxico; como
hongos causantes de deterioro en documentos en nuestro pais, se encontraron 9
espacies y una variedad, y como nuevos registros especificos para la micoflora
biodeteriorante de materlales griaficos en el mundo, se encontraron 8 especies y
una variedad {(cabla 2).

Camo se puede notar, casi todas las especies determinadas son reyiscros
nuevos, por lo gque se comprusba gue 1o estudics en este tema aln son nuy
escascs y seria de gran importancia incrementarles.

la detervinacidn a grupo del yénero Aspergilius os sencilla, pero esto se
canplica al llegar a nivel! especifico, principalmente en el grupo A. niger,
donde las especies son muy semejantes y es complicado establecer su identidad.

Una arma muy importante v necesarla fori la determinacidn de las misnas, es
el usc de diferentes medios de cultivo y de cultivos con diversos estadios de
maduracién; ya que las cepas Son wuy variables en cuanto a creciaento,

coloracidn v en ocasiones también dimcnsignes. Se reconienda el uso de &l menos

~s05 estados de maduracidn,

rres cultivos en EMA v otros tres en U7a, en aive

Se opservo que las colonias desarrolledas en EMA, crecen mds rapldamente,
presentaron micelio y fructificaclones mds abundantes que en CZA, asi como
también cabezas conidiales y ceniaidforos con mayeres dimensiones.

/1 iniclo de ls caracterizacibn fisicldglca de las cegas, 3¢ pensd
establecer grificas de crecimiento radial de 1z colonia contra ¢l tiempo,
desarrclladas en EMA e incubadas a 27°C guz fucsen tipicas de cada especle, pero
esto no se hizo posible, va Gue les covportamientos fuercn aiferentes
dependiende de cada cepa y no de la espec:e, tal fue el caso de &, breviges

donde la cepa 430 presentd una menor tasa de crecimiento micelial gue las cepas

270 y 370 «graficas 3, 1 y S de controles, respectivamente); algo similar,
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aunque en menor grade, ocurrid para los ejemplares de A. nidulans, donde la cepa

750 presentd mayor tasa de crecimiento gue la de la 167 y 99 {graficas 29, 27 ¥
25 de controles, respectivamente); por lo tanto, se piensa que las graficas de
crecimiento de cada especie, bajo condiciones controladas son una herramienta
importante pare  complementar su caracterizacidn taxondmica, pero no son
determinantes.

El género Aspergillus mostrd una cran plasticidad genétiza, ya que en
muchas ocaslongs se presentarcn resiembras aberrances 2 inclusive en una misma
colonia se cbservaron cabezuelas y conidiéforos muy diferentes a los demds de la
especie gorrespondlente, por lo que se debe - tener cuidado &l valcrar
significativamente las diferencias gue sc vresentan de una cepa a otra, para
evitar errores en le determinacidn a especie.

Cabe sefalar, gque la determinaci®n grupal y especifica del género

LusdE ser gnd nerrzenti muy Wwportante, para nacer inferencias
sobre la nmistoria de los documentos analizados y establecer su grade de

detericro; asl por ejemplio, Morenc (1958 menciona gue a. flavus y A. versicolor
& J Ly d = —

son honcos aue se encuentran ocasionando deteriore (en ¢ranos) en el alracén, y
que la presencia de ambos indica un avanzade estado de deterioro y por lo tanto
inadecuadas ccrniicicnes de almacenamiento, »3 Jue necesitan de 80 a E5% de Hr
para desarrcilarse (condiciones muy altas de humedad para gue un documento sea

almacenads, sin sufrir deterioro por hongos); asimismo A, fumigatus y A. piser,

son monos gue se desarrcllan en altisiras nuredades, de 24 a 100 de bHr (Moreno,

1988) y se 2rouentran en sUBStratos en un estada avarrado de descomposicidn va
que reguieren casi agua libre para su desacsrollo.
For lo

las especles encontradas, ce puede conclulr que les deocumentos musstreacdos, se

cionado anteriommente, Y okservande la tabla 1, de acuerdo con

encuentran sradc de derericro isiore wodo los del sizlo XIX) yp Jue

n

en Grar parte s€ Jene a m ccridiciones de almacenamiento, en este Jasc a Hr

a
suramente alta, 3 la yue decleron estar exXTuestes oS cocumentss

ya que en todes eli se presentaron al menos una 4¢ Las ezlecies

9.2. Muestren, aislamiento y distribucion de las especies deteminadas.
Observando el diagrama 1 donde se muestra la densidad relativa de las
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colonias de hongos aisladas del muestreo general, en 1los siglos XVI, XVII,
NVITI, XIN y XN, el nimero de colonias que se presentd es ascendente
progresivamente con el tiempo, exceptuando a los documentos del siglo XVIII;
esto comprueba lo propuesto por Barrow et al. (1964), Kowalik (1980) y Banks
(1983) que establecen que el decremente en la calidad de la manufactura del
papel a través de los siglos, hacen mis susceptibles al biodeterioro a los
documentos.

El hecno de gue los materiales ordficos del siglo NVILL presentaron menor
nimero de colonias que los del sigle XV1I puede explicarse de acuerdo a diversos
factores, quizd el mis importante es que en los documentos de ese siglo, se
empled cloro en su fabricacidn; esta téenica ya conocida, deteriora a los
Jocumentos, pero tiene resultacos magnificos en la eliminacidn de esporas en la

materis prima {Santucci, 1983), otros factores dificiles de conccer, pero gue

influrr, a5 condiciones climaticas en las cuales fueron

pud.

almacenados estos aocumentos, due guid fueron nencs accidentadas, de cualquier

manera

interesante hacer un estudilo profundo en los docurentos del siglo
XVII]1 a este respecto,

Evaluando las diferencias en cuanto al nimero de colonias por documento en
cada sige, usande para ellc la oruebs estadistica no parasetrica de Kruskal-
wallis (“-/‘= 5.05), se puso cn evidencia gue hay diferencias significativas a

por lo tanto, si existen diferencias

nivel de cada siglo del muestreo general;
ern cuanto al niero de celonlas encontradas en los documentos de acuerdo ai
siglo en gue fuercn elaboracos.

El nmero de document.s muestrexzdos gue resultaron estar contaminados por
el género Aspergillus, fue ligeramente alto (333}, este valor es de gran
importancia come una primera referencia al respecto; es muy prodbable cue su

apariciln frecuence, no se Jeba colanente x su ubicuidad, sino también a una

en 2l olodeterioro, lo cual se discutird mis adelante.

Para el nimero de cclonias, en lo gue respecta a la presencia cuantitativa

del agénerc oo, Aspereallus ocurd el sequndo luzar con un 12,698 de
censidad reltativa idiagrama 217 en génerc Penimillium ocumd . Primere con mas

de un 50%; estos datos concuerdan cen lo progpuesto por Nyuksha (L974). Algo muy

parecido ocurrid en las densidades reiavivas del género en los docurentos de
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cada siglo, donde Aspergillus obtuvo valores muy semejantes a los obtenidos en
el muestreo general, por lo que se puede establecer ya como un case frecuente;
exceptuando nuevamente a los documentos del siglo XVIII (diagrama 4), donde se
encontrd una densidad relativa de Aspergillus muy baja con respecto a los otros
géneros encontrados, debido probablemente una vez mds a la manufactura de los
documentos de dicho siglo.

