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Correccion de estilo por Alejandro Olmedo

RESUMEN

Una de las causas principales de pérdida de patrimonio histérico en los museos es el

ataque de insectos. En el Museo del Convento de los Descalzos (Lima, Peru) este pro-

blema es muy agudo, especialmente en sus libros corales, que datan de los siglos xvi

a xix, debido a los materiales utilizados en su fabricacion. Algunos tratamientos para

desinsectar objetos requieren compuestos que pueden dafiarlos o que son téxicos.

Una alternativa no agresiva y efectiva para la desinsectacién es el tratamiento andxi-

co. En este caso, los libros fueron introducidos en bolsas de aluminio plastificado
llenas de nitrégeno y con un inhibidor de oxigeno. La eficacia del tratamiento fue

confirmada con placas radiogréficas de los libros. Este método de desinsectacion,

149


mailto:javier.nakamatsu@pucp.pe
https://orcid.org/0000-0001-7721-7716
mailto:jjarizagat@pucp.pe
https://orcid.org/0000-0001-5752-1032
mailto:imacava@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0181-3153
mailto:pgonzales@pucp.pe
https://orcid.org/0000-0003-0136-5813
https://www.revistaintervencion.inah.gob.mx/index.php/intervencion
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2007-249X

Intervencién

ISSN 2448-5934

ENERO-JUNIO 2024
JANUARY-JUNE 2024

OJS

indice / Contents

CONVOCATORIA 2024
CALL FOR PAPERS 2024

Informe académico

poco costoso y faciimente adaptable, fue exitoso y constituye una buena manera de
detener el deterioro por infestacion de xil6fagos, tanto de los libros corales como de

otros objetos de valor artistico e histérico.

PALABRAS CLAVE

libros corales, anoxia, desinsectacion, atmdsfera inerte

INTRODUCCION

os libros corales (también conocidos como libros de coro o

cantorales) son aquellos que contienen los cantos del ofi-

cio divino y de la misa. Por lo general, incluyen tanto el
texto de los cantos como la musica para ellos. Se caracterizan por
tener gran tamafio, ya que los cantores debian leerlos a distancia,
desde un facistol colocado en el centro del espacio destinado al
coro en las iglesias (Sierra, 2014, p. 43). Con frecuencia, al iniciar-
se la construccién de un monasterio comenzaba también para éste
la produccion de los libros corales, y, muchas veces, los mismos
monjes se encargaban de fabricarlos, con la ayuda de escribanos e
iluminadores. En otras ocasiones, el nuevo monasterio adquiria los
libros corales de la coleccidn de otro monasterio (Garcia, 2005, p.
152; Sierra, 2014, p. 52). Las dimensiones y la calidad de los libros
y su procedencia dependian del tamafio del coro y del facistol, vy,
principalmente, de los recursos de los que disponia el monasterio
(Estrela, 2015, p. 10).

Ademas del texto y la musica de los cantos, estos libros con-
tienen iluminaciones (ilustraciones y aplicaciones metdlicas) de
diferentes tipos: decorados que abarcan toda la pagina, orlas, ca-
pitulares decoradas, etc. Se utilizaron entre el siglo xv y la primera
mitad del siglo xx (aunque su produccién ya habia comenzado a
decaer desde el siglo xvi), y si bien su contenido fue siempre el
mismo (los cantos de la Iglesia catdlica), las iluminaciones pasaron
por diversos estilos a lo largo de la historia (Sierra, 2014, p. 48).
Por los elementos que los comprenden: texto, musica e iluminacio-
nes, estos libros son de gran interés en diversas areas de estudio,
que van desde la historia hasta la musicologia.

