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RESUMEN. Los procesos de biodeterioro afectan a los sistemas industriales de distintos sectores
productivos (industrias del petréleo, del papel, energética, etc.), a los biomateriales y al
patrimonio cultural de cada nacidén. Los principales agentes que causan el biodeterioro del
patrimonio documental son los microorganismos y los insectos que utilizan el papel, como fuente
nutritiva y junto a las condiciones ambientales inadecuadas, aceleran el deterioro de los diferentes
soportes documentales llegando incluso a generar plagas. En el control de plagas se utilizan los
biocidas, que generalmente son sustancias quimicas costosas, tienen efectos nocivos sobre las
personas que los usan, sobre el medio ambiente y aceleran el deterioro de los materiales. De ahi
que la eleccion de un producto biocida sea cada vez mas dificil ya que debe cumplir con
requerimientos estrictos de control. Sin embargo, la bldsqueda de alternativas como es el uso
racional de productos naturales provenientes de plantas, puede incidir, positivamente en la
solucién de estos problemas. El objetivo de este trabajo es realizar una disertacién sobre los
biocidas, su concepto, los distintos tipos y la importancia de los productos naturales provenientes
de plantas como biocidas para el control del biodeterioro por microorganismos e insectos, asi
como las perspectivas y el impacto que pudieran tener en su aplicacion sobre el patrimonio
documental.

ABSTRACT. Biodeterioration processes affecting industrial systems of different productive
sectors (petroleum, paper, energy, etc.), biomaterials and cultural heritage of each nation. The
main agents involved in the biodeterioration of documentary heritage are microorganisms and
insects which use the paper as a nutrient source and with inadequate environmental conditions
accelerate the deterioration of the different documentary supports even to attract pests. The
biocides are used in pest control. Generally they are expensive chemicals, have harmful effects on
people who use them, on the environment and accelerate the deterioration of the materials used.
Hence the choice of a biocidal product is increasingly difficult because it must meet strict control
requirements. However, the search for alternatives such as the rational use of natural products
from plants can have a positive impact in solving these problems. The aim of this work is to make
a dissertation on biocides, its concept, the different types and the importance of natural products
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from plant as biocides to control biodeterioration by microorganisms and insects, as well as
prospects and the impact they may have on their application on documental heritage.

INTRODUCCION

En el desarrollo evolutivo del hombre, la sociedad jugd un papel sumamente importante, de ahi
que la comunicacion de las acciones cotidianas fuera vital para aquellos grupos humanos. Como
resultado de ello, el hombre sintié la necesidad de crear, en un principio con imagenes y luego con
un lenguaje escrito, obras que plasmaran sus actividades mas relevantes y que sirvieran de
evidencia de su quehacer, asi surgio el documento. Uno de los primeros materiales empleados
para la creacion de éstos fue la piedra, seguidamente y en la medida en que la sociedad humana
alcanzaba un mayor desarrollo social, se comenzaron a utilizar otros materiales como la madera,
el barro, el metal, el papiro, el pergamino, el papel, el pléastico y ya en pleno siglo XX, como
consecuencia de un desarrollo elevado de la ciencia y la tecnologia, se cred y se ha difundido
rapidamente su uso en el mundo, el documento digital. *

Todos los materiales que se han usado y usan para la confeccién de documentos, se deterioran con
el transcurso del tiempo. Esta condicion es propia de la materia y no se puede impedir que estos
procesos ocurran, sélo con un conocimiento cientifico de las causas que lo desencadenan o
aceleran, se puede trabajar en el enlentecimiento del deterioro. Este deterioro estd influenciado
por dos factores: el primero esta relacionado con los factores internos, es decir con las
caracteristicas propias (composicion) del soporte, los pigmentos y las tintas que se emplearon en
la creacidn del documento, y el segundo tiene que ver con los factores externos, constituidos por
una gran cantidad de elementos, en ocasiones muy dificiles de controlar. 1 Dentro de ellos, los
agentes biologicos juegan un papel importante en el deterioro de los documentos.