Del total de colonias de Aspergillus obtenidas en el muestreo, la densidad
relativa que tuvieron por siglo, fue muy variada, cobteniéndose los valores mis
altos para los documentos de los siglos XIX y XX, con esto se demuestra la
preferencia del génere por deteriorar estos papeles que, como se menciond en la
intraduceifn, sus materias primas son de baja calidad, lo gque favorece gque
Aspergillus habite mds facilmente en ellos, ya que no es un género fuertemente
celulolitico (Reese y Downing, 1951). En esta cuaptificacidn, nuevamente los
documentos del siglo XVIII presentaron baja densidad relativa del total de
colonias aisladas del zénero en toldo el ruestred.

fn el apdlisis del nimerc de colonias aisladas en el muestreo a nivel de
grupo (diagrama 5), A. fumigatus ocupd el primer lugdar, seguido por A. piger en
segundo; A. flavus v A. nidulans obtuvieron el tercero; el cuarto fue ocupado
por A. wentii y el guinto ror A. versicolor; con estos datos podemos establecer

que los grupes A. fumigatus vy A, niger, son los gue tlenen gayor namero de

colonias (densidad relativa) y mayor abundancia de muestras (frecuencia
relativa) respectivarente. Todos los grupos encontrados, ya han sido citados
anteriormente cama deteriorantes del papel (Raper vy Fennell, 1965; Flieder,
1969; Nyuksha, 1974; Orlita, 1977; HKowal:k, 1330), por lo tanto no es muy
diferente lo obtenido de los resultados de estudics similares realizados en
otros palses. Cabe sefialar, que el grupo A. pidulans ocupd el tercer lugar del
valor cde importancia 2n el muestreo, esto es relevarte ya Que no concuerda con
lo propuesto por alguncs restauradores (Flieder, 196%; Paullada-Menz, 1982} que
mencionan Gue no es muy frecuente su hallazgo eh documentos detericrados, otros
ni siguiera lo mencionan; este hecnc quizd pudiera explicarse con lis propuesto
por Nyuksha (1974) 7y Kowalik (1987), gJuienes rencionan gue 1la micoflora
dominante de un papel detericrado estd determipada no sdlo por su manufactura,
sino también por los materiales en gue es depositado y la atmdsfera circundante.

las especies mds abundantes y frecuentes en el muestreo fueron A. brevipes,
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A. nidulans, A. flavus, A. phoenicis, A. thomii y en el Gltimo lugar tenermos a

A. foetidus, A. pulverulentus, A. tubigensis, A. oryzae y A. speluneus con igual

valor (diagram §)}. Es sorprendente otra vez, que la especie A. nidulans hay.
sido tan abupdante en el muestreo (segundo lugar) ya que camo se menciond
anteriormente, es citada ocasionalmente.

Cabe hacer notar, gque solamente una cepa (A. flavus B10)} se encontrd en
cimara himeda, todas las demis fueron aisladas en el medio de cultivo de
celulosa agar; estcs resultados son importantes como  indicadores de que
Asperqillus y sus especies, no son productoras de la enzima Cl, que degrada la
celulosa nativa, como 1o mencionan Reese y Downing (1951).

Los sigios que presentaron mayor diversidad de especies {(diagrama 7) fueron
el XIX y XX, sequidos por el XVII en segundo lugar, el XNVI en tercerc y el XVI1l
en cuarto; aln no se ha establecido si la cantidad de especies presentes en un
docurento  estd relacionada con  la manufactura del papel; gpara  poder
determinarlo, seria necesario realizar mds investigaciones al respecto: lo que
si se puede arimmar es que el hecho de que se presentaran mis especies de
Aspergillus en los documentos pertenecilentes a los siglos XIX y XX nuevamente es
por la calidad deficiente de su manufactura, que origina que diversas especies
del género lo prefieran, pues ademids todas pertenscen a diferentes grupos en
cada caso.

En la similitud entre la micoflora grupal y especifica de Aspergillus entre
los documentos de cada siglo (tabla 3), se puede observar gque los valores
chrenidos revelan que les Jdocumentes partenecientes a log siglos XVIII-XVI y XX-
XVI, son los que tuvieron una mayor similitud de Aspergillius a nivel grupal,
seguidos por los siglos XVII-XIX y AVII-¥XX, todos elles fueron bajos {(0.66 y
0.57 respectivamente), lo cual demuestra gque la similitud que duede existir
entre ellcs es relativamente poca: pero algo mis drastico ocurrid a nivel de
especie, donde se nota gue O se parecen entre si los documentos de los
diferentes siglos, en cuanto a la micoflora, ya que los valores del indice de
similaridad obtenidcs fueron inferiores a 4.5 {exceptuando los siglos XX-
MVII que fue de 02.37); de eztc se desprende gue los documentos elakorados en
cada siglo, tlenen su gropla v caracteristica micoflora a nivel especifico de
Aspergillus, cato que confirma y complementa lo establecido por Nyuksha (1974)
quien menciona que los cambios en la estructura genérica de los hongos que



- 106 -

habitan en el papel, estin ligados con el desarrollo de la industria papelera y
poligrdfica, con el incremento del consumo y la implantacidn de innovaciones en

la organizacidn de la conservacidn y uso del papel.

9.3. Prueba de biodeterioro en papel filtro.

El rango de % de pérdida de peso ocasionada por estas cepas en el papel, se
enconcrd de 1.0 a 10.60%, con lo cual se propone una escala arbitraria para
clasificar el comportamiento de los diferentes ejemplares con el fin de
caracterizarlos con facilidad:

< de 3.5t ligeramente agrasivo

3.5 - 7.0% agresivo

> de 7.0% altamente agresivo
camando en cuenta la anterior clasificacidn (tabla 4), A, brevipes cepas 270 y
570 son ligeramente agresivas, por el contrario, la 430 fue agresiva (73%), con
ello podemos observar gue la capacidad deteriorante depende también de la cepa y
no de la especie; el mismo caso ocurrid para A. nidulans.

La abundancia con la Gue se aisld A. previpes fue proporcional al grado de
destruccidn que ocasiona en los documentos, ya que la 450 que fue la mas
agresiva, también presentd un alto valor de importancia en el muestreo (diag-ra.rra
8), estos datocs concuerdan con lo propuesto por los autores (Myuksha, 1974;
Kowalik, 1980), gue mencicnan que el grupo y en garticular la especie - A.
fumnigatus, es potente destructora del papel; por el contrario, las cepas 270 y
570 mostrarcn agresividad ligera y bajos valores de importancia en el muestreo,
por lo que seria recomendable hacer con ellas experimentos en altas temperaturas
para ver si son cepas temmdfilas que ocasionen deterioro bajo estas
cendiciones. Kowalik (1983), registrd manchados de colores gris, verde y café en
documentos detericrados criginadcs por A. funigatus; las alveraciones cromdticas
que las cepas de A. brevipes ocasionaron en los documentos fueron diversas,
desde la ausencia de coloracidn {cepa 570) nasta coleres amarillo claro, beige a
café claro (tabla 3).

Con respecto a la frecuencia y densidad relativa en el aislamiento, aunado
al dafio que ocasiond en el papel, A. brevipes (450) se ubicaria en el primer
nivel ecofisioldgico de ataque a los documentos y A. brevipes (270 y 570) en el
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tercero.

Del grupo A. _niger la agresividad de las especies fue variada; siendo la
mis agresiva A. pulverulentus, agresiva A. phoenicis y ligeramente ‘ﬂ. foetidus y
A. tubingensis; con esto se aprecia la diversidad que tienen las especies del
grupo en cuanto al deterioro gue pueden ocasionar; por eso es de suma
importancia realizar a nivel especifico estas pruebas de caracterizacidn
fisioldgica; ya que se ha creado confusidén en los investigadores cuando se
refieren al grupo (Reese y Downing, 1951; Gams, 1960).

En este grupo, el valor de importancia de cada especie en el muestreo, no
fue preporcional a su agresividad; asi tenemos gue A. pulverulentus presentd
baja densidad, perc alta agresividad; A. phoenicis fue agresivo y abundante, por
lo cual ambos se ubicarian en el primer nivel ecofisioldgico de atague al papel;
en lo referente a A. foetidus y A. tubingensis tanto su valor de importancia

come su agresividad fuercn ligeros, por lo Jue se proponen en el tercer nivel.
Nyuksha (1974} clasificd a A, niger en el segqundo nivel.