En su fabricacion se empled gran variedad de materiales, como
pieles curtidas, madera, clavos vy, en las cubiertas, broches, ade-
mas de hilos de cafiamo y lino para las costuras. El soporte para la
escritura fue, inicialmente, el pergamino y, en tiempos mas recien-
tes, el papel. Se utilizaron tintas para la escritura, pigmentos de
origen mineral y vegetal para las ilustraciones, aglutinantes para
los pigmentos vy tintas y aplicaciones metalicas para las ilumina-
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materiales heterogéneos en los libros corales y las interacciones
entre ellos pueden constituir un punto de partida para su deterioro
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Adicionalmente, puesto que los libros se utilizarian de manera
0Js permanente en los ritos catdlicos, su manipulacion constante con-

tribuia a su desgaste, aparte de que en muchos casos sufrian modi-
ficaciones a lo largo del tiempo; de modo que se pueden encontrar
folios afladidos, raspados, correcciones y remiendos (Bueno-Var-
gas, 2006, pp. 51-54; Crespo, 2014, p. 105; Sierra, 2014, p. 55).
Finalmente, las condiciones ambientales, como la iluminacion, las
fluctuaciones en la temperatura y en la humedad relativa (HR) y los
factores bioldgicos (hongos e insectos) también actlan a favor de
su deterioro (Bueno-Vargas, 2006, pp. 44-45; Crespo, 2014, p. 97).

El Museo del Convento de los Descalzos (distrito del Rimac,
Lima, Perd) cuenta con una coleccién de cerca de 14 000 libros
antiguos, entre los que resaltan 30 libros corales que datan de
los siglos xvi a xix. El mas pequefio mide 53 cm x 46.7 cm y el mas
grande, 63 cm x 45.5 cm. Estan hechos en pergamino y papel,
llevan tapas de madera cubiertas con piel y estan cosidos con fi-
bra de cafiamo. Estan escritos con letra gética y notaciéon musical
cuadrada, en tinta negra sobre pentagramas de lineas en tinta roja.
En algunos de ellos, las capitulares estan decoradas y otras pre-
sentan también, disefios florales policromados y lacerias (Figura 1).
Los libros se ubican en la Sala de libros corales en el claustro de
San Francisco. Esta es una habitacién no climatizada, con ilumina-
cién y ventilacion limitadas, sujeta a las temperaturas —no obstan-
te— moderadas y a la elevada humedad, tipica de Lima. Si bien, el
acceso a esta sala esté restringido para evitar la exposicion exce-
siva de los libros a la luz y a otros factores que puedan acelerar su
deterioro, las condiciones ambientales ya mencionadas proveen el
clima propicio para el desarrollo de xiléfagos.

Una de las principales amenazas para la coleccién son las ter-
mitas Cryptotermes brevis; se alimentan de la celulosa, principal-
mente de la madera, y producen un excremento caracteristico, en
forma de esferas muy pequefias, el cual ayuda a evidenciar su pre-
sencia. Esas termitas, a diferencia de las de tipo subterraneo, no
necesitan estar en contacto con un suelo humedo: con que la hu-
medad ambiental sea lo suficientemente alta para proporcionarles
el agua necesaria, pueden vivir en la madera que han infectado,
sin necesidad de salir de ella (Trematerra y Pinniger, 2018, p. 229). }

Otros insectos encontrados frecuentemente en las colecciones
de libros infestadas son los pececillos de plata o langostos (cono- 4
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FIGURA 1. llustraciones y escritura al interior de los libros corales (Fotografias: Javier Nakamatsu,
Jhonatan Arizaga, lvon Canseco y Patricia Gonzales; cortesia: Museo del Convento de los

Descalzos).

cidos en inglés como silverfish), que pertenecen a la especie Le-
pisma saccharina. Son insectos no alados, generalmente de color
plateado (de ahi su nombre), que prefieren vivir alejados de la luz
y en ambientes humedos. Se alimentan de diversos materiales or-
ganicos, como papel, cartéon y madera, y, principalmente, de aque-
llos que contienen polisacaridos, como el almidén o sus derivados.
Sus excrementos causan manchas en las superficies de cartén o
de papel. El pececillo de plata —asi como también algunos otros
insectos— puede permanecer inactivo durante meses ante la fal-
ta de alimentos, una caracteristica que hace dificil su eliminacion
(Querner, 2015, p. 601).