El biodeterioro y su control

El biodeterioro de materiales es todo cambio indeseable en las propiedades de un material
originado por la actividad vital de los organismos.* Afecta a todos los materiales y los mas
comunes son: madera, textil, papel, material fotografico, pinturas, documentos, monumentos, etc.
El biodeterioro no puede ser considerado como un fenémeno aislado, paralelamente ocurren otros
procesos de deterioro de tipo quimico, fisico o fisicoquimico con los cuales esta estrechamente
correlacionado.®

El biodeterioro del patrimonio cultural depende de la naturaleza del sustrato, factores ambientales
(temperatura, humedad, luz, etc.), la polucion natural y antropogénica (contaminacién
atmosfeérica, presencia del hombre) y la maquinaria metabdlica del agente biolégico. Dentro de los
organismos involucrados se encuentran microorganismos (hongos y bacterias), diatomeas, algas,
liquenes, musgos, insectos, aves, murciélagos, roedores y plantas. De los anteriores, solo los
microorganismos, los insectos y los roedores afectan de forma directa al patrimonio documental.
Aunque en ocasiones y de forma indirecta, este patrimonio puede afectarse por las plantas
vasculares, las aves y los murciélagos.

El estudio del biodeterioro debe realizarse desde el punto de vista ecoldgico, es decir,
contemplado cada obra como un sistema en el que existe una interconexion entre poblaciones
bioldgicas, factores fisicos y quimicos producidos por el medio, de modo que pueda valorarse la
importancia de estos factores.® Solo a partir de un analisis de este tipo, puede surgir un plan de
conservacion preventiva eficaz dirigido no solo a eliminar los agentes del biodeterioro existentes
donde sea posible, sino también prevenir la aparicion de fendomenos nuevos de biodeterioro. Este
ultimo aspecto es fundamental dentro de un proyecto de control integrado de plagas, aunque €s sin
duda, el mas dificil de implementar porque necesita de un seguimiento y mantenimiento a largo
plazo.

En todo ecosistema, y por lo tanto también en los bienes culturales, desde el punto de vista de la
cadena tréfica, existen organismos productores y destructores. Los primeros no utilizan la materia
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de la obra que atacan para su metabolismo directamente, a excepcion de algunas sales minerales,
pero si lo dafian de forma indirecta por los productos de su metabolismo o por el deterioro fisico
producido como resultado de la penetracion mecanica de determinadas estructuras dentro del
material de la obra. Este es el caso de algas, liquenes, plantas y bacterias autotrofas. Los segundos
utilizan la materia organica para su nutricion y son especialmente relevantes en bienes culturales
sobre soportes organicos como madera, tejidos, papel, cuero, etc. Este es el caso de hongos,
insectos y pequefios mamiferos.’

Las vias de entrada més frecuentes de los agentes bioldgicos en archivos bibliotecas y museos
son: el aire, las grietas en techos, paredes, ranuras en pisos, la falta de higiene, la presencia del
hombre y animales, la existencia de contenedores de basura destapados cerca del lugar, la
existencia de objetos contaminados junto a los sanos, la contaminacion ambiental y la incorrecta
manipulacion del mueble o inmueble. *

Los métodos empleados en la prevencion del biodeterioro implican la modificacion de las
caracteristicas del ambiente para garantizar condiciones ambientales Optimas que impidan o
inhiban el desarrollo de los organismos o de la actividad metabolica de los mismos, con el
objetivo de evitar que puedan convertirse en plagas.® El control del biodeterioro implica la
eliminacion de plagas en las colecciones y dentro del edificio, lo que exige de técnicas de
erradicacion que no dafien los objetos. Las técnicas utilizadas, cubren una gama que va desde la
intensificacion en las medidas de aseo y sanitarias, hasta el tratamiento puntual con atmosfera de
gases inertes, la manipulacién de la temperatura y la humedad relativa asi como el uso de
biocidas.’

