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Resumen

El deterioro de los libros a causa de los hongos
es un grave problema al que debe enfrentarse el
conservador-restaurador. Las degradaciones cau-
sadas por hongos en las bibliotecas y archivos
podrían evitarse aplicando un plan de prevención
que contemplase un mejoramiento de las condi-
ciones ambientales así como de los emplaza-
mientos de archivos y bibliotecas.

Asimismo la aplicación de unas medidas higiéni-
cas de limpieza en los archivos y bibliotecas ayu-
darían sin duda a evitar futuras infecciones.
Cuando ya se ha producido una infección, los tra-
tamientos con biocidas pueden erradicar el pro-
blema, aunque su alto coste y toxicidad no los
convierten en el procediento más adecuado.
Para evitar estos inconvenientes, resulta mucho
más eficaz practicar medidas preventivas de
forma sistemática, elaborar planes de actuación
previos a la contaminación y aplicar los conoci-
mientos del conservador-restaurador sobre los
hongos y sus métodos de eliminación. 
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Introducción

Una de las causas de degradación e incluso destrucción de libros en
bibliotecas y archivos es la acción de los agentes bióticos, enten-
diendo como a tales a los microorganismos (hongos filamentosos,
levaduras y bacterias), insectos y roedores. En este artículo de revi-
sión, analizaremos las características diferenciales de los hongos y
nos centraremos en la acción destructora de los hongos bibliófagos,
causantes frecuentes de alteraciones en las bibliotecas y archivos. 

Hongos

Los hongos son seres eucariotas que pueden ser pluricelulares
(hongos miceliares) o unicelulares (levaduras). Por sus característi-
cas diferenciales, constituyen actualmente el denominado quinto
reino de la naturaleza. Se desarrollan fácilmente en una gran varie-
dad de sustratos, siendo factores fundamentales para su desarrollo
las condiciones de humedad y temperatura.

En el concepto de hongos microscópicos se incluyen las levaduras
y los hongos miceliares o mohos. Bajo el punto de vista taxonómi-
co se han descrito un total de 2.500 géneros que incluyen del orden
de unas 65.000 especies y de ellas son las de los hongos micelia-
res las que tienen más interés por su capacidad de degradar sus-
tratos celulósicos.

Estructura
El desarrollo de los hongos miceliares determina la formación del
denominado talo en el que podremos distinguir dos tipos de es-
tructuras: vegetativa y reproductora.

> Vegetativa. Al observar la estructura vegetativa de los hongos fila-
mentosos podemos diferenciar las hifas, cada uno de los filamen-
tos en forma de tubos finos y largos que entrelazados forman el mi-
celio; poseen una pared delgada y transparente y pueden diferen-
ciarse según poseen o no septos transversales. El micelio es el con-
junto de hifas que constituye el talo de un hongo. 

> Reproductora. Cuando ya se ha formado el micelio, los hongos
filamentosos se reproducen mediante la formación de esporas ase-
xuales o conidios que se encuentran y que se originan a partir de
células diferenciadas de las hifas. Los hongos miceliares pueden
multiplicarse mediante un proceso de reproducción asexual o bien
por un proceso de reproducción sexual. Si el proceso de reproduc-
ción es asexual, es el conidio o espora asexual que, una vez ma-
dura, se desprende y, en condiciones de sustrato correctas, ger-
mina dando lugar a un nuevo hongo miceliar. Si el proceso de re-
producción es sexual, es preciso que dos células de signo comple-
mentario se recombinen y originen las esporas sexuales capaces,
en condiciones medio-ambientales propicias, de formar nuevas co-
lonias fúngicas.
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Los conidios o esporas asexuales se forman a partir de estructuras
diferenciadas presentes en el micelio. Cuando germinan, originan
microorganismos genéticamente iguales al inicial. Los conidios pue-
den ser solitarios o formar cadenas al final de un conidióforo. Exis-
ten varios tipos de conidios, como por ejemplo la conidiospora, ori-
ginada en especies de los géneros Penicillium, Aspergillus, Clados-
porium, Fusarium, Alternaria y Trichoderma, entre otros, o la espo-
rangiospora, producida por especies de los géneros Rhizopus,
Mucor, Absidia, entre otros. En este caso, los conidios se originan
en el interior y a partir del esporangio, al final de una hifa aérea de-
nominada esporangióforo. 

