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Înîncercarea de a păstra pe termen 

îndelungatcarteaceconstituiemoștenireaculturalătangibilă, 
conservatoriișirestauratoriisfideazătimpulîncercândsă-iprelungeascăviața, 
astfelîncâtobiectulsăpăstrezecâtmaimult din semnificațiasasocială, 
culturalășiistorică. Ei au de luptat cu o implacabilălege a naturii, care 
spunecănimic nu esteveșnic.Uneoricondițiilenefavorabile de 
temperaturășiumiditate pot genera degradăriceduc la dezastre. Manevrarea, 
depozitareașirestaurareaempirică pot fiși ele cauze 
aleunordegradăriserioase.Conservatorulșirestauratorultrebuiesădevinăînastfe
l de situațiieficient, iar o analizăatentășicorectă a cauzeloresteprimul pas. 

Carteareprezintăpentruanumitespecii de organisme un mediu de 
existențădintrecelemaisigure. Aceastăsiguranțăsporităesteconferită de 
marearezervă de hranăși de condițiilefavorabile de temperatură, 
umiditateșilumină. Din acestmotivexistăorganisme vii care acționează ca 
biodeteriogeni.Factoriibiologici sunt de treitipuri: microorganismele 
(bacteriișiciuperci), insecteleparazitareșirozătoarele. 

Materialeleceluloziceșicolagenice sunt foartesusceptibile la diverse 
categorii de factori de degradare,iarefecteleproduse de aceștia sunt de o 
gravitate deosebităproducânddeteriorăriimportanteasupraobiectelor de 
patrimoniu. Înasemeneamedii, se găsescresursemari de celuloză, amidon, 
proteineșialtesubstanțe. Celulozaesteprezentăînlemn, hârtie, ațe,amidonulîn 
pasta de făină (pap) folosită la încleiereacotoruluicărților. Proteinele sunt 
prezenteînpieleatăbăcităsau ca liant al cernelurilor. Pe asemeneamateriale se 
instaleazămicroorganismeșiinsecte.Înstructuraoperei de 
artăintrănumeroasealtesubstanțe cum ar fi cleiurileobținute din game 
vegetale (gumaarabică, cleiul de cireș, cleiul de salcâm etc.),uleiuri (uleiul 
de in), lianți din gălbenuș de ou, pigmențimineralișicoloranțivegetali. 

Majoritateapopulațiilorinstalateînmediul de conservare a bunurilor 
de patrimoniu cultural sunt consumatori (insecte) șidistrugători 
(bacteriișiciuperci). 
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Atacprodus de cari
 

Cauzeleexogene se manifestă sub următoareleforme: 
deteriorărimecanice, deteriorărifizico
precum hidrolizamicrobiană a celulozeisau a 
amidonului,putregaiulșimucegaiul,ataculprovocat de insectespecifice, 
murdărirea, pătareașiacoperireasuprafețelor cu produsesecundare ale 
proceselorvitale.  

 

Pătareașiacoperireasuprafețelor cu produsesecundare ale proceselorvitale

 
 

 
 

Atacprodus de cari 

Cauzeleexogene se manifestă sub următoareleforme: 
deteriorărimecanice, deteriorărifizico-chimice, deteriorăribioticefrecvente 
precum hidrolizamicrobiană a celulozeisau a 

ataculprovocat de insectespecifice, 
șiacoperireasuprafețelor cu produsesecundare ale 

 
 

șiacoperireasuprafețelor cu produsesecundare ale proceselorvitale 
 



Un fenomeninteresant de degradare a hârtiei se manifestăprin foxing 
(petepistruiate de culoarebrună) a căruicauză pare să fie de naturăfungică.

Acestorprobleme li se adaugă
de restaurare”, care fac de celemaimulteori

 

Restaurareempiricășiatacprodus de factoriibi
 

Umiditateafavorizeazădezvoltareafloreibacteriene
Dinamicaprezențeișievoluțiaspeciilor
se aflăînrelațiedirectă cu evoluțiafactorilorabiotici
umiditatea, lumina) șichimici (elementechimice care alcătuiescsuportul 
material de nutriție). 