En las bibliotecas y archivos, se han usado tradicionalmente los biocidas para la prevencion
rutinaria de plagas. Sin embargo, a menudo los biocidas no previenen la infestacion, y su
aplicacion no puede corregir el dafio ya ocasionado.! Por otra parte, hoy en dia los biocidas
sintéticos son menos atractivos para su uso debido a la creciente conciencia de que las sustancias
quimicas que los componen pueden poner en peligro la salud del personal, contaminar el ambiente
y dafiar las colecciones de papel y otros materiales organicos al provocarles alteraciones fisico-
quimicas irreversibles. Métodos mas recientes de control, tales como la congelacion controlada, el
choque térmico y las atmosferas modificadas, han resultados magnificas alternativas para el
tratamiento de las infestaciones existentes, pero tienen como inconvenientes que no evitan la
infestacion y no proporcionan efecto residual por lo que no previenen la reinfestacién, de ahi que
constituyen métodos de tratamientos y no de prevencion. >1° Para el control de plagas, desde hace
afios se han venido utilizando biocidas sintéticos que pueden causar problemas de salud tanto a
corto como a largo plazo, los cuales van desde nauseas, dolores de cabeza hasta problemas
respiratorios y cancer.!! Es posible que muchos tratamientos con sustancias sintéticas no causen
efectos nocivos al momento de la exposicion, pero pueden ser absorbidos por el cuerpo y causar
problemas de salud afios mas tarde. El conocimiento cada vez mas creciente de los riesgos que
ocasionan a la salud y al medio ambiente, ha proporcionado que exista un mayor énfasis en el uso
de métodos que no empleen sustancias sintéticas para el control de plagas.’©

Teniendo en cuenta estos aspectos, en la actualidad muchos paises en sus legislaciones prohiben o
limitan el uso de algunos biocidas sintéticos y estan fomentando el uso de biocidas naturales o
biolégicos.

Los productos naturales provenientes de plantas como biocidas para el control del
biodeterioro

Un biocida puede ser una sustancia quimica sintética, natural, de origen bioldgico o de origen
fisico que esta destinado a destruir, contrarrestar, neutralizar, impedir la accion o ejercer un
control sobre cualquier organismos considerado nocivo para el hombre.'? De acuerdo a su origen
se dividen en fisicos, biologicos y quimicos (son sintéticos y pueden ser a su vez de origen
organico e inorganico). De acuerdo a su accion se dividen en microbicidas (bactericidas y
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fungicidas) o inhibidores del crecimiento y plaguicidas (insecticidas y/o repelentes, acaricidas,
nematicidas, avicidas, rodenticidas, piscicidas, molusquicidas, etc.). 23

Un buen biocida debe reunir varias condiciones importantes. Dentro de ellas, destacan la de tener
un amplio espectro de actividad, es decir debe cubrir una amplia gama de microorganismos para
el caso de un microbicida o de insectos para el caso de un insecticida, debe ser efectivo a bajas
concentraciones (mientras méas baja es la dosis, mas efectivo es el biocida y por tanto mas
economico resulta el tratamiento), efectivo en un amplio rango de pH, solubles en agua, poseer
alta persistencia (ser efectivo a través del tiempo), tener baja toxicidad humana (no debe ser
perjudicial en su manipulacion y resultar seguro para el operador) y baja toxicidad al medio
ambiente, asi como un bajo costo.*®

Breve resefia historica de uso de plantas como medicamentos y biocidas

Desde las épocas mas primitivas, el hombre se vio en la necesidad de procurarse comida y
medicamentos. Debe de haber aprendido observando los habitos de consumo de las plantas de los
animales salvajes o probando una y otra vez hasta comprobar el beneficio posible de cada especie.
Como quiera que haya ocurrido, existen evidencias antiguas que asocian el uso de las plantas
como medicamentos. Las evidencias mas antiguas se remontan al afio 5000 a.n.e en las culturas
asiaticas (India y China) donde existen reportes de alrededor de 8000 recetas sobre la base de
plantas medicinales. En la zona mediterranea cerca del afio 2000 a.n.e la cultura sumeria a partir
de regulaciones del “Cddigo de Hammurabi”, se redact6 un documento en el que se describen 250
drogas vegetales con uso medicinal. Las culturas griegas y romanas, no quedaron atras. Alrededor
del afio 500 a.n.e los fildésofos griegos Pitagoras, Empédocles y Aristételes influyeron en el uso de
plantas medicinales en la medicina. En esta época también fueron famosos Hipocrates (460-377
a.n.e), Teofrasto (372-287 a.n.e), Alejandro Magno (356-323 a.n.e) y Dioscérides (40-90 a.n.e).
Por su parte, la civilizacion romana se desarrolla de forma muy relacionada con la griega y en ella
se destacan Plinio el Viejo (23-79 d.n.e) y Galeno (31-200 d.n.e). Si bien en la Edad Media no
hubo grandes progresos, si existieron algunos aspectos que permitieron que esta tradicion no se
perdiera. Como por ejemplo Avicena (980-1037), médico-filésofo arabe escribid el “Canon de la
Medicina”, compilacion de medicamentos simples donde se citan 1400 drogas vegetales y en el
siglo XII la abadesa Santa Hidelgrada de Bingen (1098-1179), escribié varios libros sobre la
naturaleza humana y el uso de drogas vegetales para la terapéutica.™