El manchado que ocasionaron en el papel, varid de acuerdo con la especie
(tabla 5); hasta ahora se na mencicnado gue A. niger no origina coloracidn que
deteriore a los documentos (Flieder, 1969; UNESCO, 1969; Paullada-Mena, 1982).
este fue el caso de A. foetidus v A. pulverulentus; pero A. phoenicis produjo en

el papel manchas amarillo café y A. tubingensis de color café negro (lamina IX,
fig. 1); es importante sefialar esto, porcue a pesar de que A. tubingensis sea
ligeramente agresivo, es decir, el dano o alteracidn que causa en la resistencia
mecanica de los decumentos es baja, su nocividad se ve representada por las
alteracicnes cromiticas que ocasiona, las cuales son muy evidentes,

Las especies del grupo A. flavus, presentaron un comportamiento muy
homogéneo, todas fueron agresivas; algunos autores han citado gue A. flavus y A.
oryzae son fuerterente celulnlitizes (Peezc , Dowlung, 1951; Galle, 1963); estos
datos concuerdan con el muestreo, en 10 que respecia a A. flavus y2 que fue la
Gnica cepa aislada en camara hiumeda. Tomando en cuenta su valor de importancia
en el aislamiento ¥ el grado de pudricién que ccasicnan las ceras preobadas,
8stas quedarian incluidas en el segurndc nivel ecofisioldyico ce atague al papel,
este dato es cercano a lo propuesto por Nyuksha (1Y74) para A. flavus, pero es

huevo para A, oryzae ya que el autor no la menciona.

Las especies del grupo A. flavus, provocaron manchados de color café y
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cde atague. las alteraciones cromiticas que provecaron fueron de color amarillo
verdose, ararillo y zafé clarc respectivamente (tabia 5; lamina IX, fig. 4).

De este anélisis eccfisioldgico integrado de cada esgecie, se obsend que
el comportamiento es dJiferente a nivel de cada cepa. Generalmente aguellos
hongos gue presentareon bajos niveles de importancia en el muestreo, tuvieron
capacicad de pudricidn alta (A, pulverulentus y A, nidulans 750); por el

contraris, agquellos con altz: velores de importancia, presentazon  ligere

agres:vidad (A. flavus vy A. ziomil); ep alguncs casos Se oObservd una relacidn

proporcional de anbas caracteristicas (A, tlavus var. columnaris y A. nidulans
90 (diegrama §). :

Por adltimo se vid que existen cegas de Aspergillus que no son rotentes
CESLLUTLOTAS e papel, tal es el casv G2 A, LuDlt.ensis Yy A, speluneus, perc

5
sin emsar3o el manchado gue coasicnan en el papel es nuy dafiino (l&mina IN),

seoretado secundarios

U S quincnas,

lc tanto, estas aspecies tiemen uha particinacidn

Jeteriorc de materiales gralicos; date que contuerda con

[t

n menciona cue la miceflora del papel, no solamente se

]

carngone de la celul: vnell v Newsam (1978),

Hudson

Tercionan gue las  alteracicnes cromiticas
croducidas wor los hongos en el papel, no sclanence estin relacionadas con la

activiiazd celuiciitiea, sino que tarbién son el resultado de  pigmentcs

SeITetalss

=il o0 produlto de su metabolismo.

Seria interesante real:zar estwlios mas amplics, a0 sOIe de un sénerc v sus
especies, sino de todas .as especies detaricrantes de documentcs en un archivo;
para sI poder establecer niveles ecofisioldgicos de atague al papel mas

nc seramentae ualitas = rcomn les

FLesiscs,  TOn Z3%TS fuantiTaco

actuales), deonde los parimetro: : SEAn 1o Lropuastos en oste Lraae ol
valor de importancia de la especie x en el muestreo (%) + pérdida de peso
ocasionado en el papel por la especie x (%) + daflo crawitico causado por la
especie x () = Nivel ecofisiolbgico de ataque al papel de la especie x.

El pardmetro gue se debe srecisar ; sobre el cual se deken nacer investigaciones

sara establecer cuantifiicacicnes seoria el dafo Cromatico. Con esta formula el

mayer valsr obtenide para cada csoecie seria de 4201,
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9.4. Efecto fungicida del propionato de sodio.,

9.4.1. Diametro de la colonia en medio de cultivo sBlido. En el grupo A.
fumigatus (tabla ), se observd inhibicidn en 100,000 y 125,000 ppm de acuerdo
con la cepa, resultando mas suceptible la 450. Observando las graficas 1, 3y 5
del desarrollc micelial en la concentraciones empleadas, la fase exponencial
resultd ser la mds afectada, comparando con los testigos respectivos, originande
asi, que las concentraciones experimentales no igualen el didnetro de la colonia
que presentd el control, aunado a4 esto, tuvieron una fase de adaptacidn muy
pronunciada. D2 manera general, se puede plantear que A, brevipes es una especie
ligeramente susceptibie a las dosis ensayadas del compuesto.

Las especies del grupo A. niger (tabia 7} presentaron una inhibicidn encre
75,000 v 100,000 zpm (tabla’ ), el primer comportamiento fue el mas frecuente,

yé gue s¢ observe en A. foetidus, A, phoenic:is pulverulentus: sin erbarge A,

tupingensis resultd ser la especle mis resistente del grupo. En las gréficas

Te 9. 11 v 13, se puede avreciar que el efecro del campuesto empleado en el
desarrollo micelial con respecto a los contrcles, fue muy evidente en todas las
especies, ya qgue el didmetro colonial alcanzado a traves del tlempo en los
experimentales guedd wmuy por debajo de los testigos; la fase de adaptacidn es
muy larga y la de aceleraciln sumamerte lenta y muy corta, la exponenclal no se
presenta. El comportamiento de las especies de este grupo se puede cornsiderar
coro altamente susceptible.

En las especies del grupo A. flavus, 2l ranco ce dosis letal experimental
fue entre 125,000 & 150,000 pom; A. flavus en la primera; A, flavus var.

columaris y A. oryzae en la segunda, por lo que A. flavus fue la especie mas

arectada., bLis S Al enNios JilallRilaies cull Sespdllv a waua Eapelle varidldl
ligeramencze; en A, flavus (grafica 15), la faze de aceleraciln y la fase

nte, las colonias

exponencial e lcs TLTENtdl28 me aleltd

some-idaz a 00 por, alcanzan los mismos dlaretrss gue el conetrol, esto no

courre en 05,300 y 160,000 ppm. En AL flavus var. columparis {grdfica i7) el

cumportamiento es similar, gero  10s  experitentales nunca  alcanzardn  los
dismetros colonilales del concrol, En A. orviae (grafica 1) ccurre 1o mismo Jue
en A. flavus (grédfica 15), la diferencia es jue esta cepa si se desarrolld a
125,000 pgm. De todo esto, se puece deducir, gue las especies del grupo se
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campartaron con alta resistencia al compuesto.

En el grupo A. wentii, del gue sdlo se trabajd con una especie “i\..- thomii),
el rango de dosis letal experimental se epcontrd enitre 100,000 y 125,000 ppm
(tabla ). En esta especie, el comportamiento diametral (grafica 21), fue muy

semejante al de A. flavus; ia fase exponencial y la de aceleracidn fuero

afectadas levemente en 50,020 ppm; originandd por lo tanto, que a través del
tiempo, alcanzara 1gual didmetro que el testige. AsI se puede cunsiderar a esta
especls cdm resistente a alta: vonzentracicnes de propionzto ce sodio.