Înacestcadru, bioticul (reprezentat de popula
ciuperci, etc.) s-a adaptatabioticuluiprinapari
speciiceprezintă o plasticitateecologică
din care s-au desprins.Materialele de 
esteelementul fundamental al acestora.
ciuperciesteuneoripreferențial. Substratul pe care se 
dezvoltătrebuiesăconțină o cantitateminimă de 
precum șifosfor, calciu, magneziu, fierșialteelemente care sunt 
necesarecreșterii lor. Încursuldezvoltăriiunormicroorganisme, sun
eliberatecantități de acizisuficient de maripentru a 
provocaadevărateperforații ale hârtiei.

Ca șialtematerialehigroscopice, hârtiaeste un 
potențialnutrientpentruciuperci ai cărorspori se aflăpeste tot 
de un anumit grad de U.R pentru a s

 

de degradare a hârtiei se manifestăprin foxing 
(petepistruiate de culoarebrună) a căruicauză pare să fie de naturăfungică. 

probleme li se adaugășialtele,rezultateînurmaunor„încercări 
de celemaimulteorimaimultrăudecât bine.  

 
 

șiatacprodus de factoriibiologiciîn tot bloculcărții 

Umiditateafavorizeazădezvoltareafloreibacterieneșifungice. 
țeișievoluțiaspeciilor de insecte, rozătoare, ciupercișibacterii 

țiafactorilorabiotici-ecologici (temperatura, 
(elementechimice care alcătuiescsuportul 

Înacestcadru, bioticul (reprezentat de populațiileviabile de insecte, 
adaptatabioticuluiprinaparițiapopulațiilor de 

speciiceprezintă o plasticitateecologicăși de nutrițiemultsuperioarăspeciilor 
ele de naturăorganicăconțin carbon care 

esteelementul fundamental al acestora.Ataculenzimelorprodus de 
țial. Substratul pe care se 

țină o cantitateminimă de carbon asimilabil, azot, 
șifosfor, calciu, magneziu, fierșialteelemente care sunt 
șterii lor. Încursuldezvoltăriiunormicroorganisme, sunt 

ți de acizisuficient de maripentru a 
ții ale hârtiei. 

șialtematerialehigroscopice, hârtiaeste un 
entpentruciuperci ai cărorspori se aflăpeste tot și au nevoiedoar 

de U.R pentru a se dezvoltașideveniactivi.  



Atacpro
ciuperciasuprahârtieirezultândfragilizări

 
Rezultăinevitabilpătareaei, eroziuneafibrelor

celulozicișimai important, scăderearezisten
mecaniceșicreștereaporozitățiiceeacemăreștefragilitateadeosebită a hârtiei. 
Culoareacoloniilor de ciuperciestefoartevariată
cazși de la un tip de ciupercă la altul. Eflorescențeleizolateproduse de 
ciupercidegradează local hârtia. Acestea se extindîn zona 
înconjurătoareprintr-o migrațieincipientă a umezeliiînhârtiespre zona cu 
ceamai mare capacitate de absorb
Ciupercile au o mare capacitate distructivăînatmosferaumedă. Uneleproduc 
diverse pete, o altăparteconsumăcelulozapână la 
epuizare,iaralteleatacăstructurainternă a materialelorprinmecanisme de 
putregai devastator.  
 

Atacprodus de ciuperciasuprahârtiei

Șidegradareabiologică a pieliiestecauzatăîn principal de 
fungi șiinsecte. 

În prima fază, pieleaesteatacată de bacteriile care 
degradeazăsubstanțeleproteiceconsumândcolagenul. Dupătăbăcire, 
degradarea are loc sub acțiuneaunorciuperci care producmucegaiuri de 
diferiteculoriînfuncție de specie. Atacul nu se limiteazănumai la pete ci are 
repercusiunișiasupraproprietățilorfizico

 
 

Atacprodus de 
ciuperciasuprahârtieirezultândfragilizărișipierderimateriale 

pătareaei, eroziuneafibrelor,dacă sunt prezenți fungi 
mai important, scăderearezistenței sale 

șicreștereaporozitățiiceeacemăreștefragilitateadeosebită a hârtiei. 
Culoareacoloniilor de ciuperciestefoartevariată,iaraderențadiferă de la caz la 

și de la un tip de ciupercă la altul. Eflorescențeleizolateproduse de 
tia. Acestea se extindîn zona 

țieincipientă a umezeliiînhârtiespre zona cu 
ceamai mare capacitate de absorbție, adică zona care a fostatacată. 