Las esporas sexuales son el producto final de la recombimación
de dos cepas de signo complementario pertenecientes a la misma
especie de hongos. Los organismos originados a partir de esporas
sexuales tienen características genéticas de las dos cepas inicia-
les. Existen varios tipos de esporas sexuales, como por ejemplo:
ascosporas, basidiosporas y zigosporas. 

Alimentación
Los hongos no poseen clorofila y por tanto no pueden realizar la fo-
tosíntesis. Para mitigar esta falta, los hongos obtienen los carbohi-
dratos de materia orgánica, como por ejemplo del papel. Son hete-
rótrofos. Es decir, se alimentan de materia orgánica, como por
ejemplo la celulosa del papel, y por eso son frecuentes en archivos
y bibliotecas. Los hongos necesitan de ciertos elementos para su
desarrollo, como son el carbono, el nitrógeno, el oxígeno, el nitró-
geno, el azufre, el potasio y el magnesio. También pueden necesi-
tar oligoelementos como el zinc, el hierro, el manganeso, el cobre
y a veces el calcio y algunas vitaminas.

La composición de los distintos materiales que se encuentran en bi-
bliotecas y archivos los convierten en un substrato adecuado para su
desarrollo. Además los libros son un aporte nutritivo muy importante
para los hongos, puesto que están constituidos de muchas sustan-
cias diferentes: fibra celulósica, caseína, adhesivos naturales, almi-
dón, gelatina, colas, dextrinas, aminoácidos, sales metálicas y otras
impurezas. El polvo y la tierra también proporcionan nutrientes su-
plementarios que precisan los hongos para su adecuado desarrollo.

Desarrollo
Los hongos son estructuras pluricelulares que necesitan, en gene-
ral, de un medio ácido (pH 4.5-5) para formar sus colonias. Crecen
en condiciones de humedad y temperatura que como término
medio podríamos cifrar en 25-28ºC y 65-70% de HR (humedad re-
lativa). No obstante, algunas especies pueden desarrollarse en
condiciones extremas. También puede favorecer el desarrollo de
estos microorganismos una acumulación de polvo provocada, por
ejemplo, por una mala ventilación.

Los conidios poseen estructuras muy resistentes y toleran condi-
ciones ambientales muy desfavorables. Pueden quedar en estado

latente durante un tiempo indefinido hasta que las condiciones am-
bientales sean las adecuadas para su subsistencia (humedad y
temperatura adecuadas, nutrientes, etc.).

Propagación
La propagación de los hongos se realiza por medio de los conidios
o esporas asexuales y por las esporas sexuales. Estas estructuras
son fáciles de trasladar por el aire (al limpiar el polvo por ejemplo),
a través de los zapatos y las ropas de las personas que se encuen-
tran en contacto con ellas, o a través de sistemas de climatización. 

Causas de infección de libros y
documentos de archivos 

Cuando se produce una infección por hongos en un archivo o en
una biblioteca, la causa principal de la contaminación es difícil de
establecer, como consecuencia de la variedad de causas que pue-
den provocar una infección y que pueden ser divididas en dos cla-
ses, primarias y secundarias (LIÉNARDY, A; VAN DAMME, P.,
1989:80-81), dependiendo de su origen.

