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Imagen de cubierta

Imagen SEM-SE de las eflorescencias de singenita desarrolladas sobre latén en el Mausoleo de Gayarre (El Roncal, Navarra).
Fotografia: José V. Navarro.
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Resumen: Se trata de la primera fase del proyecto que lleva por titulo «Extractos naturales para
la conservacion de los bienes culturales en soporte organico. Alternativa a los microbicidas e
insecticidas convencionales». Su objetivo principal ha sido recopilar informacién sobre especies
vegetales utilizadas tradicional o popularmente como insecticidas, repelentes de insectos, nema-
ticidas, fungicidas y microbicidas en general. Para ello se ha elaborado una base de datos en el
programa Access, de la que se incluye un modelo de ficha (fig. 6). Toda la informacion se ha
obtenido de bibliografia seleccionada, tanto de libros como de articulos de revistas cientificas.
Analizando los datos obtenidos, se han elegido las especies que se consideran mas adecuadas
para proceder con ellas a ensayos experimentales. Estas son: como insecticida Minthostachys
mollis (muna-muna), especie ampliamente difundida en América que pertenece a la familia de
las labiadas; como fungicida Equisetum arvense (cola de caballo), relativamente frecuente en la
Peninsula Ibérica; y como microbicida Origanum vulgare (orégano).

Palabras clave: Extractos naturales, fungicida, insecticida, desinfeccion, objetos historicos.

Abstract: This article summarizes the first phase of the project entitled: «<Natural extracts for the
conservation of Cultural Heritage in organic materials. An alternative to common insecticides



and microbiocides». The objective has been focused on the selection of plant species traditionaly
or popularly used as insecticides, repellents for insects, nematicides, fungicides and bactericides.
In this work we have developed a database in Access that includes a model of card-tab for each
species. The information has been retrieved from selected bibliography including both; books
and scientific journal articles. The database shows species that are considered to be appropriate
to carry out experimental trials allowing the evaluation of insecticidal and microbicidal activities.
We have included: Minthostachys mollis (muna-muna) with potential insecticide effects, it is a
plant widespread in America that belongs to the Lipped Family, Equisetum arvense (horsetail),
various Artemisia species, both genus with fungicide properties are relatively frequent in the
Iberian Peninsula and Origanum vulgare with fungicide and bactericide activities as well.

Experimental work to evaluate the effect of these natural extracts on insects and microorganis-
ms involved in the deterioration of historic materials is in progress.

Keywords: Natural extracts, fungicide, insecticide, disinfection, historic objects.

Antecedentes

Los bienes culturales de naturaleza organica son particularmente vulnerables a las oscilaciones
de los parametros ambientales y al desarrollo de agentes biologicos, los cuales alcanzan una
particular relevancia en paises de clima himedo y templado. Los microorganismos y los insectos
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son los agentes que afectan con mayor frecuencia a las colecciones historicas. Su erradicacion y
prevencion debe abordarse desde un punto de vista global que incluya tanto a los objetos, de
tipologia muy diversa, como al edificio y mobiliario que los alberga. Las caracteristicas arquitec-
tonicas de los inmuebles, las condiciones ambientales y en especial su mantenimiento, determi-
nan el riesgo de infeccion/infestacion en los bienes culturales.

El control del biodeterioro debe realizarse de forma especifica, en funcién de un diag-
nostico previo de las alteraciones. A ser posible se reducird al minimo la manipulacion de los
objetos y el uso de productos toxicos para la salud humana, y nocivos para el medio ambiente.

En el caso de obras afectadas por microorganismos (figs. 1 y 2), en general, se utilizan
biocidas derivados de las sales de amonio, antibidticos y el etanol que por su menor toxicidad,
coste reducido y accesibilidad es ampliamente utilizado. En objetos con insectos activos y edifi-
cios con plagas (figs. 3 y 4), las permetrinas, combinadas con otros productos sinergizantes como
el butoxido de piperonilo, son los tratamientos mas comunes, los cuales pueden ser aplicados
por imprimacion, inyeccion o micronebulizacion. Cuando estos productos se aplican en numero-
sos objetos de un archivo o museo y en el ambiente de grandes espacios, su toxicidad representa
un riesgo y su eficacia se reduce; todo ello constituye un problema que es preciso subsanar.

