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INTRODUCCION

Son varias las motivaciones que hacen que a las personas consagradas
profesionalmente a los archivos inquiete la aparicién de insectos que atacan a los
documentos atesorados en estas instituciones. Primero que todo, por su afan de
conservar los fondos en buen estado para que las presentes y futuras
generaciones puedan disfrutarlo. En segundo lugar, nos preocupan las pérdidas
econdmicas que producen. Los ataques de estas plagas pueden ser tan intensos
gue un servicio de restauracidén no pueda sostener el ritmo de los dafos causados;
pero los insectos no solo producen deterioro a las colecciones y a los edificios en
que se encuentran, sino que ademas pueden constituir un peligro considerable
para los seres humanos con los cuales tienen contacto. Incluso, partes u
apéndices de ellos, pueden desencadenar reacciones alérgicas capaces de
comprometer la integridad de los sistemas de defensa del hombre.

Segun Weiss y Curruthers (1937) citado por Szent-lvany en 1969, los primeros
informes de insectos dafinos a los bienes culturales aparecieron hace mas de
2300 anos, pero también desde épocas antiguas se tratdé de combatirlos y fue en
el reino vegetal donde se encontraron las primeras armas. Siendo el aceite de
cedro, quizas, el primer repelente a insectos que se utilizé para la preservacion de
los bienes culturales; aunque se hace referencia ademas al aceite de azafran,
ciprés y un polvo blanco popularizado con el nombre de pelitre, obtenido a partir
de las flores de Chrysantemum pyrethrum. Sin embargo, fue del reino mineral de
donde se obtuvieron los primeros insecticidas eficaces. Posteriormente y con el
surgimiento y desarrollo de la industria quimica estos fueron desplazados por los
compuestos organicos sintéticos. (Tabla 1)

Tabla 1. Insecticidas mas utilizados en el control de plagas que afectan el
patrimonio cultural

GRUPO PRODUCTO
Trioxido de arsénico
INORGANICOS Tetraborato de sodio

Fluosilicato de sodio

Bicloruro de Mercurio

Oxido de etileno

FUMIGANTES Bromuro de metilo

Fosfuro de aluminio

Naftalina

Organoclorados | Clordano, Lindano, Grupo Dieldrin
ORGANO | Organofosforados | Acetato de clorpirifos, Diazinon, Malation

SINTETICOS | Carbamatos Bendiocard, Dioxacard, Propoxur

Piretroides Cipermetrina, Permetrina, Deltametrina,

La seleccion de uno u otro ha estado subyugada por el tipo de plaga a combatir.
Por ejemplo, los primeros son efectivos contra insectos que tienen aparato
masticador, caminan mucho sobre la superficie de los documentos y el suelo, y
vuelan poco o nada para el acoplamiento sexual, aunque todos en mayor o menor
medida has sido rechazado por los dafnos que generan al medio ambiente, el
personal que lo aplica y el soporte que lo recibe. Sin olvidar la resistencia que
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estos organismos vivos han generado para escapar de la letalidad de los

insecticidas.

La resistencia puede ocurrir mediante mecanismos fisiologicos, bioquimicos vy

conductuales. Llegando, en algunos casos, estar presente mas de un mecanismo,

fendbmeno este conocida como multiresistencia.

En las cucarachas, por ejemplo, se han determinado varios fenédmenos de

resistencia. Entre ellos se destacan:

e Barreras de penefracion. es un mecanismo de resistencia a compuestos
lipofilicos en general, por lo que afecta a la mayoria de los grupos de
insecticidas donde hay un decaimiento en la penetracion cuticular.

o Defoxificacion metabdlica. Hay una activacion exacerbada de las vias
metabdlicas que involucran al citocromo P450 — monooxigenasa dependiente y
enzimas hidroliticas. (muy frecuente frente a piretroides, organofosforados y
carbamatos).

e Insensibilidad nerviosa. Este mecanismo provoca resistencia cruzada frente a
multiples productos quimicos.

También se menciona el rol de la Acetilcolinesterasa en la resistencia a

orgoanofosforados y carbamatos pero todavia el mecanismo de defensa es poco

conocido.

Esta resistencia a insecticidas ha provocado la necesidad de girar hacia

compuestos con distintos modo de accion o diferente mecanismo degenerativo

como son: inhibidores de la respiracion, reguladores del crecimiento, inhibidores
de la transmision nerviosa mediada por GABA, o antialimentarios (disuasiva de la
alimentacion).