Se denomina infección primaria a la contaminación producida por hon-
gos en el papel en el momento de la fabricación de la pasta. En este
proceso se añaden diversos tipos de materiales, como vegetales, trapos,
papeles viejos, adhesivos, maderas o colas. Este tipo de sustancias pue-
den estar infectadas por conidios, y provocar una contaminación del so-
porte celulósico. Los microorganismos poseen una gran capacidad de
adaptación al medio, pudiéndose quedar en estado latente dentro del
papel, hasta que las condiciones medioambientales (humedad relativa
y temperatura altas) sean las más óptimas para su desarrollo.

Cuando la infección por hongos se produce posteriormente a la fa-
bricación del papel, se la denomina infección secundaria y las cau-
sas de esta contaminación fúngica pueden ser varias: 

> El uso y manipulación de los libros en las bibliotecas y archivos
provocan ciertas alteraciones, a veces de carácter irreversible en el
soporte celulósico. A causa de esta manipulación por parte del
hombre, los hongos pueden desarrollarse sobre sustancias orgáni-
cas como la saliva y la grasa, existentes en dosis pequeñas en el
papel y en otros tipos de soporte como el pergamino o la piel de las
encuadernaciones (VALLS I SUBIRÁ, O. 1986:24).

> En la restauración de libros y documentos se utilizan sustancias y ma-
teriales (papeles, adhesivos, colas, etc...) que pueden estar contami-
nados con conidios fúngicos o, en su caso, por esporas bacterianas. 

> Una de las causas más importantes de infección en bibliotecas y
archivos es el polvo. El polvo tiene una composición heterogénea y
variable formada por partículas químicas, huevos de insectos, polen
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de flores, conidios, esporas, etc... Se trata de un importante ele-
mento dispersor de conidios y esporas fúngicas presentes en el am-
biente y que circulan en el aire. Estos propágulos pueden situarse
en las superficies de los materiales y desarrollarse cuando las con-
diciones son las adecuadas, dependiendo de la humedad relativa y
de la temperatura. 

> La introducción de documentos infectados en archivos y bibliote-
cas también puede ser una fuente de infección. Para evitar este pro-
blema, se recomienda someter a los documentos de reciente ad-
quisición o legado a un examen minucioso en un local completa-
mente separado del resto, y a una exhaustiva limpieza y desinfec-
ción antes de incorporarlos al archivo.

> Una de las causas accidentales que con mayor frecuencia moti-
van la aparición de hongos son las inundaciones. Éstas pueden ser
provocadas por roturas de tuberías, grietas en muros, extinciones
de incendios, goteras, etc. Estas catástrofes pueden llegar a crear
unas condiciones favorables para el desarrollo de los microorganis-
mos, como es la aportación de humedad al papel, que ayuda a pro-
vocar una rápida proliferación de los hongos.

Factores que favorecen su desarrollo

Exiten dos conjuntos de factores importantes para el crecimiento y
la supervivencia de los hongos: las condiciones ambientales ade-
cuadas y la presencia de determinados nutrientes.

Factores ambientales
Los hongos son microorganismos que necesitan de una temperatu-
ra y una humedad relativa adecuadas para desarrollarse. Si ade-
más añadimos falta de ventilación en el depósito y ausencia de luz
en el lugar donde se encuentran los libros, las condiciones se con-
vierten en ideales para la infección fúngica. 

> Humedad. Los hongos necesitan de la humedad para subsistir, y
para esto dispone de dos fuentes: el aire y el propio objeto. Una de
las fuentes de humedad es el aire que envuelve al sustrato celuló-
sico, es decir, la humedad relativa. Generalmente, los hongos, para
poder reproducirse, necesitan de una HR del aire entre 65-100%
(dependiendo de la especie). Según F. Gallo, las condiciones favo-
rables para el desarrollo de los hongos son las siguientes (GIOVAN-
NINI, A. 1999:192): 

Otra de las fuentes es la humedad del aire que el propio objeto con-
tiene. La naturaleza higroscópica del soporte celulósico afecta de
una manera positiva al crecimiento de los hongos. El papel, al tra-
tarse de un material higroscópico, puede retener suficiente agua y,
en consecuencia, puede permitir el crecimiento de los hongos aun-
que las condiciones ambientales no sean las propicias para este
desarrollo. 