En el grupo A. versizolor, la ezpecie gue se probd (A. speluneus) mostrd un
rango de dosis letal experimental entre 125,0¢¢ y 150,000 ppm (tabla 7). En

cuanto al comportamiente dramecral ¢ la colenia igrafica 23) tue muy varialo de

acuerdo con cada concertracidng  =n 30,00 ppm, se presenta una fase de
adapracidon crolongada ; la fare exwcnencial se ve afectada con respecte  al

tiemro, 2 que =1 difdmetr. de la colon:a queda iy por debajo del tontrpol; en la

,000 rgm, el Crecumiento s inicla dos dlas daspuds gue el contral, la fase

;4 gue durz alrededor de 5 dlas, es seguida de una

sraciln es
1

fase exponencia zorta quo origine gue la colonia tenga un didmetro inferior

a la concentrac:idn de 30,000 ppm; por Gizimo, en la de 100,000 gzpen el
crecimiento se¢ retrasa dos dles con respecto aio control, pero su  fase
exzcnencial es nds pronunciada gue las cclonias somecldas a 50,600 v 75,000 ppm,

ocasionande per lo tanto , que tenya un mayer diametro que las colenlas de las

concencrac

mencionadas, Y guedando mor Jobajo del control. Esta especie, se

cuede 2Cnsiderar ComO CESLNLeNtT & aitas cunlentrationes, el crecimiento lento
que presenta, probablerente le pemute tener mas oportunidad de adaprarse al
fungicida.

En ol grupo A. n.duiens (faocid (, €l rango de cosis letal experimental se
encontrd entre 125,000 y 150,300 pum. En las cepas 30 y 160, la concentracidn
letal

000 pone on la 730 (g

Ta¢ la nas susceptible) fue de 125,000

al de la colonita fue muy semejante en las tres cepas
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> an los esperimentales se ve afectado el tienpo de
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ués del contraol, e acuerdo a

]

crecinlents gue se inicia de dns a trec
cada congantracidn; la fase de adaptaciin se alarga y la fase exponencial es
lenta; com> consecuencia de ello, el didmetro de las colonias experimentales,
Siempre gqueda por debajo del control; esceptuando la cepa 90 f(grafica 25),
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donde en la concentracidn de 50,000 ppm la colenia excece en didmetro a la del
testigo, esto es ocasionado por una fase de aceleracidén mwuy prcnunciada. Estas

cepas pueden ser consideradas como resistentes al compuesto probado.

9.4.2. Germinacidn de esporas en medio de cultivo liquide. En esta prueba, se
cbservd tampiér, cue el efecto del propionato de swdiio en el i de germinacién de
esporas fue muy variado; en el grupo A. fumigatus (tabla © !, el rango de ia
dosis letal experimental varid de acuerds con cada cepa; la mds suceptiole :tue
A. brevipes 37D con un rango entre 5C,C20 - 75,000 ppm; la sizuiente A. brevipes

430 se encentrd entre y0Ud - 100,000 ppm 7 la mis resistente A, breviges 273

con 125,500 - 150,000 pom. En lo gue respecta al comportamiente de la

germinaciin de esporas a través Jdel -1emps (arificas 2, + y 6! los

erperumencales slempre estuviarcn @or debkaro del controi, debido princigaliente

acidn de ranera evidente; solavente nc se

a gue se presentd una rfase de adag
cunplid en la cepa <50 en la concentracién de 30,000 ppm zue en el primer dia la
germanacidn fue ligerarente mayor al del concrol tgrifica 4);i en el segundo dia
sta el tercer <ia, donde su

fue Xenor ero Jue la de 75,300 pom ng

i de germinacifn estuve vor debajc del control y de 75,010 ppm: para la cepa 537¢

(gra a 6), tamgcce se Vi afects gra evidente; sclamente en el wienpo

de germunacién, ya que 3 50,000 pim germinarsa un dia descués gue el cortrol, la

renclal

el tercer 3la alzanzd igual namero de

westigo. Torgerande estos  resultados con los ¢

crecimiento ciamcetral de la colonia otservanos una ciferencia evidente, ya que a

nivel de germmnacidn de

poras la cepa 270 resultd ser la més resistente al

campuesto v la 570 ia mds suscepuible,

srramienzo del grumo A. nig

fue muy homosdnec, ya gue tod

€egas Eresentarsn un rancs de dosis al experimental sntoc 73,300

ppm (tabia7 ). &n la gemminaciin ze ecto el uiemgo {graficas 2,

tales = 735,00u

16, 12 v i4) zambién la rescuesta fie 1

pom se reuvrasan en el imicio de la germinasidn unc o dos dias con resgecwo al

contral (graficas 8, 10 y i),

HCEpLLandd & A, erulentus; en las concentre-

e Zecass fel conorol

e
2.0 poe la germipaciin

ciongs de

hasta el tercer dia A. foetitus igrifica 8) & inclusive sscajo de 75,000 ppm en
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A. phoenicis {grafica 10): o llega a igualarse con los testigos en el tercer
cia A. pulverulentus (grdfica 12) y A.tubingensis (grafica 14), esto detido a
que a pesar de que el porcentale de esporas cerminadas en el primer dia sea
muchs> menor gque el control, la fase exponencial es muy pronunciada y con el
tiempo se igualan las esporas germmunadas con los centroles. En estas esgecies
la respuesta de la germinacidn de ospores también tue diferente o la del

micelio, ya sue 13s Ceopus mas :asceptinies fueron A, nieenicis y A, tubincensis.

La respuesta e 12 cerminacidn de esgo en €l grupo A. flawms fue muy

semejante entre A. flavus vac. columnaris y A. oryiae (tadla 7), ya que la dosis

inhibitoria se encentrd entre 157,200 y 175,000

en cambio on A, flavus
fuercn Tencres tas dosis, entre 125,000 y 150,000 gppmi por lo gue las prineras

fueron mds resistentes al compuesto prebado  tanto en el crecimiento micelial

canc en lx jerminaciln e csvoras. En o gue sorresporae o la germinacién de
esporas <in respectc al tlempo (grifica lo, 18 y 20) codes los experurentales
guedarcn gor Jebaje del conurel, excestuando a Al flavas (grafica lo) que wave

un % de germunacidn liserars

_lto que el control =1 primer dia (esta

diverencia nc fue significatival; a pesar de ello, el control tiene una fase de

aceleracidn mas pronunclada 1o que origina guw supere & la concentracidn de

Pls en la 000 prm 2l roccentie de germiracidén fue inferior que

0
les anveriores, la fase expeorenciil tue la mas afectada on A. flayus (grafica
8

oryzae se
000

var., columnarys sin ebarco ¢n

A
&

en :a concentraci@n de 10

solamence en A, Ii unosta la ogermisaciin p 1as otras dos especies
presentarcn un porcentaje infericr & 1oy, por Gltuw, en 125,000 ppre en A, Elavus

var. columnaris y A. grizae £2 retrasa un dia la serminacibn y en ;

tlavus dos

dias. Solarente en la especie i, oryzae se presentd una ligera geminacién de

esporas

e A, p Ioarups S. owontli. tavbidn s2 presentd ung inhiblelin en la
gerrminacidn § ! . CONCENLTaclOnes MUCLe mAs altas gue las del micelio
{tabla 7 . E cta a la germinacidn de estoras ¢ acuerdo al tiempo

(graiica twdos  los experimentales guedan por debajo del
control, o en ningune courre el inicio de la germinacidn en dias postericres al
restlgo, nclusive epn 150 020 ppm, colocindola comd una especie altamente
resistente al cunpuestc.
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A diferencia Je las especies anteriores, en A. speiuneus del grups A.
versicolor, la inhabicifn en la germinacidn de esporas (tabla 7) ocurrid en la

misma concentracidn que la del micelio (125,000 a 150,700 pgm). En lo referente
a la germinacidn con respecto al tiempo, todos los experimentales quedaron por

debaso del control, y en 100,000 y 12

0C ppm se rerrasS la germinaciln un dia
en conparacidn con el testigo. Las fases espcnenciales y de aceleracidn,
nuevarente fueron las rds afectadas. Esta especie se puede considerar también
cono resistante al proplonatc.