Los métodos para lidiar con una infestacion por insectos se pue-
den dividir en dos categorias: los quimicos (que involucran com-
puestos téxicos para los insectos) y los no quimicos. En el primer
grupo existen diversos tipos de tratamientos para desinsectar ob-
jetos histdricos: con compuestos toxicos (pesticidas), que se divi-
den en grupos segun la manera en la que se aplican —en forma de
polvo (como el para-diclorobenceno o el naftaleno)—, con liquidos
(agentes bioldgicos como los piretroides y las hormonas de cre-
cimiento), con aerosoles o gas (como el bromuro de metilo) o por
liberacion controlada (como el fosfato de 2.2-diclorovinildimetilo)
(Linnie y Keatinge, 2000, pp. 1-2; Querner, 2015, p. 597).

El problema con este tipo de tratamientos es que, por lo general,
no son efectivos para la destruccién de los huevos de los insectos,
ademas de que exponen a las personas a sustancias tdxicas no }
solo durante su aplicacion, sino también posteriormente, pues esos
compuestos eventualmente quedan impregnados en el material de 4
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p. 597; Selwitz y Maekawa, 1998, p. xi). Finalmente, algunos de

0Js los compuestos citados son persistentes, de manera que también

afectan el medio ambiente a largo plazo.

Entre los métodos no quimicos para la eliminacion de insectos
indice / Contents en piezas de museo se encuentra el tratamiento térmico (aplica-
cién tanto de frio como de calor), la exposicion a radiacion de mi-
croondas, el tratamiento con atmdsferas sin oxigeno (andxicas) y
la electrocucion (con altos voltajes y bajas corrientes eléctricas).
En la practica, la mayoria de estos métodos no es aplicable a cual-
quier objeto infestado con insectos.

Una alternativa que se viene utilizando desde hace un tiempo es
el tratamiento por choque térmico. Esto requiere someter el objeto
infestado a temperaturas a las cuales la mayoria de los insectos
no estan expuestos normalmente, como es el rango de 15 a 25° C
(Valentin, 1998, p. 18). Se ha utilizado el tratamiento térmico, tanto
subiendo como bajando la temperatura, para la desinsectacion de
objetos de museo. Es posible utilizar temperaturas altas, pero dado
que, por lo general, esto acelera las reacciones de degradacion
de los materiales y su deshidratacion, su aplicaciéon es limitada a
ciertos tipos de materiales y se efectla soélo en tiempos cortos. Por
ejemplo, se ha reportado la exposicién durante cuatro horas a 52°
C de las piezas infestadas (Museums & Galleries of nsw, 2011), 0 a
temperaturas mayores por unos treinta minutos (Lewis y Haverty,
1996, pp. 928-929).

Otra posibilidad, recientemente planteada y que se esta estu-
diando, es el tratamiento por calentamiento utilizando radiacion de
microondas. Se ha reportado que los periodos cortos de exposi-
cién a microondas (alrededor de dos minutos) de objetos de made-
ra infestados pueden ser suficientes para exterminar los insectos
sin llegar a deshidratar o dafiar la madera (Chidichimo, Dalena,
Rizza, y Beneduci, 2017 p. 5). Por el contrario, la organizacion
benéfica English Heritage, del Reino Unido, ha diseflado procedi-
mientos para el tratamiento en frio, recomendando temperaturas
de -18 a -20° C durante catorce dias, o tres dias a -30° C (Lauder
y Pinniger, 2019, p. 1). No obstante, esta técnica se vuelve compli-
cada para el tratamiento de objetos sensibles a estas temperatu-
ras o por la capacidad fisica de la camara de tratamiento, la cual }
se recomienda que sea capaz de bajar la temperatura rapidamente
para garantizar su efectividad (Zhang, 2012, p. 335). También se 4
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ha informado del uso de ciclos de congelamiento-descongelamien-
to con el fin de que la desinsectacion sea mas efectiva, lo que re-
quiere equipamiento con mayores exigencias técnicas.

En cuanto a la anoxia, consiste en exponer al objeto infestado
a una atmosfera deficiente en oxigeno, de tal modo que cause un
dafio permanente a la plaga (se ha reportado 100% de mortandad
en todos los estadios de vida). Una manera de realizar el trata-
miento andxico es introducir el material infestado en una camara
de vacio y retirar el aire. Con esa idea, Chidichimo y compafiia ex-
pusieron muestras de madera con larvas de Hylotrupes bajolus a
presiones de 102 Ba de 8 a 144 horas, ocasionando su muerte por
deshidratacion entre 10 y 25 dias después del tratamiento (Chidi-
chimo, Dalena y Beneduci, 2015, p. 271).