> Temperatura. Los microorganismos generalmente necesitan
para su subsistencia de una temperatura entre 15 y 35ºC. Den-
tro de esta diferencia de temperaturas, existen especies que
son capaces de subsistir casi en el nivel de congelación (0ºC).
Los hongos a bajas temperaturas paralizan su metabolismo y
su desarrollo, permaneciendo latentes hasta que las condiciones
medioambientales vuelven a ser las adecuadas para su creci-
miento. Si se disminuye la temperatura, es imprescindible que la
HR también disminuya, ya que en caso contrario podría provo-
carse una rápida infección. Sin embargo, también puede llegar a
aparecer un brote fúngico a una temperatura superior de 62ºC.
Con un aumento de temperatura, los microorganismos pueden
desarrollarse a una HR más reducida. Así, por ejemplo, las cepas
de Aspergillus flavus precisan una HR de 95% a una temperatu-
ra de 12ºC y, a 30ºC, sólo necesitan una HR de 81% (GIOVAN-
NINI, A. 1999:192). Como hemos podido constatar, la HR y la
temperatura son dos parámetros que van muy relacionados.

> Ventilación. Cuando una biblioteca o un archivo están bien aireados,
la humedad del propio objeto disminuye, e incluso desaparece, y la
temperatura superficial del soporte disminuye. Como consecuencia,
se modifican dos factores muy importantes en la formación de los
hongos. El movimiento de aire posee una doble acción benéfica con-
tra la aparición de los microorganismos. Por un lado, dificulta el des-
arrollo de las esporas y conidios (siempre dispersos en el aire), ya que
impide que éstos, junto al polvo y otros elementos, se depositen en
la superficie de los libros y además evita la formación de microclimas
en los archivos en los que la temperatura y la HR son más altas que
la existente en el medio ambiente circundante (el resto del depósito),
como por ejemplo los espacios existentes entre los libros y la pared o
la estantería. Además de la ventilación, la utilización de estanterías
abiertas, que permiten la circulación del aire entre los libros y evitan
así su estancamiento, también colaboran en evitar los microclimas.

> Luz. Los hongos pueden desarrollarse con o sin luz, aunque las con-
diciones con poca iluminación favorecen su crecimiento. Para la gran
mayoría de los hongos, al carecer de clorofila, la luz no es necesaria
en su desarrollo, y por tanto pueden subsistir sin su presencia.

Factores nutricionales
Entre los nutrientes necesarios para la subsistencia de los microor-
ganismos, podemos destacar en primer lugar la celulosa, conteni-
da en las fibras del papel, diversas sustancias que intervienen en la
manufactura del papel, el polvo, y elementos minerales y orgánicos. 

Temperatura H.R.%

Tabla 1

Óptima 24ºC-35ºC 65%-100%

Mínima -7ºC 50%

Máxima 50ºC

Tabla 2. Tabla de hongos.
Fausta Gallo realizó una tabla de materiales dañados por los 8 hongos más frecuen-
tes en archivos y bibliotecas. (GALLO, F. 1985 :131)
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> La celulosa contenida en el papel es el principal elemento nutri-
cional de los hongos, aunque también pueden alimentarse de otros
materiales constitutivos del papel y sustancias empleadas en en-
cuadernación y restauración como aditivos, aprestos hechos con
gelatina y almidón, estucados, colas orgánicas vegetales (engrudo)
y animales (cola de nervios y huesos), las tapas de los libros, las
gomas realizadas con resinas, etc. 