Los procedimientos de erradicacion de insectos mds seguros para los objetos y para la
salud, son los que emplean gases inertes con bajo contenido en oxigeno. Se conocen como tra-
tamientos de anoxia. Se utilizan especialmente para materiales muy delicados. No obstante, una
vez desinsectados las obras quedan expuestas nuevamente a un riesgo de infestacion que debe
prevenirse. Para ello, el control de los parimetros ambientales y la limpieza son siempre im-
prescindibles pero no suficientes. Por lo tanto, seria adecuado recurrir al uso de productos que
repelan la colonizacion de insectos, inhiban el desarrollo de microorganismos y, a ser posible,
reduzcan el impacto de la humedad relativa ambiental.

Figura 2. Mucor sp. y Cladosporium sp., aislados de material celuldsico. Fotografia: Nieves Valentin. IPCE.
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Figura 4. Lyctus bruneus en reverso de marco. Fotografia: Nieves Valentin. IPCE.
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Otras alternativas. El uso tradicional de las plantas aplicadas a
la conservacién de los bienes culturales. Investigaciones en curso

Desde 1990 en el Instituto del Patrimonio Cultural de Espana, se han venido realizando algunos
ensayos preliminares con extractos naturales empleados para la desinfeccion de materiales his-
toricos de archivos y bibliotecas. El producto que se seleccion6 inicialmente fue propoleo apli-
cado a papel con desarrollo de colonias fingicas y bacterianas. Su eficacia fue positiva frente a
ciertas bacterias. Sin embargo, no fue eficaz para la eliminacién de muchas especies de hongos
que comunmente se desarrollan en materiales celuldsicos o proteicos. En esta linea, también
se realizaron andlisis de papel infectado y tratado con productos comerciales que tienen como
base la citronella (Cymbopogon citratus), especie de origen asidtico frecuentemente empleada
como repelente de insectos. El resultado en este caso fue satisfactorio para la eliminacion de
varios hongos y bacterias seleccionados, aunque se observé que los productos comerciales
empleados, que usaban el aceite esencial de la planta y eran aplicados por pulverizaciéon o mi-
cro-nebulizacion, depositaban una fina pelicula de naturaleza oleosa sobre el soporte tratado.

En el ano 2011, el Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia en colaboracion con el
Consejo Superior de investigaciones Cientificas (CSIC), comenzo6 a desarrollar un proyecto de
investigacion que versaba sobre «Extractos naturales para la conservacion de los bienes cultura-
les en soporte organico. Alternativa a los microbicidas e insecticidas convencionales». Con €l se
pretende investigar sobre productos naturales que sean eficaces en objetos sometidos a biodete-
rioro. Asimismo, se considera necesario que los productos utilizados sean obtenidos de recursos
renovables y, por lo tanto, sostenibles, apropiados a la realidad de instituciones con escasos
recursos y faciles de aplicar tanto en las obras como en el ambiente.

El proyecto global que se ha puesto en marcha, consta de seis etapas cuyos contenidos
se pueden sintetizar:

1. Investigacion histérica: se centra en la revision y puesta en valor del uso y conocimiento
tradicional de las plantas, tanto en el area de la medicina, agricultura, ritos ceremoniales.
Estos aspectos forman parte un valioso patrimonio inmaterial que debe preservarse.

2. Elaboracion de una base de datos: comprende la informacion esencial sobre aquellas
plantas que teniendo un uso medicinal pueden ser aplicadas para evitar o eliminar dete-
rioros por infeccion/infestacion en materiales historicos.

El objetivo es disponer de una herramienta imprescindible para disenar los protocolos
de ensayos experimentales con extractos especificos, y constituir una red de intercambio
de datos sobre plantas, a ser posible autoctonas o disponibles en cada pais.

3. Analisis biologicos: ensayos sobre dianas especificas. Los bioensayos son imprescindi-
bles en la evaluacion de la actividad insecticida, microbiocida o microbiostatica de los
extractos seleccionados para eliminar y/o repeler insectos, y eliminar y/o inhibir mi-
croorganismos celuloliticos y proteoliticos. Con ello seria posible seleccionar tratamien-
tos «werdes», respetuosos con la integridad de los materiales, la salud de las personas y el
medio ambiente.