Por otra parte hay que destacar que la eficiencia de alguno de estos insecticidas

varia en razén inversa con la temperatura, por lo que hay que aplicar mayores

dosis a temperaturas mas altas. Como es el caso de los piretroides en paises de
clima tropical, encareciendo asi su utilizacion.

Todos los inconvenientes hasta aqui sefalados han generado el estudio e

introduccion de nuevas alternativas para el control de plagas que afectan el

patrimonio cultural. Entre estas se pueden citar el empleo de las bajas
temperaturas y las atmosferas modificadas o libres de oxigeno.

El método de control por medio de bajas temperaturas ha sido utilizado como

medida temporal para combatir una infestacion ya que al enfriar una sala a menos

de 15°C se hace mas lento el crecimiento, la alimentacion y la reproduccion de los
insectos y pueden, incluso, entrar en estado de coma si la temperatura desciende

a valores cercano a 0°C. No obstante para alcanzar una eficiencia reconocida se

requiere mantener estas condiciones por un numero prolongado de dias. Sin

embargo, otros estudios informan sobre estados de adaptacion; el cual se alcanza
aumentando la concentracion de glicerol y azucares en los tejidos del insecto para

asi disminuir su punto de congelacion. Esto sin olvidar el equipamiento necesario y

la carencia de actividad residual que posee.

Por su parte, las atmoésferas modificadas o libres de oxigeno fueron introducidas

como meétodo curativo al inicio de la década de los ochenta del pasado siglo. Este

método, muy utilizado actualmente, tiene como principio el desplazamiento del aire
por un gas inerte como nitrégeno o argon, lo cual produce un efecto letal en todas
las fases del ciclo biolégico de especies de coledpteros, termitas y tysanuros;
insectos comunmente encontrados en bienes culturales. La desinsectacion de
libros, documentos u obra de arte, por este método, puede realizarse depositando
los objetos contaminados en bolsas de plastico de baja permeabilidad fabricadas
por termo sellado. Estas bolsas pueden tener diferentes dimensiones dependiendo
del tamafno del objeto a tratar y poseen dos valvulas, una de entrada y otra de
salida del gas. Una concentracién inferior al 0.05% (500 ppm) de oxigeno indicara
que a partir de este momento la mortalidad de los insectos comenzara a ser
efectiva. Finalmente, la bolsa se mantendra en unas condiciones de temperatura,

humedad, y tiempo de tratamiento adecuado al tamafo, naturaleza de la obra y

tipo de insecto. Un incremento de la temperatura favorece la mortalidad de los

insectos disminuyendo el tiempo de tratamiento.

Este método, es ecoldgicamente aceptable pero carece de actividad residual

(método curativo exclusivamente) y requiere de un equipamiento especializado, no

disponible en todas las instituciones que atesoran bienes culturales. Ademas



estudios resiente contraindican este método en textiles ya que provoca cambios

cromaticos irreversibles de los pigmentos.

En esta incesante busqueda de alternativas para el control de insectos plagas y

reaparecen los insecticidas naturales ofreciendo un margen amplio de seguridad.

Muchas plantas son capaces de sintetizar metabolitos secundarios que poseen

propiedades biologicas con importancia contra insectos plagas. La seleccién de

una u otra esta determinada por la factibilidad del cultivo y la presencia en ella de
principios activos potentes, con alta estabilidad quimica y de éptima produccion.

Los principales compuestos aislados de plantas usadas como insecticidas son:

e La rotenona, flavonoide extraido de las raices de Derris elljptica y
Lonchocarpus uftilis, Fam. Leguminosae. Este compuesto es un insecticida de
contacto e ingestion, y repelente. Su modo de accién implica una inhibicion del
transporte de electrones a nivel de mitocondrias bloqueando la fosforilacion del
ADP a ATP. Por esto se dice que actua inhibiendo el metabolismo del insecto.

o Las piretrinas, esteres con propiedades insecticida obtenidas de las flores del
piretro (Chrysantemum cinaerifolium, Fam Compositae). Los componentes de
esta planta con actividad insecticida reconocida son seis ésteres, formados por
la combinacién de los acidos crisantémico y pirétrico y los alcoholes
piretrolona, cinerolona y jasmolona. Estos compuestos atacan tanto el sistema
nervioso central como el periférico lo que ocasiona descargas repetidas,
seguidas de convulsiones. Diversos estudios han demostrado que estos
compuestos taponan las entradas de los iones sodio a los canales, generando
que dichos canales sean afectados alterando la conductividad del ién en
transito. Sin lugar a dudas la caracteristica mas importante de estos
compuestos es su alto efecto irritante o "knock down" que hace que el insecto
apenas entre en contacto con la superficie tratada deje de alimentarse y caiga.