> Otro importante elemento nutricional de los hongos es el polvo,
que por su composición heterogénea y variable (partículas quími-
cas, huevos de insectos, polen de flores, conidios y esporas de mi-
croorganismos, etc.), aporta al microorganismo agua, puesto que
retiene la humedad, factor imprescindible para el desarrollo fúngi-
co. El polvo, además de agua, también posee elementos químicos
y biológicos, que aportan a los hongos las sales y las materias or-
gánicas necesarias para su crecimiento: carbono, hidrógeno, oxíge-
no, nitrógeno, azufre, potasio, magnesio y fósforo.  

> Se ha observado que existe otro factor que favorece el desarro-
llo de los microorganismos. Se trata del grado de acidez que se
detecta en los papeles atacados por hongos. El pH óptimo para
el crecimiento de los hongos celulolíticos suele estar entre 4 y 6,
por esta razón es importante que el papel posea una reserva al-
calina y no sea ácido. Los hongos prefieren los medios ácidos
(factor muy común en la mayoría de los papeles antiguos) para
desarrollarse. 

Alteraciones que provocan en el soporte 

Cuando los hongos se establecen sobre un papel, se inician una
serie de etapas en las que los microorganismos degradan el so-
porte celulósico. Esta serie de fases empiezan con la constata-
ción de unas simples manchas de humedad en el papel. Poste-
riormente las hifas de los hongos empiezan a penetrar en las fi-
bras celulósicas y, finalmente, llega a producirse la desintegra-
ción total o parcial de las fibras, a causa de la acción agresiva
fúngica. Los daños ocasionados por una infección fúngica son
casi siempre irreversibles y sólo se puede conseguir detener su
acción y paliar algunos de sus efectos. Los hongos producen tres
tipos de alteraciones en los soportes celulósicos: químicos, me-
cánicos y cromáticos. 

Alteraciones químicas
Los microorganismos liberan unas sustancias capaces de alterar
químicamente la celulosa, transformándola y degradándola, modi-
ficando de esta manera las propiedades del papel. Entre estas sus-
tancias podemos destacar enzimas glucosídicos y ácidos orgánicos.

> Los hongos celulósicos, mediante enzimas glucosídicos, des-
truyen los puentes de oxígeno que unen las moléculas que for-
man la cadena de celulosa llegando a formar celobiosa (polisa-

cárido formado por dos moléculas de glucosa). Este compuesto
es degradado, a su vez, por otros enzimas glucosídicos que se-
paran las moléculas de glucosas consiguiendo así el principal
nutriente de los hongos. 

> Durante el metabolismo fúngico se degradan los nutrientes nece-
sarios, dando lugar a la formación de ácidos orgánicos (oxálico, cí-
trico, succínico, fumárico, acético y láctico) que se depositan sobre
el soporte. Estos ácidos provocan daños químicos en el soporte, de-
bilitándolo, ocasionando un descenso del pH del papel y, a la vez,
ayudan a un ataque secundario por parte de otros hongos. 

Alteraciones mecánicas
Estas alteraciones se producen en el papel cuando los micelios de
los hongos se introducen entre las fibras celulósicas. El micelio del
hongo puede llegar a expandirse por el soporte celulósico hasta
destruirlo en su totalidad, rompiendo todas las fibras. El resultado
es un papel frágil, debilitado y de aspecto algodonoso. 

Las especies implicadas principalmente en modificar las propieda-
des mecánicas del papel, pertenecen a los géneros Chaetomium,
Trichoderma y Stachybotrys (CANEVA, G; NUGARI, MP; SALVADO-
RI, O. 2000: 91). 

Alteraciones cromáticas
La degradación más visible del papel atacado por hongos se cons-
tata por la formación de manchas de diversos colores (rojo, violeta,
amarillo-marrón, negro, etc.) que pueden observarse en el soporte.
Una alteración cromática particular es el llamado Foxing, que tiene
como característica la formación de manchas rojizas y oscuras, de
dimensiones variables, que se desarrollan en ciertos papeles de
una forma muy localizada. 