4. Analisis quimicos y fisicos. Esta etapa comprende la caracterizacion y preparacion de los
extractos cuya actividad, insecticida/microbicida ha resultado positiva. El andlisis quimi-
co de los extractos con eficacia contrastada permitiria elaborar una libreria de patrones
util para su estudio a nivel internacional.
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En esta etapa también se disefiarin ensayos de envejecimiento de materiales (sin valor
cultural) tratados con los extractos y se determinara su estabilidad y las posibles altera-
ciones que puedan ocasionar tanto a los materiales histéricos (cambios de pH, alteracio-
nes cromaticas y otras propiedades fisico-quimicas), como a la salud y al ambiente.

El método de aplicacion es un aspecto fundamental que se tendrd en cuenta para deter-
minar la viabilidad de los tratamientos.

5. Desarrollo de un proyecto piloto. Se pondra en marcha un plan de tratamientos en un
edificio de interés cultural con problemas de biodeterioro: archivo-biblioteca-museo-her-
bario. El objetivo consiste en evaluar la eficacia y la viabilidad en casos reales.

6. Desarrollo de un proyecto en red con América Latina. La base de datos obtenida en la
etapa 2, se ampliard a nivel internacional. A ella se incorporara el estudio de las plantas
autéctonas, aprovechando la biodiversidad del patrimonio natural de cada pais para pro-
teger sus bienes culturales.

Las plantas medicinales y el patrimonio histérico

En esta primera fase del proyecto que se ha puesto en marcha, se ha elaborado una base de da-
tos en el programa Access, de la que se incluye un modelo de ficha (fig. 6). En ella se recopila

Figura 5. Seleccién de plantas de uso medicinal potencialmente aptas para control de biodeterioro. Fotografia: Nieves Valen-
tin. IPCE.
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informacion sobre especies vegetales utilizadas tradicional y popularmente como insecticidas,
repelentes de insectos, bactericidas, fungicidas y microbicidas en general. Toda la informacion
se ha obtenido de bibliografia seleccionada, tanto de libros como de articulos de revistas cien-
tificas. Analizando los datos obtenidos se han elegido las especies que se consideran mas ade-
cuadas para proceder con ellas a ensayos experimentales.

Como se ha indicado, este trabajo surgio de la necesidad de obtener productos alternati-
vos a los insecticidas y microbicidas utilizados en la conservacion de bienes culturales de natu-
raleza organica, que presentan riesgo para la salud y el medio ambiente. Las plantas producen
en su metabolismo secundario algunos compuestos que parecen ser eficaces contra insectos o
microbios. Dichos compuestos, sintetizados por seres vivos en la naturaleza, son los llamados
productos naturales. Muchos de ellos son conocidos y utilizados popularmente desde antiguo.
Ciertos productos naturales se han empleado para la conservacion de alimentos o como medici-
nas. Por ello, se ha acudido principalmente a los saberes populares y tradicionales, conocimien-
tos empiricos muchas veces muy eficaces que se han mantenido vivos a lo largo del tiempo. Ba-
sandose en estudios historicos y etnobotanicos se ha elaborado un fichero de datos informatico
con una serie de informacion complementaria sobre plantas o productos vegetales utilizados.
También se han incluido algunas sustancias no vegetales que se han encontrado en las fuentes
bibliograficas trabajadas. En una segunda fase se trataria de experimentar ciertos productos na-
turales obtenidos de las especies vegetales seleccionadas, que fueran eficaces en conservacion,
pero que no presentasen efectos indeseables.