e La nicotina, un alcaloide derivado especialmente de tabaco (Nicotiana tabacum
Fam. Solanaceae). Sus propiedades insecticidas fueron reconocidas en la
primera mitad del siglo XVI. Este compuesto no se encuentra en la planta en
forma libre sino que formando maleatos y citratos. La nicotina es basicamente
un insecticida de contacto no persistente. Su modo de accidén consiste en
mimetizar la acetilcolina al combinarse con su receptor en la membrana
postsinaptica de la unién neuromuscular. Hoy en dia se encuentran en el
mercado un grupo de insecticidas conocidos como neonicotinoides que son
copias sintéticas o derivadas de la estructura de la nicotina como son
Imidacloprid, Thiacloprid, Nitempiram, Acetamiprid y Thiamethoxam entre otros.

e La rianodina se obtiene de los tallos y raices de una planta originaria de
América del Sur conocida como Riania speciosa (Fam. Flacourtiaceae). De
esta planta se obtiene una serie de alcaloides, siendo el mas importante la
rianodina. Este actua por contacto y via estomacal afectando directamente a
los musculos impidiendo su contraccion y ocasionando paralisis.

No obstante y dentro del marco de la IV Reunion Latinoamericana sobre
Conservacion Preventiva celebrada en Quito en 1994 se propuso la elaboracién
de un proyecto sobre control integral de plagas que incluia la recopilacion de
especies procedentes de archivos, bibliotecas y museos expuestos a clima
mediterraneo y tropical. El objetivo era el abordaje de un estudio que mostrara la
problematica relacionada con la biodegradacion y su control. Los resultados
evidenciaron variabilidad de géneros fungicos y bacterianos y mas de 20 especies
de insectos bibliéfagos.
Trece afos después estos insectos continuan ocasionando danos, los cuales, en
ocasiones, llegan a ser irreversibles. Teniendo en cuenta estos elementos fue
intencion de este trabajo profundizar en las caracteristicas taxonomicas,
morfologicas, anatdmicas, fisioldgicas, conductuales y reproductivas de uno de los
insectos mas frecuente en archivo, el Lepisma saccharina Linneaus o pececillo de
plata; pues asegurar condiciones de almacenamiento y conservacion apropiados,
requiere entender los procesos de biodeterioro que tienen lugar en dichas
colecciones y los agentes causales. Al mismo tiempo se evalu6 un crudo obtenido
de las partes aéreas del Maytenus aquifolium, planta a la que se le atribuyen,
entre otras, propiedades insecticidas.
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MATERIALES Y METODOS
El estudio se dividio en tres etapas: 1) revision bibliografica, 2) creacion de una
coleccion viva de Lepisma saccharina Linneaus, 3) evaluacion del Maytenus
aquifolium como insecticida.

Revision bibliografica

Los buscadores de informacion empleados fueron: yahoo.es; altavista.com y
google.com y la palabra clave usada Lepisma saccharina Linneaus. Del mismo
modo se consultaron algunas fuentes en soporte papel (libros y revistas).

Creacion de una coleccion viva de Lepisma saccharina Linneaus.

Para la creacion de la coleccidén viva fueron colectados insectos adultos en la
Biblioteca Municipal “Maximo Gdémez Baez’. Institucidon fundada el 18 de
noviembre de 1937, con sede permanente desde 1964 en Paseo del Prado N° 205
entre Trocadero y Colon, Habana Vieja. Ciudad de La Habana y que en el
segundo semestre del pasado afo enfrentaba una infestacion masiva por este
insecto. Estos fueron mantenidos en placas Petri y la alimentacion consistio en
papel y una mezcla de carbohidratos y proteina.

Evaluacion del Maytenus aquifolium como antialimentario.

Los crudos (2) fueron obtenidos a partir de las partes aéreas del Maytenus
aquifolium, mediante fraccionamiento fitoquimico. La actividad antialimentaria se
evaluo aplicando estos en solucidn acuosa al 2 y 4% sobre probetas de papel de
1cm? que sirvieron como Unica fuente de alimento para los insectos, los cuales
fueron colocados individualmente en placa Petri de 60 x 15 mm (COSTAR; EUA)
para la evaluacién. Fue incluido un grupo con agua destilada como control. Las
observaciones se realizaron de forma continua por 21 dias. Previamente y por un
periodo de 14 dias los especimenes fueron mantenidos en las mismas
condiciones experimentales pero sin el alimento prueba para su adaptacion. La
asignacion de los tratamientos fue al azar. La variable evaluada fue mortalidad.
Los insectos se consideraron muertos cuando no reaccionaban al momento de ser
tocado con un puntero.