El color de las manchas en el soporte celulósico provocadas por
microorganismos no permite identificar qué tipo de hongo lo pro-
voca. Esto es debido a que el pigmento de cada especie fúngica
toma una coloración y una intensidad diferente dependiendo de
las particularidades del papel que alteren. Entre las propiedades
del soporte celulósico que intervienen en las distintas tonalida-
des está el pH, las presencia de colas (almidón o gelatinas), exis-
tencia de metales, etc. Asimismo influye, el tiempo de persisten-
cia de la infección fúngica y la coexistencia de varios microorga-
nismos (GALLO, F. 1985: 134) 

El proceso que provoca dichas alteraciones cromáticas se relaciona
con la presencia de hongos con micelio pigmentado y con la libe-
ración de pigmentos sobre el sustratos, fundamentalmente (CANE-
VA, G; NUGARI, M.P; SALVADORI, O. 2000:91).

> La liberación de pigmentos sobre el sustrato. Las manchas pro-
ducidas por microorganismos son el resultado del metabolismo de
los hongos. Se producen cuando los hongos metabolizan los nu-
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trientes presentes en el substrato y segregan productos residuales
pigmentados. Entre ellos, están los enzimas (celulasas o diferentes
tipos de proteasas) y ácidos orgánicos (oxálico, fumárico, acético,
láctico, glucónico, glucurónico, etc.), los cuales se depositan sobre
el papel modificando sus propiedades químicas y deteriorándolo.
Este tipo de manchas están formadas por un núcleo central oscu-
ro y por una periferia de un color más claro. Estas pigmentaciones
son muy difíciles de eliminar en las restauraciones, aunque en al-
gunos casos pueden realizarse blanqueamientos puntuales. 

> La existencia de hongos con micelio pigmentado. Los hongos se
adhieren al sustrato con las hifas; éstas penetran entre las fibras del
papel, produciendo unas manchas que origina su propia pigmenta-
ción. La coloración de los micelios no identifica a una especie de
hongo en concreto, ya que depende de otros muchos factores.

> Características del papel. La coloración de las manchas producidas
por los hongos también depende de las materias primas utilizadas en
la manufactura del papel. Entre éstas encontramos impurezas metá-
licas de la pasta, aditivos como colas, almidón o gelatinas y fijadores,
un pH de la pasta entre 4,8-5,6 (pH óptimo para el desarrollo fúngi-
co) (VALLS I SUBIRÁ, O. 1986:148). Estas sustancias pueden haber-
se introducido en la pasta de papel en el momento de su fabricación
o posteriormente, al realizarse un reapresto. Por otro lado, el proceso
químico utilizado en la manufactura del papel y las condiciones me-
dioambientales en las que se ha producido la infección pueden pro-
vocar ciertas pigmentaciones en el soporte celulósico.

Hongos bibliófagos más destacados

Los géneros de hongos más directamente implicados en la posible
degradación del soporte celulósico y fundamentalmente del papel
son: Rhizopus, Alternaria, Aspergillus, Penicillium, Cladosporium ,
Trichoderma, Fusarium y Chaetomium.

Entre ellos, los géneros Aspergillus, Penicillium y Chaetomium son
los más frecuentemente aislados.

> Género Alternaria. Se incluye entre los Deuteromycetes u Hongos
Imperfectos. Sus especies son capaces de degradar el papel y produ-
cir manchas de color pardo en el soporte. Este género daña los si-
guientes materiales: papel/cartón, pergamino, colas animales/vege-
tales, materiales sintéticos, tejidos, sellos de cera y cintas magnéticas.
Dentro de este género existen muchas especies que destacan por ata-
car el papel como: A. tenuis, A. humicola, A. chartarum, entre otras.