Este tipo de tratamiento también puede llevarse a cabo con ca-
maras que permiten reemplazar el aire con un gas inerte, general-
mente nitrégeno o argdon (aunque también se ha utilizado didoxido de
carbono). Estos gases son los preferidos debido a cuestiones
de seguridad en relacién con su manipulacion y debido al bajo
potencial de dafio al objeto a tratar. Esto se puede llevar a cabo
en condiciones de humedad y temperatura controladas, lo que,
en comparacion con la aplicacién de vacio, reduce la posibilidad
de dafiar el objeto tratado. En el caso de los insectos, Chidichimo
y compafiia explican que el mecanismo que ocasiona la muerte
es la desecacion. Los espiraculos (agujeros —o aberturas— por
los cuales el oxigeno ingresa en la traquea de los insectos) son
sensibles a la concentracion de oxigeno en el aire, de modo que
cuando es menor, se abren mas y con mayor frecuencia, lo que
deshidrata al insecto. Por lo general, una pérdida de 20 a 30%
del peso del insecto le causa la muerte (Chidichimo, Dalena vy
Beneduci, 2015, p. 271).

Las condiciones andxicas tienen ventajas adicionales: no sélo
detienen el desarrollo de los insectos y los hongos, sino también
previenen la oxidacién de materiales y retardan el desvanecimiento
del color de los manuscritos por oxidaciéon de los pigmentos (Han-
lon, Daniel, Ravenel y Maekawa, 1993, p. 1; Rust y Kennedy, 1993,
p. 4; Selwitz y Maekawa, 1998, p. xi; Valentin, 1998, p. 19). Ademas
de la seleccién del gas que se ha de utilizar, un factor sumamente
importante es el tiempo del tratamiento, ya que depende tanto del
tipo de insecto y su estadio de desarrollo como de la temperaturay
el contenido de oxigeno residual. Dado lo explicado anteriormente,
una mayor temperatura, y menor cantidad de oxigeno, requiere un
tiempo de tratamiento menor, ya que esas condiciones favorece-
rian la desecacién del insecto. Se han reportado datos para dife-
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rentes especies, que van desde uno hasta poco mas de veinte dias
de tratamiento (Selwitz y Maekawa, 1998, p. 46). Sin embargo,
la determinacion de ese tiempo también depende de los materiales
y de la estructura del objeto que se ha de tratar, puesto que se
requiere que los gases penetren en todo el material hasta alcanzar
a los insectos.

Las labores de conservacion preventiva de los libros corales del
Museo del Convento de los Descalzos se iniciaron en 2013. Ese
afio, la Segunda Jornada de Arte, organizada por el museo, llevd
como tema: El libro es arte. Conservacién preventiva en bibliote-
cas. El evento contd con la presencia de una especialista en con-
servacion y restauracién de la Biblioteca Nacional de Espafia (BNE),
quien llevd a cabo la capacitacion de dos personas que pudieran
luego encargarse de la conservacion de la coleccion.

Tras esa primera capacitacién, los libros que se encontraron con
plagas activas de xilofagos (termitas, Cryptotermes brevis) se ais-
laron y trataron con Prematek, un producto liquido insoluble en
agua, elaborado por Tecnoquimica, S. A., Perl, que contiene un
compuesto organometélico de estafio a una concentracién de a
1% en un hidrocarburo alifatico. Este producto se utiliza comun-
mente para la eliminacién tanto de polillas como de la putrefaccién
por hongos de la madera, pero presenta problemas de irritacion al
contacto con la piel y los ojos. Desde su tratamiento con Prematek,
los libros se han mantenido limpios de polvo, envueltos en Sontara’
y colocados en estanterias de madera. También se lleva un registro
permanente de las condiciones de temperatura y humedad relativa
de la sala de los libros corales.