En el grupo A. nidulans, el comportaviento de las cepas 90 y 750 fue

sim:lar, ya gue inhablercn su germiracidn <n un rango Jde 175,000 » 150,000
s resistence 150,0CC > 175,000 (tabla

). En lo raoferente 1 su respuesta e acuecio con el tiempo, varid ligeramente

o, a diferencia de .a 160 gue fue aln o
7

sue en A. npidulans 30 (grdfica Id) .0 se mostraron

entre las ¢ de S0,000, 73,400 vy 10U b0 fom,

E ch S

ones

r depale del conor

i la de 123,300, solamente se retrasd

un 3la en iniziar la germinaciCn con fespecto a las demds. o A, pidulans 167

(grafica 28 123 experimentales geedaron por debajo del control al inicio

de la gemunacifn, gero en el tercer dia las de 73,0007 100,080 ¥ 125,000

superarcn al Sontrsi Juedandc por bajo de €1 la Ze

000 y 130,000 mzpm. Esta
cepe se puede considerar como altamente resistente. En A. piduians 750, la

Lesgpuesta fus Ty sergjante a Otros grupas,

todos los experimentales

guedaroti zor Zebaie del centrol voa 123,000 zZum ppm se recrasé un dila. En
general, puede ostablecer Gue las cepas probadas de este gruoo  son

resistentes al coopuesto,
En esta fase experimental, se chkser—2 en general, que las esporas fueron
mids resistentes al gpropiconatc de sodio que el micelio, esto es facil de

exglicar weméando en cuenta ue son €

tructuras cde resistencia de acuerde con
Byrde (1366}, dicho comportamiento poxiria obedecer a los mecanismes de defensa
Jue presentan las esporas a los fungicidas o uizd al mecanizmo de accidn del
propicnato de sodlo, donde Heseliine [1532), nmencicna cue la scunulaciln Ze este
compuesto en las cé€lulas inhibe las enzimas del metarolismo, compitiends con la
alanina necesaria para el crecimiento.

La respuesca de los hongos tanto en el micelic cano en las esporas al
propionato Je scdio, se puede clasificar en Jos tipos; un  decaimiento
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exponencial, que se presentd en las especies del grupo A. niger, en dende con
menores dosis se obtienen decrementos notables eon el Jesarrollo del micelio; ¥
por otra parte, un decaimiento® de tipo lineal, que se presentd en los demds
grupos, es decir, el efecto del propicnato de sodio en estos procesos no es tan
acentuade come en el caso antericr.

La dosis recomendable de propicnato de sodio para controlar a Aspergillus

spp., es de 150,000 ppm aungue aluunas asporas czan capaces de gernminar es muy

Gad

probabcle gque queran. Serli  recoms le, realicar experimentos con  esta

concentracidn, para establecer cuantas veces y por cuanto tiempo seria efectiva
su aplicacidén en ¢l pagel, con ¢l fin de poder procorcicnar a los restauradores

" "

de documentds una "roveta” para la "curacidn" de sus libros. La aplicacidn del
coripuasto prebado en los documentss se realizarlan en las pilas de aclarado y

blanqueado de  los msmos, trabaje bdsico gue se realiza en  cualguier

derartamante de restauracidn de un acerve de moteriales gr

L£1C0s.

Los resultados cobtenmidos se encuentrun moy aiejados de los propuests por

Riesgo et al. (1233} Gue

CPOral BN SULE @nsayos Wha concehtracidn de T30 ppm

cano inhibitoria del crecimiento de fsoorgillus piger 3 Chagtomium $p.; aquellcs

obtenides por Vargas ec 3l. (1%9£) se encuentran un poco MAS CErcanos, ya que
méncionan zara Chaetcouum spp. la concentiacidn adecusda "in vitr2” innibir el
crecimiento del micelio fue de 100,000 rut, 1o cual ubica &l género Aspergillus
ando al grupo A. niger.).

cicnate de sodlo cume un agente

como mas resistente al compuesto {oxce;

Para poder considersr la

fungicida de hongos ceteriorantes on el deten estaplecerse aln mi

pruebas, como aplicarlo en otres géneros y especies de hongos y bacterias;
realizar experimentos sobre el grade de afectacidon que cause en las
caracteristicas fisicas y gquimicas del papel, asi como también su efecto en las
tintas y otros materlalas roldaclonados con los documentos, hacer bicensayos con
la concentracidn  precuesta v aplicdndola en el papel para observar  su
efeccividad,

Por Gltimo, pocemos conslcerar & las especles de 1os grugos A. flavus y Al
nidulans como  las mis relevantes en este trabajo, ya gue mostraron gran

capacidad Je destruccifn en el papel y alta resistencia al fungicida probadc.
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10. CONCLUSIONES

1. El género Aspergilius ocupa el segundo lugar a nivel genérico como hongo
frecuente y dafiino en los documentos.

2, El 33% de los documentes muestreados resultd estar contaminade con
Aspergillus.,

3. los documentos Dresetan una macorlora muy particular dependienzo de la
época de su manufactura, los
diferencia,

Inres de Indice de sumilizud indican ecsta

4. Loz decumentos de los sigleos XIK v XN fuercn los gue presentaron mavor
nimero de coleonias y mavor diversidad de especies del género Asgergillus.

5. Se citan por pramera vez para la micobiota mexicana a A. brevipes, A.
foatidus, A. phoenis:

S+ pulverulentus, A.  tubingensis, A.  flavus var.

spelunau GlEL.ansS.

exceptuandc a A, flavus son nueves

reZlstros para la mucobiota detericoranze de papel en
7. Todas las e

dcumentos detericrados a nivel mundial, exceptuando a A. flavus y A. nidulans.

K1CT.

dassCn nuevos Legistres para la micobiota de

8. Las especies aisladas de Aspergillus v su abundancia, revelan que los

IseT g oo

de la zaleria 7 "Archivos Incorporados” del Archive General de la

arcuentran en profundo avanze de oi arspablemance debide a

Groiones de @Lmacernamiento, cue tanoién cienen un alzo grado de

contaranaciin por nontos. Las especles detemmunacdas lo indican.

9. E1 valor ae importancia de las

aisladacs no siempre es
directamente grogorciconal con la gérdida de peso gue cocasiznan los deocumentos.
10. [os crunos ce mayor relevarcia en el dererioro de decvmentes de la

galeria "Arcravos Incorporad

rrenivs General de la Nacidn Jueron: 4.

nidujans.

funigarus, &. IZlavus

11, Existen honzos dentro del ¢énero Asperdillus zuie sclamente deterioran

dncumentos zcasicnando zlteraciones cromdticas v no necesariamente degradacidn
de celulosa, coma o5 el caso de A. rubingens:s.

12. la velocidad de crecimiento radial del miceiio de los hongos probados,
es muy variable en cads cepa, por lo cual ne puede utilizarse como

caracteristica taxonfmica ceterminance.
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13. la germinacidén de las esporas

fue 1nhibida a mayores ccncentraciones
que el crecimiento del micelio.

14, La concentracidn adecuada para

evitar el desarrollo de las especies de
Aspergillus in vitro, fue de 150,000 ppm.

15. Las especies mas susceptibles al propionato de sodio, fueron las del
grupo A, niger,

tanto en el crecimiento del micelio came en la germinacidn de
esporas.