RESULTADOS Y DISCUSION
Un total de 1040 registros fueron encontrados. Las caracteristicas taxondémicas,
morfologicas, anatomicas, fisiolégicas, conductuales y reproductivas mas
mencionadas se compilan a continuacién. Todas las imagenes presentadas son
originales y patrimonio de los autores de este informe. (Tabla 2 y Fig. 1)

Tabla 2. Clasificacion taxondmica del Lepisma saccharina Linneaus

PHYLUM Arthropoda

CLASE Hexapoda (Insecta)
SUBCLASE Apterygota

ORDEN Thysanura

SUPERFAMILIA Lepismatoidea

FAMILIA Lepismatidae

GENERO Lepisma

ESPECIE Lepisma saccharina Linneaus

NOMBRES COMUNES Pececillo de plata  Pescadito de plata




Fig. 1. Lepisma saccharina Linneaus adulto.

Morfo-anatomia

Insecto aptero (carente de alas) que puede llegar a los 19 mm. de longitud. Su
cuerpo es aplanado en forma de zanahoria y esta cubierto de finas escamas
plateadas; de ahi posiblemente su nombre. Térax nunca arqueado y abdomen con
11 segmentos. El ultimo se prolonga en tres apéndices (dos cercos y un filamento
caudal), lo cual es -caracteristica distintiva del Orden. Antenas largas
multisegmentadas y ojos compuestos, pequefios y bien separados. (Fig. 2 y 3)

Fig. 2. Microfotografia que muestra un corte transversal del exoesqueleto de
Lepisma saccharina Linneaus (Coloracion Hematoxilina —- Eosina). 10 X
(escamas)
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A B
Fig. 3. Esquema mostrando la estructura fundamental del cuerpo y el nombre
de las principales partes. A, vista dorsal; B, vista ventral.



Reproduccion

El macho deposita los espermatozoides en un lugar elegido por él y obliga a la
hembra a pasar sobre estos. Ella entonces recoge el esperma con su apertura
genital para la fecundacion de los huevos. Estos Ultimos miden
aproximadamente 1 mm. y pueden ser perfectamente visualizados con ayuda
de un microscopio estéreo. Se hallan agrupados en numero de dos a tres y son
de color blanco aunque se tornan al pasar los dias color café claro. La eclosién
ocurre en un lapso de 20 a 40 dias de acuerdo a la temperatura y humedad a la
que se encuentren expuestos. (Fig. 4) La hembra puede llegar a depositar
hasta 100 huevos durante su vida reproductiva. De estos nacen ninfas (muy
parecidos a los adultos, pero de un menor tamano), las cuales se transforman
luego de sucesivas mudas (seis o siete) en el estado adulto. Esto ocurre en un
lapso de cuatro a seis semanas. (Fig. 5)

Fig. 4. Huevo fértil de Lepisma saccharina Linneaus

=

Fig. 5. Ninfa de Lepisma saccharina Linneaus a las 24 horas de nacida

Periodo de vida
Tres afos aunque pueden llegar a los siete u ocho en dependencia de las
condiciones de vida.

Alimentacion

Su aparato bucal masticador hace de él un potente devorador de documentos y
materiales de archivo (cola de papel, almidon, encuadernaciones de libro,
revistas, celofan, papel de periddico, cartdén, tela, papel de envoltura, lino,
rayon, algodon, papel de empapelar, etiquetas y fotografias). A la par comen
carne seca o partes de insectos muertos. Pueden sobrevivir durante semanas
sin comida y agua. Los materiales infestados muestran evidencia tales como
agujeros irregulares, muescas, pérdida de grabaciones superficiales,
excremento, escamas o manchas amarillas. (Fig. 6)



Fig. 6. Huellas del Pececillo de plata a modo de raspado irregular

Conducta y habitad

Principalmente nocturna y de desplazamiento rapido. Se esconden en lugares
calurosos (23 — 35 °C). (sotanos, aticos, armarios, estantes para libros, detras
de los rodapiés, baferas, bajo piedras u hojas). Resistentes a la desecacion.
Bien adaptado para sobrevivir en los ambientes domeésticos. Vagan grandes
distancias en busca de la comida, pero una vez encuentran la fuente
permanecen en el lugar hasta que el suministro sea agotado.