> Género Aspergillus. Se incluye entre los Deuteromycetes cuando
se halla en fase Imperfecta y entre los Ascomycetes, si podemos de-
tectar la formación de esporas. Es el más común y el responsable
del 80% de las destrucciones de las encuadernaciones y de los
daños ocasionados en archivos y bibliotecas. Puede provocar aci-

dez y manchas de diferentes colores en el soporte. Estos microor-
ganismos atacan y destruyen la celulosa, descomponiendo la fibra
del papel en su totalidad. Su temperatura óptima de desarrollo es
de 24-30ºC, la mínima -10ºC y la máxima 50ºC. La humedad rela-
tiva óptima es de 75-100%, y la mínima de 50% (VALENTÍN, N;
GARCIA, R; DE LUIS, O; MAEKAWA, S. 1998:87). El género Asper-
gillus es capaz de dañar los materiales siguientes: papel/cartón,
pergamino, tintas, colas animales/vegetales, materiales sintéticos,
tejidos, sellos de cera, fotografías y cintas magnéticas. Las especies
que destacan por atacar el papel son: A. fumigatus, A. sulphureus,
A. niger, A. versicolor, A. flavus, entre otras. 

> Género Cladosporium. Perteneciente a los Deuteromycetes, daña los
materiales siguientes: papel/cartón, pergamino, materiales sitéticos, te-
jidos, sellos de cera y cintas magnéticas. Las especies de género son ca-
paces de destruir las fibras del papel y provoca alteraciones cromáticas
de color verde oscuro o negruzco, entre las que destaca Cl. herbarum.

> Género Chaetomium. Este hongo, productor de ascosporas, necesi-
ta bastante humedad para su crecimiento (70%) y una temperatura de
alrededor de 25-27ºC. Chaetomium es viable en sustratos fuertemen-
te ácidos y provoca en el sustrato un valor pH ligeramente ácido entre
6 y 6,8 pH. Daña todos estos materiales: papel/cartón, pergamino,
materiales sintéticos, tejidos, sellos de cera, fotografías y cintas mag-
néticas. Afecta más a la lignina de la madera que a la celulosa. Exis-
ten muchas especies que destacan por atacar el papel como: Ch.
chartarum, Ch. murorum (ataca el papel de barba, periódico y de Ma-
nila) (KRAEMER KOELLER, G. 1973:318), Ch. kunzeanum, etc., pro-
duciendo acidificación y manchas color crema y rosa. 

> Género Fusarium. Este hongo Deuteromycete daña todos estos
materiales: papel/cartón, pergamino, colas animales/vegetales,
materiales sintéticos, tejidos, sellos de cera y fotografías. Como es-
pecie destacada encontramos a F. oxysporum.

> Género Penicillium. Este microorganismo incluido entre los Deu-
teromycetes se desarrolla en ambientes con baja humedad (50-55%
HR) y bajas temperaturas (15-30ºC) y su infección, como Aspergi-
llus, se elimina con el uso de germicidas. Su capacidad enzimática
puede ser inferior que el Aspergillus, aunque degrada las fibras;
provoca acidez y manchas verdes en el soporte. Entre las especies
más destacadas por atacar el papel encontramos: P. notatum, P.
frequentans, P.vermiculatum, entre otras. El género Penicillium
daña todos estos materiales: papel/cartón, pergamino, tintas, colas
animales/vegetales, materiales sintéticos, tejidos, sellos de cera, fo-
tografías y cintas magnéticas.

> Género Rhizopus. Se incluye entre los Zygomycetes. La tempera-
tura óptima de desarrollo oscila entre 20-30ºC, aunque también se
desarrolla a temperaturas inferiores. Daña diversos materiales:
papel/cartón, pergamino, tejidos y fotografías, produciendo man-
chas pardas y acidificación en el soporte. 
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> Género Trichoderma. Este hongo incluido entre los Deute-
romycetes destruye las fibras del papel rápidamente y otras sus-
tancias que se pueden encontrar en las bibliotecas como: cartón,
pergamino, materiales sintéticos, tejidos, sellos de cera y foto-
grafías, produciendo manchas de colores verde oscuro. Destaca
por atacar el papel la especie Trichoderma viride.
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