- 18 -

11. LITERATURA CITADA

Aguilar, G. y C. Huitrén, C., 1988, Pectinasas de Aspergillus sp. Efecto de la
fuente de carbono y pH sobre la pudricidén de la actividad pectinolitica.
Restmenes del I1I Congreso Nacional de Micologia: 7.

Agquirre-Acosta, E. y M. Ulloa, 1982. Monos que se desarrollan en el estidrcol de
algunos ratones silvestres en México. Bol.Soc.Mex.Mic. 17:55-66.

Alexopoulos, C, y C. Mims, 1979. Introductorv Mycology. John Wiley & Sons. 3th.
ed. New York, USA. 613 p.

American Type Culture Collection, 1984, Catalogue of fungi/yeasts. Jong, 5. C. &
Ganct, M. J. Ed. 16th.

Bainier, G., 1880. Sterigmatocystis et Nematagonium {(3)}. Bull.Scc.Botan.France
27:27%-31, Plate 1, Figs. 2-5.

Eanks, P., 19%3. los enemugos d= los acervos. Momoria del 1 Semdpario

Internacicnal de Conservacifn de Documentos, Libros y Materiales Graficos.
informac.dn e Archivos A.G.N. 20:9-26.

Barrios, J. v 3. Anaya, 1957. Desarrollo de un sistema para el estudio de la
germinacién de esporas de A. niger. Rev.Mex.Mic. 3:9-18.

Barrow, W., Parr, E., Robertson, A.. Sayiro, B.,, P. Streatman y P. Turner, 1964,
Tesc data of naturally aged papers. W. J. Barrow, Research Laboratory
Richmond. Virginia, USA. 48 pp.

Basu, S., 1938, Yungal decomposition of jute fibre and cellulose I, A

preliminary survey of comonly ocurring species 1I. The effect of some
eaviromencal factors. J.Textile.lnst,39: T232-T237, T237-T248.

Becerril, M., BAcosta, G., Casasola, J., Rebora, F., Diaz, M., Velasco, C.,
Taylor, L. y C. Toriello, 1985. Investigacifn de la respuesta inmune a
ancigenos flingicos en .:,Jr:ien:-?s' de un hospital de enfermedades
respiratorias. Rev.Mex.Mic. 1: 211-226. .

Bassey, E., 1950. Morphology and Taxonemy of Fungi. Blakiston Philadelphia. 791
B,

Billai, V., Y., Lizak, G., bovikova v E. Koval, 1978. Cellulolytic properties of
fungi affecting works of graphic art. Mikrobiol. Zh. (Kiev) 40 (3} : 577-
581.

Brien, R. y R. Denne, 1945. Investigations into causes and control of moulds in




- 119 -

X state houses. New Zealand J, Sci. Technol 26 B: 174-181,
Byrde, R., 1966. The vulnerability of fungus spores to fungicides (289-287) in:

The Fungus spore. London, 338 pp.
Cabelle A,, R. Flofes, y M. Delgado, 1986 a. Obtencion de biomasa fungica usando

camote como substrato en fermentacidn sumergida. Resimenes del II Congreso

Nacional de Micologia: 8.
, M. Sinchez y L. Popoca, 1986 b. Estudio bisico de produccidn y

caracterizacion del extracto pectinclitico de A. niger C-11. Resiimenes del
11 Congresc lacional de Micologia: 12.

Calvini, P. y L. Santuceci, 1978-79. Alcuni dati sugii effetti dell'irradiaziones
gamma sulla carta. Boletin del ICPL: 35-35.

Campos-Nieto, E., A, Cruz y 5, Leyva, 1980. Dos casos de aborto porcine en una
posible asociacidn con aflatoxina Bl' Bol. Soc. Mex. Mic. 14: 101-105.

Carvajal, S. e I. Lanell, 1983. Las escuelas papeleras en Méxica. Informacidn
Cientifica y Tecnoldgica 5(b7): 21-22.

Corda, A., 1828-1854. Icores fungorum hucusgue cognitorum. Vols. I-VI. Prague.

Coutifio, 8., 1979, Importancia de les hongos en las alergias de tipo
respiratorio y su estudio en México. Bol. Soc. Mex. Mic. 13: 215-222.
Cunha, G., 1973. Consavin; local archival materials. Technical Leaflet 30(11):

25,
Daniel, W., 1984, Bicestadistica. Limusa. México. 4B5 p.

Daniels, V. y B. Boyd, 1986. The yellowing of thymol in display of prints.
Studies in Ceonservation 21(+4}: 156-1%8.

Deaaxn, B., 1985, Decomposition of filter pmper cellulese by temohilic fungt acting singly, in
combination, and in seguence. Traons, Br. Mycoi. Soc. 85(4}: 663-669.

Defary, A, 1653, Weber die emwickalung und den asamenharg von Aspergillus glauos ud Burctium,
Botan. Ztg. 12: 425-434; 441-451; 465-371.

De la Cruz, R. y M. Robledo, 198%t. Adslamiente de algunos hongos gue atacan
docurentos en el Archive General de la Macidén II. Resdmepnes del III
Congreso Macional de Micologia: 121,

Cessarkissian, M. y M. Goodberry, 1980. Experanents with nontoxic antifungal
agents, Studies in Conservation 25(1): 2&

brolakia, J. y H. Chhatpar, 1980. Control of scme fungi capable of degrading

cellulese and also water based poster colors. Int. Biodeterior. Bull,




- 120 ~

16 (1}s 17-21.

Domsch, K., Ww. Gams, y T. Anderson, 19B0. Compendium of Soil Fungi. Academic
Press. London.

Euzeby, J., 1969, Cours de Mycologie Mdicale Comparée. Les mycoses des animaux
et leurs relations avec les mycoses de l'hame. Vigot Fréres. Ed. Paris.
330 ».

Fergus, €., 1969. The cellulotic activity of thermophili¢ fungi apd

Actinomycetes. Micologia 61: 120-129.
Fischer, E., 1B97. Plectascineae. In: A. Engler and K. Prantl. Die Natilrlichen
Pflanzenfamilien. Teil 1, Abt, 1, pp. 290-320. Wilhem Engelmann, Leipzig.

Flieder, F., 1969. La conservation des documents graphiques. Recherches

expérimentales, Editions Eyrolles. Paris. 288 p.

Gallo, F., 1963. Biological agents which damage paper materials in libraries and -
archives. Contributicns to the IIC. Rowe Conference, 1961. Thomson, G. Ed.
london. Recent Advances Conservaticn: 53-61.

Gams, W.., 1960. Winter growth of fungi soil. A study of cellulolytic soil fungi
with the cellophane strip method and with carboxymethyl cellulose. Sydowia
14: 288-294,

Garcla, D. y A. Rodriguez, 1988. Efecto de una benzoquinona (perezona) en el

crecimiento de tres hongos con cacaciiad celulolitica. Resimenes gel TIT
Congreso Naclcnal de Micologia: 124.
Garcia-Aguirre, C., 1985. Uso de fungicidas en el almacenamiento de arroz: dosis

minims efectiva de thiabendacole. Rev. Mex, Mic, 1: 201-210,

y R, Martinez-Flores, 1985. Aspergillus flavus y aflatoxinas
en el maiz del Distrito Federal. Rey. Mex, Mic, 1: 189-199.

Yy , 1988. Ajuste de la bincmial negativa a

la diszribueidn del géners Aspercillus aislado de granos de maiz, Rev. Mex.

Mic. 4: 201-204.
Garret, S., 1980. Colonization of unsterilized filter paper by cereal rot fungi.
Trans. Br. Mveol. Soc. 74 (2): 253-163.