distructivăînatmosferaumedă. Uneleproduc 
, o altăparteconsumăcelulozapână la 

iaralteleatacăstructurainternă a materialelorprinmecanisme de 

 
 

Atacprodus de ciuperciasuprahârtiei 
 

egradareabiologică a pieliiestecauzatăîn principal de bacterii, 

, pieleaesteatacată de bacteriile care 
țeleproteiceconsumândcolagenul. Dupătăbăcire, 

țiuneaunorciuperci care producmucegaiuri de 
ție de specie. Atacul nu se limiteazănumai la pete ci are 

șiasupraproprietățilorfizico-chimice. Se remarcăîn special o 



scădere a rezistenței la sfâșiereși de asemenea, ataculdetermină o scădere a 
elasticității. 

 

 
Efecteproduse de factoriibiologiciasupraînvelitorii din piele

Degradăriproduse de factoriibiologiciasupraînvelitorii din piele
obținută la stereomicroscop

Dupărestaurare

 

ței la sfâșiereși de asemenea, ataculdetermină o scădere a 

 

Efecteproduse de factoriibiologiciasupraînvelitorii din piele 
 

 
 

factoriibiologiciasupraînvelitorii din piele-imagine 
ținută la stereomicroscop 

 
upărestaurare 

 

 



La tăbăcireapielii se utilizauuleiuri
de hranăușoraccesibilăpentruunelespecii de ciuperci. 
demonstratcătocmaiacesteadaosuri de 
uleiurișigrăsimifavorizeazăbiodegradareapielii
deoareceeaconstituieînanumitecondi
hranăpentruciuperci.  
Cele maimaridaune le produce Aspergillus niger
specie întâlnităîntăbăcării. Acționeazămai ales asuprataninurilorutilizate la 
tăbăcit. La suprafațaporțiuniloratacateciuperca produce un miceliu de 
culoareînchisășifructificațiinegre. Alte specii din genul Aspergillus 
identificate ca producândbiodegradareapielii su
Aspergillus fumigatus și Aspergillus terreus. Din gen
cunoscute ca dăunătoare ale pieliicâtevaspecii
întâlnite sunt celecunoscute sub denumirea de Penicillium frequentos. 

Problemelecauzate 
decolorareașipătareamaterialelor, ce
unorpeteînchise de culoare.  

 

Atac de mucegai
 
Mucegaiurile pot creșteaproapeoriundeși pe orice material care le 

furnizeazăumezeala de care au nevoie. De aceea, 
prevenire a instalăriiestereducereaumidită

 

Atac de mucegaișiinsectexilofagesoldat cu pierderi de suportpapetar

La tăbăcireapielii se utilizauuleiurișigrăsimi, care constituie o sursă 
șoraccesibilăpentruunelespecii de ciuperci. Cercetările au 

demonstratcătocmaiacesteadaosuri de 
șigrăsimifavorizeazăbiodegradareapielii, 

înanumitecondiții, substraturifoartebune de 

Cele maimaridaune le produce Aspergillus niger, care esteșiceamaifrecventă 
ționeazămai ales asuprataninurilorutilizate la 

țaporțiuniloratacateciuperca produce un miceliu de 
șifructificațiinegre. Alte specii din genul Aspergillus 

cândbiodegradareapielii sunt: Aspergillus flarus, 
și Aspergillus terreus. Din genul Penicillium sunt 

cunoscute ca dăunătoare ale pieliicâtevaspecii,dintre care celemai des 
întâlnite sunt celecunoscute sub denumirea de Penicillium frequentos.  

 de mucegaivor fi 
șipătareamaterialelor, ceapar de celemaimulteori, sub forma 

 
 

Atac de mucegai 

șteaproapeoriundeși pe orice material care le 
furnizeazăumezeala de care au nevoie. De aceea, ceamaibunămetodă de 

umidității. 

 
 

șiinsectexilofagesoldat cu pierderi de suportpapetar 



 
Pentrumenținereaumidității relative între 30% și 

50%,trebuieluatemăsuri de prevenire a creșteriiacesteia, 
menținereacontroluluiprinintermediulsistemelor de 
aercondiționatși/saudeumidificat. 

Mucegaiurileșifungiinumițibiodeteriogeni,pătrundprinintermediulspo
rilor care sunt purtați de aerșiduc la dezintegrareacărților.  