La conservacion de los libros corales constituye una constan-
te preocupaciéon para el Museo del Convento de los Descalzos.
Como se menciond anteriormente, las condiciones climatologicas
en Lima favorecen una alta incidencia de infestacion por xiléfagos,
y esto supone una amenaza para la integridad de la coleccion. Se
requiere, entonces, un sistema que pueda emplearse periédica-
mente como tratamiento ante cualquier posible infestacién de los
libros corales. Para que ese sistema sea sostenible en el tiempo,
tiene que ser de bajo costo y debe tanto considerar la salud del
personal del museo como, en la medida de lo posible, también ser
aplicable a otros objetos de la coleccion. Por ello, se decidié dise-
Aar un sistema de desinsectacion por anoxia empleando bolsas de
aluminio plastificado. En este documento se presentan, a modo

1 Sontara es un pafio multicapas no tejido, de alta resistencia mecanica y muy ab-
sorbente, que no contiene aglomerantes ni adhesivos quimicos y que también se
emplea para la limpieza de superficies, pues no deja pelusas.
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de ejemplo, los resultados obtenidos con el tratamiento de uno de
los libros corales y la comparacion con un libro que no se sometié
a tratamiento alguno.

MATERIALES Y METODOS

En total se trabajé con nueve libros, que se sometieron a un tra-
tamiento andxico con nitrogeno gaseoso e inhibidor de oxigeno,
aungue algunos, sdélo con inhibidor (Figura 2). El protocolo de
tratamiento fue sugerido por la especialista en microbiologia, la
doctora Nieves Valentin, quien se habia retirado recientemente del
Instituto del Patrimonio Cultural Espafiol (IPCE). Esto fue realizado
en una segunda etapa de capacitacién en el museo.

Tipo y tiempo de tratamiento Comentarios®
15 Sin tratamiento (control) Rayos-X: intervalo de 173 dias
18 Sin tratamiento (control)
Anoxico: sélo inhibidor de O,
1 22 dias
Anoxico: sélo inhibidor de O,
‘ 28 dias
Andxico: sélo inhibidor de O,
! 28 dias
Andxico: N, + inhibidor de O,
° 25 dias
Anoxico: N, + inhibidor de O,
° 22 dias
Anoxico: N, + inhibidor de O,
18 22 dias
Anoxico: N, + inhibidor de O, Sensor: T, HRyO,
23 22 dias Rayos-X: intervalo de 230 dias
Anoxico: N, + inhibidor de O,
26
22 dias
Anoxico: N, + inhibidor de O,
30 Sensor: T, HRy O,
25 dias

a: La codificacion de los libros corresponde al Museo del Convento de los Descalzos.

b 1: temperatura; HrR:humedad relativa.

FIGURA 2: Tabla de los libros corales que fueron objeto del estudio (se resaltan los que fueron

evaluados). (Fotografias: Javier Nakamatsu, Jhonatan Arizaga, lvon Canseco y Patricia Gonzales;

cortesia: Museo del Convento de los Descalzos).
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FIGURA 3. Libro
coral del siglo xix
(Libro 23) dafado
por termitas
(Fotografias:
Javier Nakamatsu,
Jhonatan Arizaga,
lvon Canseco y
Patricia Gonzales;
cortesia: Museo del
Convento de los
Descalzos).
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Al momento del tratamiento de los libros, éstos se encontraban
en mal estado de conservacion y con una infestacion de termitas
activa (Cryptotermes brevis), localizada principalmente en las ta-
pas (Figura 3), a pesar del tratamiento con Prematek cinco afios
atras. El Libro 23, que sirve como ejemplo en este informe, presen-
taba roturas en la cubierta y faltantes del soporte en las esquinas.
Si bien la madera de las tapas aparentaba estar fuerte y mante-
nerse integra, en la cubierta se observaron orificios del ataque de
insectos y detritus (residuos de descomposicién del material). Las
guardas estaban pegadas por una tela y adhesivos organicos, que
podrian haber servido de alimento a los xil6fagos.