Haines, J. y §&. RKohler, 1936. An evaluation of Crtno-phenyl-phencl as a

fungicidal fumigant for archives and libraries, JAIC 25: 49-55.
Heredia, G. y M. Ullca, 1982. Estudio comparative de los mohos de la rizesfera



=12} -

de espinaca y del suelo advacente. ResQmenes del 1 Congreso Nacional de
Micologia: 36.

Herr, D., G. Luck y H. Dellweg, 1978. Formation of cellulases and degradation of
cellulose by several fungi. J. Ferment. Technol. 56 (4): 273-278.

Hudson, H., 1972. fungal Saprophvtism, Studios in Biology 32. Arnold Publisher.
Londen.

Huerta, L., J. Cueva vy R, Gmez, 1971. Aspergilosis y asma bronquial. Alegia 19:
25-36.

Jermyn, M., 1952, Fungal cellulases. 1. General properties of unpurified enzyme
preparations from Aspergillus oryzae. Austratian J. Sci. Research. Ser. B.
3: 409-432, 433-343.

Jungermann, P. y R. Schwartzman, 1977, Micologia Médica Veterinaria. CECSA. la.
ed. téxico, D. F. 230 p.

Jong, S. y M., Gantr (Eds.), 1934. Cataloque of fungi/yeasts. mmerican Type
Culture Collection. leth. Ed.

Khadzhieva, L. y T. Xhristov, 1974. Fungistatic properties of same
desinfectants. Abstr, Bull. Inst. Pap. Chem. 45 (6): 599.

Kooiman, P., 1%37. Scme properties of cellulase of Myrothecium verrucaria and

scme other fungi I1. Ensyimologia 18: 371584,
Kowalixk, R., 1980. Microbiudeterioration of library materials 11, Restaurator 4
(4): 133-219.

Krebs, C., 1978,. Icology: The experirental analvsis of distribution and

abundance. Harper § Bow. New York, 676 oo
Lappe, P. v M. Ullca, 1932. Es=wudios microbioldsicos del tesguino tarahumara I.
Micotlora del maiz utilizado en su elaboracidn. Restmenes del 1 Congreso

Nacicnal de Micoloaia: 81.

Link, H., l80%. CUbservaticres in criines plantarum naturales. Cesellschaft

maturfurschender Freunde tu Zerlin, Magazin 3: I-d:Z,

Martinez-tlores, R., k. Alvarez y G. Garcla, 1982, coflora v Aflatoxinas en

mantequilla de cacanuate. Restmenes del 111 Corureso Nacional de Micologia:
iz,

Merck, Iludex the, 1976, 9th. edition. Merck Co. lnz. Rahway. hew York.

¥eCallan, A., 1947, Biossay of agricultural fungicides. Contrib. Bovce.



- 122 ~

Thompson. Inst. 23 23-33.

Meynell, C. y R. Newsam, 1978. Foxing, a fungal infection of paper. Nature 274:
466-468.

Micheli, P., 1729. Nova plantarum genera juxta Towrnefortii methodum disposita.
Florence. 234 p.

Mikhnovskaya, HN., 1979. Methods of evaluating the quality of fungicidal paper.
Abstr. Bull, Inst. Pap. Chem. 49 (9): 734,

Montagne, J., 1836. Svlloge generum specierunque cryptogamarum. Pp. 257-2%8,
300-3C1. Paris.

Montdfar, C. y M. Jimdnez, 1936. Produccidn de &cido glucdnico por A.

carbonarius 8740 ATCC y obtencidn de una mutante sobreproductora. Resimenes
del 11 Congreso Nacional de Micologia: 11.
Moore-Llandecker, E., 1972. Fundamentals of the fungi. Prentice-Hall, Englewood

Cliffs, Naw Yorx. 4B2 D,
Moreno, E.. 19781, Efecto de lcs hongos de almacén sobre la viabilidad de las
semillas de maiz y soya. Bol. Soc. Mex. Mic. 13: 195-203,

, 1988, Manual para la identificacién de honqos en grancs y sus
derivacdos. UNAM, la. ed. México, D. F. 109 p.
, J. Ramirez y C. Mirquez, 1985. Almacenamiento hermético de semillas
de malz tratadas con fungicida. Rev. Mex. Mic. 1: 301-308.

Morett:r, C., L. Lelo, M. Prieto y G. Zepeda, 1988. Deteccion de la micobiota en
lienzos del Museo Nacional del Virreinato en Tepctzotlan, Resimenes del 111

Congresc hacional ge Micelogia: 122,

, ¥y M. Robledo, 19B85. Estudio de hongos celuloliticos en el AGN,

Memoria del 11 Seminario de Documentos, Libros y Materiales Graficos
(CODOLMAG), Informacidn de Archives 26: 75-77.
Y , 1988. Aislamento de hongos del aire en el Archivo

General de la Nacidn en México, D. F. Rev . Mex. Mic. 4: 1453-157.
Nava-Rodriguez, V., G. Vidal-Gaona, C. Pérez-Reyes y M. Robledo, 1983, Efecto de
diferentes sustancias en el cesarrollo de algunas especies de hongos de
granos almacenados, Bol. Soc. Mewx. Mic, 15: 85-93.
Neill, J., 1939. The mould fungi of New Zealand 11. The genus Aspergillus.
Trans. Proc. Roy. Soc. New Zealand 69: 237-204.




- 123 -

tiyuksha, J., 1974. Paper inhabiting fungi. Mikol. Fitopatoi. 8 {4): 306-311.

. L. Kosslor y L. Karpenko, 1980, Correlation between cellulase
activity of fungi and the rethod of choemical treatment of fibers in parer.
iikol. Fitopatel. 14 (2): 104-111.

Olivas-Enriquez, E., ©O. Alatorre-Herndndez, L. Varela y G. Guzmin, 1975.

Identificacidn y control de los hongos que atacan las naranjas almacenadas.
Bol. Soc. Mex. Mic. 9: 17-30,

Orlita, A., 1977. The Ocurrence of Fungi on Book Leather bindings from the
Baroqué Period. Int. Bicdeterior. Bulli. 13 (2): 45-47.

Paullada-¥ena, M., 1982. La Conservacidn preventiva de los materiales de archive
(Tesis Profesiconal), Informacild  de Archivos A.G.N. 15: 1-253.

Pérez-Morales, J. V., L. M. Pincdn-Picasefic y R. Echenique-Manrique, 1977.
Ensayo de laboratorio sobre la resistencia natural de la madera de especies
tropicales mexicanas al ataque de los xildfacos., Bol. Soc. Mex. Mie¢, 11: 99
-10¢%.

Pérez, A. y C. Toriello, 1%9B8. Cbtencidén de antigenocs de Aspergillus para el
diagndstico seroldgico de la aspergilceis. Resdrenes dei III  Congreso

Nacional de Micologia: &l.

Persoon, C.. 1797. Tentamen dispositionis methodica fungorum in clases ordines

genera et familias cum supplemento adjects, 8, IV, 76 p. Leipzig.
, 1801. Synopsis methodica fungorum. Prs. I, 1I. Pp. 692-694. H.
Dieterich, Gdttingen.

Pingdp-Picasefio, L. M., G. lépez, F. Velis v J. Martinez, 1978. Métodos para el
estudio de los heongos %ilG!

208 como organisnos degradadores de la madera.
Pirogeva, L. 1. Zimina y L. Zosim, 1%73. Fungicidal Activity of food
pachaging paper. Abtl. bual. Inst. Pap. Cnem, 435 (10}: 1061.

Pitt, J., 1981. Food Sroilage ond biocdeterioration. in: Biclogy of conidial

fungi II, Acidemic Presas. Mew York. 6€5% o
Ramirez, R., 1912. Enfermedades de los magueyes. Bol, Dir. Gen. Agric. 1: 56-
60.

v D, Fennell, 1965, The Genus Ascergillus, The Williams & Wilkins
Company ., Baltimore. 666 L.