Ya en la Edad Moderna, la Boténica se transforma en ciencia independiente y adquiere un gran
desarrollo. El descubrimiento de América, incorpora nuevas especies vegetales desconocidas en el
Viejo Mundo, como: la quina, la jalapa, la ipecacuana, coca, té, cacao, tabaco y otras, que
ayudaron a los herboristas del siglo XVI, fundadores de las primeras farmacias publicas, a
enriquecer la Farmacognosia.t®

Con relacion a los insectos, el hombre desde la antigliedad tuvo conciencia de la molestia y
destruccion que podian ocasionar. Aristételes en su obra “Historia animalum”, reportd los
primeros casos de artropodos dafiinos a los bienes culturales.’® También desde épocas remotas se
traté de combatirlos y fue en el reino vegetal donde se buscaron las primeras armas. En China se
logrd, en el afio 1000 a.n.e, extraer de las flores del crisantemo (Chrysantemum pyrethrum) un
polvo blanco con el nombre de pelitre, con fuerte accion insecticida.!”*® A pesar de ello, su uso se
extendio a partir del siglo XIX cuando se aplico en la eliminacion de piojos.'® El primer
insecticida natural, aparecié aproximadamente en el siglo XVII cuando se demostré que la
nicotina, obtenida de hojas de tabaco, mataba a unos escarabajos que atacaban al ciruelo. Hacia
1850 se introdujo un nuevo insecticida vegetal conocido como rotenona que se obtuvo de las
raices de una planta Ilamada vulgarmente timbd (Enterolobium contortisiliguum). Hasta ese
momento esta planta sélo se utilizaba para pescar, pues los indigenas se habian percatado que si
lanzaban trozos de esta raiz al agua a los pocos minutos comenzaban a flotar peces que eran muy
faciles de atrapar. Con posterioridad se usaron plantas con propiedades irritantes como la sabadilla
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(Schoenocaulon officinale), que se utilizaba para descongestionar las fosas nasales, y el
incienso (Plectranthus madagascariensis) que no mataban directamente a los insectos sino que se
decia que los "espantaban”. Otras plantas, pero de mas reciente data, son cuasia (Quassia amara)
y el neem (Azadirachta indica) que han mostrado excelentes resultados como controladoras de
insectos.