Dadas las dimensiones del Libro 23: 42.5 x 59.5 x17.8 cm, se co-
locé en una bolsa de aluminio plastificado de 1x 1 m (FlexiArt®). Una
vez introducido el libro, la bolsa se sello, primero, parcialmente con
calor, y gran parte del aire se retird de su interior con ayuda de una
aspiradora. Posteriormente se introdujo gas nitrégeno, humedeci-
do previamente, haciendo pasar el gas a través de un volumen de
agua. Enseguida, por segunda vez se retird el gas del interior
de la bolsa y se volvid a llenar con nitrégeno para disminuir adn
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mas y luego se introdujo un paquete de 0.5 kg de un inhibidor de
oxigeno de Hanwell®, que en su composicién contiene alrededor

ISSN 2448-5934

ENERO-JUNIO 2024 de 50% en masa de hierro elemental, antes del sellado total de la
JANUARY-JUNE 2024 . . , , L .

bolsa. En el interior de ésta se colocd también, junto con el libro,

0Js un registrador de temperatura y humedad y un sensor remoto de

oxigeno (AnoxiBug, de Hanwell®) para dar seguimiento a las condi-
ciones del tratamiento. El libro permanecié en atmdésfera andxica
durante 22 dias. Se tomaron placas radiograficas a las tapas del
libro antes y 208 dias después del tratamiento.

Se debe tener precaucién al momento de manipular el gas ni-
trogeno: mandmetro y conectores adecuados, sujecion del balon
para evitar su caida y ventilacién del ambiente en caso de fuga,
por encontrarse a una presion elevada. Una vez sellada la bolsa del
sistema, no hay peligro, pues el gas esta confinado en su interior.
Por otro lado, el inhibidor de oxigeno siempre cuenta con una re-
sistente cubierta protectora que facilita su manipulacién y protege
al operario.

indice / Contents

RESULTADOS Y DISCUSION

El Libro 23 se sometié a una atmdsfera andxica durante 22 dias,
en una habitacién a temperatura ambiente. En la Figura 4 se mues-
tra el proceso que se siguié para su tratamiento: la introduccién
en la bolsa y su sellado, asi como el registro de la temperatura y
humedad relativa en el interior de la bolsa durante todo el trata-
miento. En ese periodo la bolsa no cambid su volumen, es decir,
no hubo pérdida de gas del interior: el material de ésta es idéneo.
Al mismo tiempo se demostré la efectividad del sellado con calor.
La temperatura dentro de la bolsa varié entre 17 y 19° C, segln
las condiciones ambientales de la habitacion, la cual carecia de un
sistema de temperatura controlada, y la humedad relativa oscilé en
el rango de 57 a 60 por ciento.

Es importante mantener en la bolsa un determinado grado de
humedad, puesto que las humedades relativas muy bajas pueden
hacer que algunos materiales, principalmente aquellos que tien-
den a absorber agua, como es el caso del objeto de este estu-
dio, se vuelvan rigidos o poco flexibles (desecacion). Por otro lado,
un exceso de humedad favorece el crecimiento de microorga-
nismos cuando el tratamiento se prolonga por mucho tiempo. En
tiempos cortos, una alta humedad puede aumentar la flexibilidad }
de algunos materiales y favorecer su deformacion cuando esta
acompafiada de cambios de temperatura, lo que puede resultar 4
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Intervencién en la ondulacién de los papeles y los cartones, por ejemplo. En

este proceso de estudio no se observo ningln cambio de este tipo.

El contenido de oxigeno medido al interior de la bolsa fue menor

que 0.2% (el sensor AnoxiBug, de Hanwell®, alerta si este limite

se sobrepasa). Esto muestra que el sistema, es decir, el tipo de

0Js bolsa utilizado y el inhibidor de oxigeno Hanwell® asi como la meto-
dologia planteada y efectuada pudieron mantener las condiciones
anoxicas en el interior durante todo el tratamiento.
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FIGURA 4. Tratamiento andxico del Libro 23: sellado térmico en bolsa llena de nitrégeno,
monitoreo de humedad y temperatura durante el tratamiento (Fotografias: Javier Nakamatsu,
Jhonatan Arizaga, lvon Canseco y Patricia Gonzales; cortesia: Museo del Convento de los
Descalzos).