Metodologia

Se ha partido de una base de datos (fig. 6) ya elaborada por uno de los autores, Manuel Pardo
de Santayana, sobre plantas medicinales de uso popular y tradicional en la Peninsula Ibérica.
Hay que hacer constar que dicha base de datos no es completa, ni exhaustiva; con ella se habia
comenzado la recopilacion de todas las plantas medicinales de uso popular en Espana. Consta-
ba de 4.070 registros, 567 especies y 264 usos medicinales diferentes reunidos en 24 categorias.
Ha sido una ventaja sustancial haber podido disponer de dicha base de datos, ya que en ella
hay mucha informacion sobre especies vegetales que podian ser utilizadas sobre todo como
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antipardsitos o antimicrobianas. En esta base de datos inicial se han modificado los campos,
adaptandolos a las necesidades del trabajo y se han filtrado los registros, eliminando usos medi-
cinales no relacionados con la finalidad de este proyecto.

Los participantes en el proyecto, ademas de los arriba firmantes, son Rocio Bruquetas
(IPCE), Adolfo Garcia (IPCE), Jesus Sanz (IQO-CSIC) y Azucena Gonzilez (ICA-CSIC).

Todos los investigadores del proyecto han ido seleccionando trabajos historicos y etno-
botanicos (Font Quer, 1962; Mulet, 1991, y Villar, 1987) susceptibles de contener datos sobre
usos de plantas como insecticidas, fungicidas o antimicrobianas. En total han sido 189 trabajos
entre libros y articulos cientificos. Para ello se han utilizado sobre todo tesis doctorales que ver-
saban sobre etnobotinica, o bien estudios etnobotdnicos ibéricos y americanos. Pero también
se han fichado trabajos sobre etnologia, o algunos de caracter histérico, o incluso de temas di-
versos, pero de interés para nuestro fin (de tipo generalista). De ellos se han revisado:

1. Datos referentes a plantas insecticidas y repelentes.

2. Los datos de plantas medicinales usadas para enfermedades infecciosas con probables
propiedades antimicrobianas y antifingicas.

El trabajo de manejo de la base de datos, modificacion de campos, filtrado de la base de
datos antigua e introduccion de nuevos datos ha sido realizado por Paloma Lalana, asesorada
por Manuel Pardo de Santayana, Ramon Morales y Paloma Blanco.

Resultados

Se dispone en la actualidad de una base de datos con 2.646 registros, 863 especies y 104 usos
que se reunen en 20 categorias.

Para la denominacion de especies vegetales se ha seguido la nomenclatura cientifica bo-
tanica al uso. También se incluyen los nombres vulgares mas utilizados.

La mayor parte son especies que viven en la Peninsula Ibérica, pero también se han in-
cluido especies americanas, dado el interés que se muestra en todas las colecciones museisticas
americanas, y algunas de otros continentes.

Hay que tener en cuenta la disponibilidad del material vegetal para la fase de experi-
mentacion, y posteriormente para obtencion de sus extractos, en el caso de que por fin sean
utilizadas dichas plantas. Algunas de ellas son plantas cultivadas, otras veces son silvestres y, de
momento, la Gnica posibilidad de obtencion es mediante recoleccion de poblaciones silvestres.
En ese caso habra que ver la posibilidad de poner en cultivo dichas especies.

Las categorias de uso mas importantes son insecticidas, microbicidas y fungicidas. Ade-
mas se mantienen una serie de ellas de la base de datos anterior por su muy probable funcion
biocida-antiséptica.

Por fin se ha realizado una seleccion de especies de las contenidas en la base de datos y
se han obtenido con ellas unos listados mas o menos numerosos. Para dicha seleccion se han
seguido los siguientes criterios: 1) ndmero de estudios, 2) valoracién cientifica. Hay que pun-
tualizar que las listas de especies agrupadas por usos son tentativas, pues no se trata de un tra-
bajo exhaustivo. Si se dispusiera de mayor volumen de informacion, quizas apareceria alguna
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otra especie como mas interesante para los fines del proyecto. Sin embargo, atendiendo a la expe-
riencia y a los conocimientos que se disponen sobre este tema, parece adecuado haber tenido en
cuenta para las especies seleccionadas el nimero de veces que aparecen citadas en la bibliografia.