 

 
 

Atac almucegaiului, cu pierderimateriale 
 

Factorulcheieesteumezeala de care au nevoie ca să se poatădezvolta. 
Pentrupieleșihârtieaparițiamucegaiuluiestefavorizată de U.R mai mare de 
70%,cazîn care pielea se decolorează, 
mucegaiurileacoperăornamentațiileșiproducîn final 
perforații.Aceeașiciupercădespre care s-a amintit la hârtie se dezvoltăși pe 
obiectele de piele. Macromiceteleatacămaimultsubstanțelefolosite la 
finisareșimaipuțincomplexulproteine-tanin care se 
formeazăîncursulproceselor de tăbăcire a pielii. 

Ciupercile (fungi), sunt înceamai mare parte, 
microorganismeinvizibile care producpetepufoasesaupulverulente divers 
colorate. 

Existăciuperci care trăiescînsimbioză cu insectele. 
Viațasimbiontăpresupune un sistem de hrănireînprocesenutriționalecomune 
cu alteviețuitoare. Astfel, pe interiorulintestinelor la 
insectelexilofagesauaminofage se aflăstructurispeciale.Acestea sunt 
micibuzunareîn care se aflăciupercispecifice. 
Insectaasigurăadăpostulșimediul de viață al 
ciuperciișiaducepriningerarehrana din exterior.  

Creștereașidezvoltareaciupercilorestecondiționată de temperatură. 
Întrevaloareaminimășimaximă atemperaturii, se află un niveloptim care 
faciliteazăcelmai bine creștereașidezvoltareaciupercilor. 



Aceștiparametritermici sunt diferiți de la o specie la alta.Ritmul de creștere 
la celemaimulteciupercicreșteodată cu creștereatemperaturii. 

Pentruactivitățilevitale,majoritatea se dezvoltăîncondițiinaturale pe 
substraturicu apă. Conținutulinsuficient al 
umiditățiiînsubstratreprezintăunuldintrefactorii care le limiteazăcreșterea. Se 
știecălemnul cu umiditate sub 20% din greutate nu esteatacat de ciuperci. 
Vitezaceamaimare de pătrundereîn masa lemnuluieste la o umiditate de 29% 
a substratului. 

Umiditateaoricărui material se aflăîntr-o relație de 
dependențăatâtfață de eventualelesurse de apă de infiltrație,câtșifață de 
echilibrul care se stabileșteîntreumiditateamaterialelorșiumiditatearelativă a 
aeruluiînconjurător. Înprivințaumidității relative a aerului, ciupercile se 
aratădeosebit de sensibile. 

Cauzaestedeterminată de faptulcămajoritateaau hifelesubțiri, 
foartesensibile la uscăciune. Ele au nevoie de o sursă de apă care 
sămenținăînpermanențăechilibrulhidric. Chiaratuncicândexistă o 
umiditaterelativăpotrivită, echilibrulhidric al miceliilorpoate fi tulburat de 
curenții de aer care intensificădeshidratarea. 
Pentruprotecțiașireglareaechilibruluihidric, uneleciuperciproducmanitol. Ca 
regulăgenerală, umiditatearelativă a aeruluimai mare de 68%,le 
asigurădezvoltarea. Existăînsășiînacestcazlimiteminime. Fenomenul de 
foxing, insistent cercetat în ultimulsfert al secolului XX, esteprodus de 
CiupercaAspergilliuspenicilloides (f.c.Eurotiumherbariorum) care se 
dezvoltăpreferențial la 75-84% U.R șitemperaturi de 25-350C. 

Umiditatearelativă a aeruluiexprimăînprocentegradul de saturație cu 
apa a aerului la o temperaturăprecisădeterminată. Oricemodificare a 
temperaturiimodificășiumiditatearelativă a aerului. 
Creștereatemperaturiimăreștecapacitateaaerului de a absorbiapafăcând ca 
gradulde saturațiesăscadă, precum șiumiditatearelativă. Dimpotrivă, 
scădereatemperaturiiaerului reduce capacitateaacestuia de a absorbiși de a 
păstraapa. Întermenicomunigradul de saturațiecrește, 
iarumiditatearelativăvaaveavalorimaimari. 

La coborâreatemperaturiiîntr-o incităînchisă, 
umiditatearelativăcrește,iardacă a depășit 68% 
existăcondițiipentrucreștereașidezvoltareamucegaiurilor. 