Raper, K., 1957. Nomenclature in Aspergillus y Penicillium. Mycologia 49: 644-
662.




- 124 -

Raper, K., y D. Fennell, 1965. The Genus Aspergillus. The Williams & Wilkins
Company. Baltimore, 686 p.

Raper, J. y C. Thom, 1944. New Aspergilli from soil. Mycologia 36: 555-575.

Rautin, J., 1B63. Etudes chimiques sur la végétation des Mucedindes. Compt.
Rend. 57: 228.

Reese, E. y H. Downing, 1951. Activity of the Aspergilli on cellulose derivates,
and wool. Mycologia 43: l6-28.

» H. Ilevanson., H. Downing y W. White, 1950. Quartermaster Qulture

Collecticn. Fariowia 4: 45-86.

Reyes, J, » J, Castillo, 1981. Micromicetos de la rizosfera del sorgo. Eol. Soc.
Mex. Mic. 15: 5-8.

Riesgo, E., G. S&ncher, A. Weckmann y C. Moretti, 1985, Efecto del Propicnato de
Sodio como agente fungicida en el papel. Momoria del III Simposio de

Ciencias en Sistamas Bioldgiccs. Uepto. de Zi10logia, Fac, Clersias, WAM:
EN
Robinson, P., 1973, Practical Pungal Physiology. Jenan Wiley & Scons. 123 p.

Pobledo, M., 1985. Alsiamients y Descripcidn de Chaetcrium sop, en documentos

del Archivo General de la Nacifna. (Tesis Profesional). Fac. de Ciencias,
UNAM. 124 E.

, 13i2. Nuewvecs B

de Ascanicetes microscdpicos en México.

Resimenes jel ilI Congraso Nac:onal Je Micologia: 12.

¥ J. Cifuentes, 19Z¢. nLueves Registros del Género Chaetomium

(Chaetomiazeae) «n México. Fev. Mex. Mic. 2: 273-296.

y  C. Merztel, 198d. Alslamiento de algunos hongos

documentos en el AGh. Rev, Men, Mic., 2: 279-296.
Rosas I, y C. Calderdn, 1986. Hon del aire aislados del agua de 1lluvia

solectada =2n la Cd. ce MExico. BReosCrenes del Il Congreso Nacional de

Fuiz-Sanehez, D., R. L3pez-Marzinez ¢ J. Huerta, 15%c2. Adslamiento de los hongss

ones del 1

productores de alerzias en ia 2ona sur de la Cd. de M@xico. Res

Congreso Mavional <e “aeclogia: 35,

' . y Y. Concalez, 1986, Corrclacidn

entre aislawientos e honges catcantes de alergia y presencia de alerylas

clinicas en pacientes pedidtricos. Reslmenes del IT Congreso Nacional de

Micologia: 14.




- 125 -

Sadurska, I. y R. Kowalik, 1968. Fungi preventive for Archival Papers. Bol. del
IPL 27 (1-2): 37.

Samaniego, J., M. Ulloa y T. Herrera, 1986. Micobiota del suelo en huertas de
nogal atacadas por Phymatothicum omnivorum en Cohauila, México. Rev, Mex,
Mic. 4: 42-57.

Santucei, L., 1983. Insecticidas y Fungicidas para Libros y Documentos. Trata-
miento y sus efectos.l lMemoriz del 1 Seminario Internacional de

Conservacion de Documentos, Libros y Materiales graficos. Informacidn de
Archivos 20: 42-57.

Shah, K. y H. Crhatpar, 1980, Fiodegrad.tisa of paper bags by Aspergillus y
Mucor species. Qurrent Sciencie 40 (2): 65-v7.

Sharp, R., 1978, Iinvestiga=ive Mcology. Heinesmann Educational Books. Great
Britain. 1lth. Ed. 136 p.
Srarvelle, 3.. 1969. Chemical control of Plant Disease. Prestice Press, Te:as.

:icge in zetion fiire Iy

Simpscn, .y P. Marsn, 1359, The decompositicn =f ozl
i3 ¥

the black Asperjilli. plant Disease Reptr. 43: iv

(A T

Smith, G., 1938, Looiogy and Jield Biology. Harper & Row, Nueva York, B35S o.
Solis, S. y C. Huitrdn, 1985. Cbtencidén de nwrantes de Aspergilius sp.

hiparproductoras de pectinasas extracelulares. Kesumnenes del 1I1 Congreso

Nacional e Micoioaia: 143,

gosa, L., F. Gutidrrer, PB. Ramirez, A. Obregin, N. Ramirez, F. Anézgquita, V.
Rodricuesr y D. Garcla, 1988. Utilizacidn oo nongos como hiocabsorbentes de
matales nesaces. Reslmenes del iIT Conzreso Nacional de Micglogia: 135,

Steel, F. y <. Tcrrie, 168:. Bicesvadiscicu: Principies v Proceaglmientos. 2a.

ed. Mo.Graw-Hill, 822 g.
Tamiva, H. v 5, Morita, 1929-1930-1951, Biblicgraphic von Asperagillus 1729 bis

126, Mas. (Tovyor 51 CIDCC - ae 1IZd,.

Tnakre, R. v B. Johri, 989, Legradation of Natura: Celluiose by termophilic and

thermotolerant fingi. Acta. Bot. Indigca. B (1}: 4%

~J
ra

Thom, C. y M. Thurcn, 1926. The Aspergilli. wWilliams & wWilkins., Baltimore. 2

r.

Yy K. kaper, 1945, A Manual of the Asperailli. WwWilliams & Wilkins,

Baltimora. 273 p.

Toriello, C., F. Pébora, ™. Diss y L. Taylor, 1986. Criterios para el



- 126 -

diagnéstico de Aspergilosis v Candidosis Sist@mica. Rev. Mex, Mic, 2: 217-
225,

Ulloa, M., 1974. Mycofloral Succession in Pozol from Tabasco, México. Bol. Soc.
Mex. Mic. B: 17-48.

y R. Hanlin, 1978, Atlas ce Micologia Bisica. Ed., Concepto. Méxice, D.
F. 158 p.

UNESCO, 1969. La consarvacidn de lcs bienes culturales. Museos y Monumentos XI.
Méxice, D. F. 361 o.

Vargas, G., M. Robledo y R. Gontélez, 1988. Efecto del propionato de sodio en
Chaetomiun Spp. «ue deterioran dJdocumentos. Resiumenes dei IIL Congreso

Nacional de Micologia: 1183.

Velasco, C. y J. Tay, 1975, Micoleogia para estudiantes de Medicina. Fac. de

Medicina, Departamento de Ecologia Humana, UNAM. MéExico, D. F, 85 p.

Vidal-Gaona, G., 1982. Alslamentc e Identificacidn de hongos a partir de
cereales incdustrializado:s cestinadss al consumo humano. ResGmenes del 1
Conareso Nacional de Micologlia: 42.

Webster, J., 1980. Introduction te fungi. 2th, ed. Cambridge University Press.
London. 669 p.

Whemer, C. y H., Hanover, 190l. Die pilzgattung Aspergillus in morphotogischer
physiologischer und systematischer Beziehung. Mém. Soc. Phys. Hist. Nat.
Géneve, 23 (2): 1-57.




	Portada
	Índice
	1. Resumen 
	2. Introducción
	3. Antecedentes
	4. Materiales y Métodos
	5. História, Posición Taxonómica y Descripción del Genero Aspergillus
	6. Descripción de los Grupos y Especies Determinadas
	7. Claves Dicotómicas de los Grupos y Especies Estudiadas
	 8. Resultados 
	9. Discusión
	10. Conclusiones
	11. Literatura Citada