Tabla 1. Especies mas frecuentemente utilizadas como insecticidas (insecticidas propiamente dichos, larvicidas, repelentes de
insectos, plaguicidas). Tipo de informacion: 1. Etnoldgica; 2. Generalista; 3. Historica; 4. Cientificamente testado

Especie Tipo de informacion N.° de veces citadas

Agave americana 1-2
Allium cepa 1-2
Allium sativum 1-2
Annona muricata 1-2-3
Annona squamosa 1-2-3
Artemisia absinthium 1-2-3
Artemisia barrelieri 1
Asparagus acutifolius 1-2
Azadirachta indica 2
Cistus ladanifer 1-2
Daphbne gnidium 1-2
Datura stramonium 1-2
Derris sp. 2-3
Dictamnus hispanicus 1-2
Dittrichia viscosa 1
Eryngium campestre 1
Hura crepitans 1-2-4
Juglans regia 1-2
Juniperus oxycedrus 1
Juniperus phoenicea
Juniperus thurifera
Laurus nobilis
Lavandula angustifolia
Lavandula latifolia 1-2
Mammea americana 2-4
Marrubium vulgare 1-2
Matricaria chamomilla 1-2
Melia azedarach 1-2
Mentha piperita 1-2
Mentha pulegium 1-2
Mentha suaveolens 1
Minthostachys mollis 1-2-4
Nerium oleander -2
Nicotiana rustica
Nicotiana tabacum
Ocimum basilicum 1-2
Ocimum minimum 1-2
Origanum vulgare 1-2-3
Pistacia terebinthus 1-2
Plumbago europaea 1
Preridium aquilinum
Quasia amara
Retama sphaerocarpa 1
Rosmarinus officinalis 1-2-3
Ruta angustifolia 1-2
Ruta graveolens 1-2-3
Santolina chamaecyparissus 1-2-3
Schinus molle 1-2
Schoenocaulum officinale 1-2-3
Silene muscipula 1-2
Solanum mammosum 1-2-4
Tanacetum cinerariifolium 1-2
Tanacetum vulgare 1-2
Thymus mastichina 1-2 14
Urginea maritima 1-2 10
Urtica dioica 1-2
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Figura 7. El poleo (Mentha pulegium) se ha utilizado desde antiguo como repelente de insectos. A la derecha, reproduccion del
capitulo referente al poleo del Dioscorides traducido por el doctor Laguna (1991[1555)). Fotografias: Ramon Morales.

Figura 8. El ajo comun (Allium sativum) puede resultar un buen fungicida, ademas de insecticida. Fotografia: Ramon Morales.
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Conclusiones

A la vista de las especies de la lista anterior, y teniendo en cuenta la base de datos, después de
una valoracion segin la experiencia acumulada, se concluye lo siguiente.

Tabla 2. Especies insecticidas mas interesantes

Nombre cientifico Nombre comtin
Allium cepa cebolla
Allium sativum ajo
Artemisia absinthium ajenjo
Azadirachta indica neem
Daphbne gnidium torvisco
Juglans regia nogal
Laurus nobilis laurel
Lavandula latifolia espliego
Marrubium vulgare marrubio
Melia azedarach cinamomo
Mentha pulegium poleo
Mentha suaveolens mentastro
Nerium oleander adelfa
Nicotiana tabacum tabaco
Ocimum basilicum albahaca
Ocimum minimum albahaca
Plumbago europaea belesa
Rosmarinus officinalis romero
Tanacetum cinerariifolium pelitre
Thymus mastichina mejorana silvestre
Urginea maritima cebolla albarrana
Urtica dioica ortiga

Tabla 3. Especies fungicidas mas interesantes

Nombre cientifico Nombre comiin
Achillea millefolium milenrama
Beta vulgaris acelga
Chamaemelum nobile manzanilla amarga
Cinnamomum cassia canela
Cupressus sempervirens ciprés
Equisetum arvense cola de caballo
Eucalyptus globulus eucalipto
Lavandula angustifolia espliego
Lonchocarpus sp. barbasco
Salvia verbenaca gallocresta
Thymus zygis tomillo salsero
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Extractos naturales para la desinfeccion y desinsectacion de bienes culturales. Las plantas medicinales...