En paises como México y varios otros de América Central ain es comUn encontrar précticas de
control de plagas con recomendaciones de plantas que datan del tiempo de los aztecas y mayas.
Un ejemplo de esto es la practica de mezclar el maiz y frijol con aji (Capsicum frutescens), ruda
(Ruta graveolens) o ajo (Allium sativum).?’ Actualmente, en el mercado se encuentran una serie
de insecticidas de origen vegetal como los formulados en base de neem, semillas de toronja y ajo,
entre otros; ademas de copias sintéticas como los neonicotinoides donde destaca el Imidacloprid.
Los conservadores de archivos, bibliotecas y museos desde hace muchos afios utilizaron plantas
aromaticas como el cedro (Cedrela odorata) y el ciprés (Cupressus sempervirens) para repeler
insectos, 0 mezclaron plantas toxicas como la genciana (Gentiana lutea) con la cola de los libros
para envenenarlos.?»? No obstante, existen antecedentes de investigaciones realizadas por
conservadores para contrarrestar el efecto tanto de hongos como de insectos empleando productos
provenientes de plantas. Ejemplos de ello lo constituye el trabajo publicado por Mori en 1975%
donde estudia el efecto repelente de varios tipos de incienso sobre Lepisma saccharina y los
presentados por varios autores en la Tercera Conferencia Internacional sobre Biodeterioro del
Patrimonio Cultural celebrada en Bangkok, Tailandia en 1995.243° Desde 1998 y hasta 2007 en el
Centro de Conservacion de Documentos Graficos de Francia se estuvo investigando con
productos naturales para el control de hongos®3* y en el 2003 en la Conferencia Internacional
sobre Preservacion de Archivos en Climas Tropicales Il celebrada en Curacao, Antillas
Holandesas, se presentd un trabajo que reporta los resultados obtenidos con repelentes naturales
para el control de insectos en archivos y bibliotecas.®® Mas recientemente se han realizado nuevos
reportes del uso de productos provenientes de plantas para el control del biodeterioro en el
patrimonio cultural.®6-42

Estudios que se han realizado en América Latina de biocidas naturales para usarlos en la
conservacion del patrimonio cultural

Desde hace algunos afios en Colombia, dos universidades en colaboracion con el Archivo General
de la Nacién estuvieron investigando con productos naturales provenientes de plantas como
biocidas para el control del biodeterioro en el patrimonio documental.#34°

En Argentina, igualmente desde hace afios se investiga en relacion al biodeterioro del patrimonio
cultural y al empleo de biocidas. El primer biocida empleado por investigadores del Instituto de
Investigaciones Fisicoquimica Tedricas y Aplicadas (INIFTA), institucion perteneciente a la
Universidad Nacional de La Plata, fue el ozono para desinfectar metales en sistemas de
enfriamiento de agua,®® aunque posteriormente estudiaron el efecto de otros biocidas para el
control del biodeterioro de metales.®® En 1998 este grupo publica su primer trabajo donde
demuestra la efectividad de un biocida vegetal contra microorganismos que forman parte de
biopeliculas industriales.>?

A partir del 2006 y hasta el 2011, se estableci6 una colaboracion cientifica entre el Archivo
Nacional de la Republica de Cuba (ARNAC) y el INIFTA con el objetivo de investigar el uso de
productos naturales en el control del biodeterioro que ocasionan los microorganismos al
patrimonio documental.>*% Asimismo, en el 2008 se inici6 una nueva colaboracion cientifica
entre el ARNAC vy el Laboratorio de Etnobotanica y Botanica Aplicada (LEBA) perteneciente a la
misma universidad, con la finalidad de emplear los productos naturales para el control de plagas
de insectos.5!
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Perspectiva e impacto de los productos naturales provenientes de plantas como biocidas

Los biocidas provenientes de plantas, conocidos como “biocidas vegetales” son empleados desde
la antigliedad por multiples ventajas entre las que citamos: alta disponibilidad de materia prima,
facil extraccion de los principios activos, bajo costo de produccion y baja toxicidad e
inocuidad. 333

Su uso en el mundo aumenta cada dia. Es grande el nimero de patentes por afio que se puede
encontrar donde la propiedad intelectual protege nuevas formulaciones de productos de origen
ves%gal para usarlos como insecticidas y/o desinfectantes®?®* y esto se debe entre otras cuestiones
a:>h

- La baja o casi nula resistencia que generen en los organismos vivos. La mayoria de los biocidas
naturales estan constituidos por un grupo de ingredientes activos de diversa naturaleza quimica.
Para la resistencia de insectos o microorganismos, la baja estabilidad de los biocidas vegetales
constituye una ventaja, pues resulta de muy baja probabilidad que dos extractos sean iguales por
lo que la presion de seleccion sobre la plaga no serd siempre la misma ya que aunque el extracto
se encuentre, sus componentes no estaran siempre a las mismas concentraciones.