Infestacion y control

Muchas veces la propagacion de esta plaga es silenciosa. Incluso su
transportacion en documentos o cajas de carton son fuente de contaminacion
de organismos adultos que suelen refugiarse en los angostos espacios que
quedan entre las hojas, inclusive los pequefios huevos dificiles de detectar
pueden llegar asi a nuestros depodsitos. Por ello se recomienda una revision
minuciosa del material a usar o a transportar, el empleo de aspiradoras y que el
nuevo recinto posea una humedad inferior al 75% y baja temperatura como
medidas primarias. Los insecticidas para cucarachas son utiles para el control
de este insecto. En caso de contar con una camara de desinsectacion es
conveniente antes de remover el material tratarlo mediante este método con el
fin de eliminar los distintos estadios en los que se pueda encontrar. Otra
medida a tomar, en caso de tenerlos localizados, es poner trampas engomadas
0 pequenas bolsas de silica gel. (Fig. 7)

Fig. 7. Principal via de transmision de la infestacion entre bibliotecas.



Evaluacion del Maytenus aquifolium como antialimentario.

La inhibicién de la alimentacién es quizas el modo de accion mas estudiado de
los compuestos vegetales como insecticidas. Conceptualmente un inhibidor de
la alimentacion es aquel compuesto, que luego de una pequefia prueba, el
insecto se deja de alimentar y muere por inanicion. Muchos de los compuestos
que muestran esta actividad pertenecen al grupo de los terpenos y se han
aislado principalmente de plantas medicinales.

Las plantas del género Maytenus (Celastraceae) tienen una larga historia de
empleo en la medicina popular de varios pueblos, incluso dentro de las plantas
superiores esta familia, fue reconocida por la FDA (Food Drugs Administration)
como una de las mas prometedoras para su estudio, dada su amplia
distribucion botanica, naturaleza quimica y complejidad de sus metabolitos.
Muchos compuestos con actividad bioldgica han sido aislados de estas plantas,
como los maitansinoides con actividad insecticida, alcaloides sesquiterpénicos
piridinicos con actividad antialimentaria e inmunosupresora, poliésteres
sesquiterpénicos con actividad promotora antitumoral, triterpenoquinonas y
dimeros triterpénicos con actividad antimicrobiana, sesquiterpenos con
actividad antialimentaria y nortiterpeno metilénquinonas con actividad
antimicrobiana. Por tal motivo fue evaluado en este estudio dos crudos
obtenido de las partes aéreas del M. aquifolium frente al Lepisma saccharina
Linneaus. La tabla 3 muestra los resultados obtenidos.

Tabla 3. Actividad antialimentaria expresada en porcentaje de mortalidad del

Maytenus aquifolium
GRUPO N | MUERTOS | MORTALIDAD | SIGNIFICACION
% ESTADISTICA*
p <0.05
CONTROL 15 1 6.6 -
Crudo 2% 15 2 13.3 1.00
I 4 % 15 3 20.0 0.598
Crudo 2% 15 3 20.0 0.598
Il 4 % 15 3 20.0 0.598

*Test X ?

Los resultados son evidentes, los crudos evaluados no mostraron el efecto
biologico ensayado. Aunque se informa que las partes aéreas de esta planta
son ricas en fenoles, taninos y triterpenos. Seria de gran utilidad entonces,
realizar mas investigaciones utilizando otros crudos y concentraciones. Esta
observacion es importante ya que los estudios fitoquimicos realizados hasta
ahora indican que en extractos donde hay presencia de estos metabolitos es
muy probable encontrar actividad biocida. No obstante la actividad biologica
depende de la forma de extraccion utilizada para obtener el extracto crudo,
pues la solubilidad de los metabolitos secundarios varia segun el solvente
utilizado en el fraccionamiento fitoquimico. Sin olvidar que los taninos son
compuestos polifendlicos muy astringentes y evitan la de absorcion de
nutrientes al unirse a enzimas que intervienen en el proceso de digestion. Esto
provoca que la comida no sea apetecible.



Ahora, entre los factores inherentes al organismo de prueba, es de destacar la
variaciéon de la susceptibilidad de acuerdo a la edad, estado de desarrollo,
reorganizacion anatomica y a las mudas.

CONCLUSION
Los crudos obtenidos de las partes aéreas del Maytenus aquifolium en solucidn
acuosa al 2 y 4% no poseen efecto antialimentario sobre el Lepisma saccharina
Linneaus bajo nuestras condiciones experimentales.
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