Tabla 4. Especies microbicidas mas interesantes '

Nombre cientifico Nombre comtin
Althaea officinalis malvavisco
Apium graveolens apio
Chelidonium majus hierba de la golondrina
Citrus limon limén
Foeniculum vulgare hinojo
Hypericum perforatum hierba de San Juan
Lycopersicon esculentum tomate
Malva sylvestris malva

Olea europaea olivo

Ruta chalepensis ruda
Sambucus nigra sauco
Salvia lavandulifolia salvia espafiola
Salvia officinalis salvia
Thymbra capitata tomillo andaluz
Vitis vinifera vid

Zea mays maiz

Tabla 5. Especies que relinen todas las categorias de uso, a tener en cuenta para los ensayos de la segunda fase del proyecto

Nombre cientifico Nombre comin
Allium cepa cebolla
Allium sativum ajo
Juniperus oxycedrus enebro de la miera
Lavandula angustifolia espliego
Minthostachys mollis mufa-muna
Origanum vulgare orégano
Santolina chamaecyparissus santolina
Spigelia anthelmia lombricera
Urginea maritima cebolla albarrana
Urtica dioica ortiga

Dentro de las anteriores especies sefialadas, destacan por ser bien conocidas y ademas de
facil obtencion, las ibéricas: cebolla, ajo, enebro de la miera, orégano, santolina, cebolla albarrana
y ortiga. De las especies americanas, destacamos, Minthostachys mollis (Labiatae) y Spigelia an-
thelmia (Loganiaceae), ambas de uso muy comun en América. Para experimentos y como igual
puede llegar a demostrarse, especies de los géneros Mentha o Micromeria podrian sustituir a
Minthostachys mollis. Ademas hay que considerar la especie arborea de amplio uso, Azadirachta
indica o neem, de procedencia asidtica, cultivada en todo el tropico, y cuyos extractos pueden ser

1 Dado el gran nimero registrado en la base de datos, se citan aqui las mas importantes; otras estan en las tablas anteriores.
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Figura 9. Salvia espafiola (Salvia lavandulifolia), especie muy abundante en la mitad este de Espafia, que ademas se cultiva muy
bien. Tiene principios muy activos contra microbios. Fotografia: Ramon Morales.

Figura 10. Orégano (Origanum vulgare), planta con multiples usos, debido a su aceite esencial que contiene compuestos con un
amplio espectro bactericida. Fotografia Javier Tardio.
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de suma utilidad. También hay que resefar que, segiin los ensayos en curso, puede ser prome-
tedor el uso de Artemisia absinthium como especie insecticida e inhibidora de microorganismos.

No ha de perderse de vista que este informe estd fundamentado en la base de datos dispo-
nible, y es sostenido por ésta. En cualquier caso de duda se debe consultar dicha base de datos.

Por fin, y como conclusion, se recomienda continuar el proyecto realizando estudios
experimentales de las siguientes tres especies: Minthostachys mollis (muna-muna) como insecti-
cida, Equisetum arvense (cola de caballo) como fungicida y Origanum vulgare (orégano) como
microbicida.
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Anexo. Especies cientificamente testadas

Acalypha adenostachya
Allium sativum

Ambrosia ambrosioides
Ambrosia confertiflora
Baccharis glutinosa
Brassica juncea
Caesalpinia sepiaria
Capsicum frutescens
Carica papaya

Cedlrela fissilis

Centaurea cyanus
Chrysanthemum coronarium
Chrysantbhemum macrophyllum
Cymbopogon citratus
Datura discolor
Enterolobium cyclocarpum
Eucalyptus citriodora
Eucalyptus globulus

Hevea nitida

Hura crepitans

Jatropha cinerea
Karwinskia humboldtiana
Lantana camara

Larrea tridentata
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Lavandula angustifolia
Luffa cylindrica
Mammea americana
Mangifera indica

Melia azedarach
Minthostachys mollis
Nicotiana glauca
Petiveria alliacea
Phthirusa sp.

Pinus caribaea

Piper auritum

Plantago australis
Plumeria alba
Proboscidea parviflora
Psidium guineense
Ranunculus praemorsus
Ricinus communis
Salpianthus macrodontus
Sarcostemma cynanchoides
Solanum mammosum
Solanum nigrum
Solanum rostratum
Trichilia pallida

Trixis angustifolia
Verbascum thapsus
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