- Las personas estdn mucho menos expuestas a su toxicidad. Dada a la baja persistencia de los
biocidas naturales en el medio, hoy en dia son muy utilizados en parques y jardines, de ahi que las
personas ya se encuentran adaptadas a su contacto. No obstante, debido a sus multiples ventajas,
entre ellos su baja influencia ecoldgica, su uso se esta expandiendo aceleradamente a los ambitos
agricolas y urbanos y se espera que en los préximos 10 a 15 afios aumenten en un 25 % su
participacion en otros sectores de la vida.

- Son compatibles con otras opciones que se emplean en los programas de Manejo Integrado de
Plagas. En estos programas se emplean otras opciones de bajo riesgo aceptables en el control de
plagas tales como feromonas, aceites, jabones, hongos entomopatdgenos, entre otros. Incluso su
empleo es compatible con otros productos mas agresivos, tales como los compuestos
organosintéticos que se emplean de forma complementaria con el piretro, proveniente de las flores
del piretro, y los piretroides sintéticos. Ademas, en la agricultura organica, donde no se emplean
agroquimicos convencionales, los insecticidas vegetales tienen una gran demanda y su mercado se
encuentra en plena expansion.

El empleo actual de estos productos en archivos, bibliotecas y museos, aln es bajo. En el mercado
de productos para la conservacion, si bien existen sustancias con accién biocida o desinfectantes,
son de naturaleza sintética. Ejemplos de ellos son el “Biocidas CSC Book Saver” que tiene un
amplio espectro antimicrobiano pero estd compuesto de ésteres del &cido p-hidroxibenzoico, el
fungicida no toxico “CONSTRICT”, microemulsion acuosa a base de propiconazole (compuesto
efectivo pero costoso) y el “MYSTOX LPL”, posee accion fungicida, bactericida e insecticida
pero su formulacion es a base de pentaclorofenol.®® Sin embargo, ya comienzan a aparecer en el
mercado algunos productos para la conservacion cuyos principios activos son biocidas vegetales.
Un ejemplo es el producto Desfan-100® para desinfectar y sanear archivos y bibliotecas.®® Este
producto presenta entre sus componentes, extracto de semillas de toronja (Citrus x paradisi) y se
emplea para el saneamiento de las areas que preservan las colecciones, pues contribuye a reducir
los microorganismos ambientales que producen biodeterioro a los materiales y afectan a la salud
del personal. Se puede emplear en equipos de procesos, areas de trabajo, materias primas y
ambiente.

En estudios recientes realizados con extractos de semilla de toronja, se ha podido determinar a
nivel de laboratorio la efectividad de su accion como bactericida y fungicida.®”"° Su efecto
bactericida esta dado porque en 15 minutos produce la ruptura total de la membrana y de la pared
bacteriana liberando al exterior el contenido citoplasmatico.®

No obstante, se puede sefialar que en un futuro no muy lejano se estudiaran nuevas plantas, se
perfeccionaran y descubriran técnicas novedosas para la identificacion y aislamiento de nuevas
moléculas de origen vegetal, se aumentaran y mejoraran los programas de extension y educacion
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sobre los biocidas vegetales, se encontraran nuevas fuentes de materia prima para su fabricacion,
como ocurre en el descarte de la industria de citricos en los Estados Unidos’ y Argentina’?, y se
introduciran nuevas aplicaciones a estos productos; asimismo, se avizora una mayor agilidad de
los procesos de registro, especialmente en los paises en desarrollo. Todo esto contribuye
significativamente a un incremento en el impacto ambiental y ecologico que tienen y tendran estos
biocidas provenientes de productos naturales.

CONCLUSIONES

En el mercado de productos para la conservacion del patrimonio documental existen sustancias
con accion biocida o desinfectantes pero son de naturaleza sintética. Sin embargo, han comenzado
a aparecer algunos productos cuyos principios activos son biocidas vegetales. Aunque los
resultados que han obtenido grupos de investigadores latinoamericanos ain son preliminares, se
continla investigando, en particular en Cuba, para obtener un biocida vegetal eficiente, ecoldgico,
sostenible y barato que permita el control del biodeterioro ocasionado tanto por hongos como por
insectos en el patrimonio documental.
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