Înmarea lor majoritateciupercile sunt aerobe șinecesitămultoxigen 
liber (O2). De aceeaele nu 
trăiescdecâtfoarterarînapădeoareceapaconținepreapuținoxigenfață de 
exigențeleciupercilor. La 200C apaconținemaipuțin de 10 mg., oxigen/litru. 
Ca o regulă, nici o specie de ciuperci nu esteneapăratanaerobă. 



Existămultespecii de ciuperciexclusiv aerobe,iaraltele sunt anaerobe 
facultativ. Relația cu oxigenulle influențeazămultmaiprofundfiziologia. 

Un factor important care 
influențeazădezvoltareaciupercilorestenivelul de aciditatesau de alcalinitate 
al mediului. Pentrumajoritateaspeciilor pH-ul optim de dezvoltareeste sub 
7,00 adicăacesteorganismepreferămediul acid. Existăînsă o variație a 
condițiilor de pH optim precum și a limitelor de minimășimaximă ale 
acestuiparametru. Acestelimite au o corespondență cu zonele de optim ale 
fermenților. Astfel zona de pH optimpentru 90 din 105 fermenți se aflăîntre 
4 și 8 iaraceastăzonăesteoptimășipentrudezvoltareamajoritățiiciupercilor. 
Pigmentația se produce îngamaacidășiîncetează la valori de pH mai mare de 
8. Comportamentulciupercilor, înprivința pH-ului, depindeatât de 
fiziologiaspecifică a acestororganisme, câtși de natura substratuluiși de 
condițiile de temperatură. 

Înceeacepriveștecomportamentulfiziologic, elese instaleazăgreu pe 
mediilealcalinedar, după o dezvoltareinițialăgreoaie, au 
posibilitateasăcorecteze pH-ul mediului de creșterespre o 
plajăacidăatâtprinsecreția de aciziorganicicâtșiprindegajarea de CO2 

respirator care formează cu apa din mediu acid carbonic (H2CO3). 
Compozițiamediuluijoacă de asemenea un rol important 

încomportamentulciupercilorfață de 
pH.Șitemperaturainfluențeazăcomportamentulciupercilorfață de pH.Astfel, 
la temperaturiscăzute pH-ul optimestescăzut.învremece la 
temperaturiridicate pH-ul optimesteridicat. În general rămân active în zone 
de pH foarteredus. 

Relațiaciupercilor cu lumina pare să fie mai de grabăindiferentă. 
Existăcazuri de inhibiție, cazuri de simulare,șicazuri de relațieindiferentă. 

Ciupercile se hrănesc pe seamasubstanțelororganicepe care le 
hidrolizeazăpână le fac sădevinăsolubileșiasimilabile. Majoritatea au ca 
principal substratnutritivceluloza. Uneledistrug cu predilecțieceluloza din 
lemnproducândașanumitulputregaibrun al lemnului. 
Culoareabrunădobândită de lemnulputred se datoreazăresturilor de 
ligninășitaninurinefolosite de ciupercă. Alte 
ciupercidistrugpărțilenecelulozice (hemiceluloza, cleiul vegetal, taninurile, 
lignina) șiprovoacăputregaiul alb. Înacestcazculoareaalbăestedată de 
celulozarămasăintactă. 

Încelemaifrecventesituații, pigmențiiproduși de ciuperci se 
fixeazăintim pe structurafibrilarăsauporoasă a substratului. Sunt 
degradateînacest mod hârtiașilemnul. Pigmentațiaesteun proces de 
degradareparalelînraport cu degradareaenzimaticășihidrolitică. 



Spredeosebire de alțibiodeteriogenibacteriile nu se dezvoltă pe 
materialedecâtînprezențaapeilichide
alțipatrufactoriecologici: oxigenul, te
un pH neutrusau slab alcalin (7,8). N
acid pot săcreascăpână la valori de pH aproape de 1,5.
catalizator, întreținândaciditateanecesarămediului. Înanu
umiditateșicăldurăexcesivă, pot cataliza
corodeazămaterialeanorganice, fie le

Bacteriile sunt organismemicroscopicedar cu mare putere de 
distrugere pe caleenzimatică a materialeloraf
cum sunt genurileCytophaga, Cellvibrio, Cellfalcicula sunt capabilesă 
consume celuloza din hârtiepână la epuizareperforândsuportul

Insectelexilofage pot trăivremeîndelungatăîn stare 
larvarăproducânddauneireparabilematerialelor
special înspațiiîntunecate, în care nu se umblăfrecventprintreobiecte. 

 

Atac de cari la nivelulhârtiei, pieliisilemnului
nivelulscoar

 
Insectelecuprindnumeroasespecii care se hrănesc cu 

diferitemateriale: lemn, hârtie, pieletăbăcită, clei de oase, 
etc.Efecteleproduse de ele pot fi devastatoare, ducândchiar la 
pierdereaaproapeîntotalitate a materialului. 
maicunoscuteinsectedăunătoare sunt gândacii de mobilă (Fam. Anobide), 
gândaciinecrofagi (Fam. Dermestide),
Lepismatide), termiteleșialtele. 
 
 

țibiodeteriogenibacteriile nu se dezvoltă pe 
țaapeilichideșiimpunreacțiispeciale cu 

oxigenul, temperatura, pH-ul șisalinitateașipreferă 
Numeroasebacterii care preferă un mediu 

pot săcreascăpână la valori de pH aproape de 1,5.Elejoacărolul de 
ținândaciditateanecesarămediului. Înanumitecondiții de 

pot catalizașiproceseelectrochimice care fie 
ledescompun pe celeorganice. 

Bacteriile sunt organismemicroscopicedar cu mare putere de 
distrugere pe caleenzimatică a materialeloraflate sub efectulapei. Unele, 
cum sunt genurileCytophaga, Cellvibrio, Cellfalcicula sunt capabilesă 
consume celuloza din hârtiepână la epuizareperforândsuportul. 

Insectelexilofage pot trăivremeîndelungatăîn stare 
dauneireparabilematerialelor.Eleîși fac aparițiaîn mod 

țiiîntunecate, în care nu se umblăfrecventprintreobiecte.  

 
 

Atac de cari la nivelulhârtiei, pieliisilemnului, Atac de cari la 
nivelulscoarței din lemn 

Insectelecuprindnumeroasespecii care se hrănesc cu 
diferitemateriale: lemn, hârtie, pieletăbăcită, clei de oase, 

Efecteleproduse de ele pot fi devastatoare, ducândchiar la 
pierdereaaproapeîntotalitate a materialului. Cele 
maicunoscuteinsectedăunătoare sunt gândacii de mobilă (Fam. Anobide), 

rofagi (Fam. Dermestide), „peștișorii de argint”, (Fam. 



Imagine stereomicroscopică

Ele s-au adaptat la o hrană de bazăformată din alimente incomplete 
dar care se aflăîncantitățimari. Asemeneaalimente 
lignină, pastă de făinășiamidon, pieleatăbăcită, cleiul de oase. O mare 
partedintreacesteinsecte pot săducă o astfel de 
viațădatorităsimbiozeispecifice cu microorganisme, în special cu ciuperci, 
bacterii. Microorganismelesimbioze sunt 
insectelorparticipă la metabolizareaalimentelorprimare pe care le face 
accesibilespre a fi absorbite de sistemuldigestiv al insectei.

Termiteleșigândaciixilofagișicorticali
arputeasădigereceluloza din lemn
hârtiefărăparticipareaunorprotozoareflagelatepolimastigate
Acesteprotozoare sunt grupateînintestinul terminal 
cantitatecepoatereprezenta, uneori 1/3 din greutateacorpuluiintestinelor. La 
rândul lor, protozoareleflagelatepoartăbacterii care le furnizează o parte din 
enzimelecelulozolitice. 
Procesul de restaurare a căr
complex,iarpăstrareaacestoraeste o mare responsabilitate.
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artăbacterii care le furnizează o parte din 

Procesul de restaurare a cărțilorînurmaunoratacurieste 
iarpăstrareaacestoraeste o mare responsabilitate. 
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-abstract- 
 

Keywords: paper, leather, mold, fungi, bacteria, degradation, 
preservation, restoration 
 

Under the influence of environmental degradation factors, the book 
components become a means of nutrition for biological factors. Their action 
can be very virulent, leading to material loss, image unreadability, material 
decomposition, etc. That is why it is necessary to ensure adequate 
microclimate conditions, which thus prevent the destruction of the heritage 
in front of these relentless biological factors. 
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