La eficiencia de la desinsectacion es dificil de verificar y evaluar.
En unas muestras especialmente disefiadas para facilitar la reco-
leccion del material celulésico procesado por los insectos, Chidi-
chimo y compafiia comprobaron el cese de su actividad pesando
dicho material después de su tratamiento (Chidichimo, Dalena y
Beneducci, 2015, p. 270). En este caso, para la verificacién de la }
eficacia del tratamiento se decidié comparar las placas radiografi-
cas tomadas del Libro 15 (control, no sujeto al tratamiento andxi- 4
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co), con un intervalo de 173 dias entre las tomas de placas. Como
puede apreciarse en la Figura 5, en el periodo de poco menos de
seis meses entre los analisis, el dafio causado por las termitas au-
mentoé en las tapas del libro control, donde las cavidades se exten-
dieron y se ramificaron.

ramificacion

FIGURA 5. Placas radiograficas de la tapa anterior del Libro 15 (control sin tratamiento anéxico),
que muestran la actividad de las termitas. La placa de la derecha fue tomada 173 dias después
que la de la izquierda (Fotografias: Javier Nakamatsu, Jhonatan Arizaga, lvon Canseco y Patricia

Gonzales; cortesia: Museo del Convento de los Descalzos).

De igual manera, se evalué el efecto en el Libro 23, que se so-
metié a una atmdsfera andxica durante 22 dias. En la Figura 6
se muestra la placa radiografica tomada a la tapa anterior del li-
bro antes del tratamiento, asi como otra placa que se tomé 230
dias después de la primera (tras 208 dias de haber finalizado el
tratamiento anodxico). A diferencia del libro control, en este caso
no aparecen evidencias de un aumento de dafio al libro una vez
tratado, incluso cuando el intervalo de evaluacion de éste fue de
casi dos meses mas que el de control. Esto indica que el tratamien-
to detuvo la actividad destructiva de los xiléfagos en el libro. Los
demas libros tratados no se sometieron a verificacién por rayos X,
para reducir los riesgos asociados a su manipulacion y traslado (el
museo no cuenta con este equipamiento, por lo que los libros 23 y
15 se trasladaron a un centro médico para la toma de radiografias).
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intervalo de casi 8
meses) de la tapa
0Js anterior del Libro

23 sometido al

tratamiento anoéxico

indice / Contents (arriba: antes del
tratamiento y abajo:
230 dias después de
la toma de la primera
placa) (Fotografias:
Javier Nakamatsu,
Jhonatan Arizaga,
lvon Canseco y
Patricia Gonzales;
cortesia: Museo del
Convento de los

Descalzos).

El protocolo desarrollado en este trabajo hizo que fuera eficaz el
tratamiento andxico de libros de grandes dimensiones, utilizando
materiales y equipos normalmente disponibles y sin necesidad de
presupuestos significativos: en la medida de lo posible, se emplea-
ron artefactos domésticos, como una aspiradora para retirar el aire
dentro de la bolsa y una plancha eléctrica para su sellado.

Es probable que las condiciones del tratamiento aplicado en
este estudio aun no sean las éptimas, primordialmente en cuanto
al tiempo de exposicidon a la atmdsfera andxica. Esto se debe a
que se tuvo como prioridad la efectividad del tratamiento para
desinsectar los libros, que estaban en muy alto riesgo de sufrir un
mayor deterioro, debido a la infestacion. Se necesita hacer mas
estudios de optimizacion tanto del tiempo del tratamiento como }
de la cantidad de inhibidores de oxigeno necesarios.
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CONCLUSIONES

El Pert tiene un patrimonio cultural material muy rico y diverso, cuya
conservacion y puesta en valor requiere un esfuerzo interdisciplina-
rio. Dadas las condiciones climatolégicas de la ciudad de Lima, la
infestacion y el dafio por termitas es uno de los mayores riesgos que
afronta el patrimonio documental, y sobre todo el que esta consti-
tuido en madera. El tratamiento andxico constituye una alternativa
interesante para atacar ese problema con materiales y herramientas
faciles de conseguir y sin usar compuestos quimicos peligrosos.

En este trabajo se ha demostrado que es posible generar y man-
tener una atmdsfera andxica de manera efectiva y de bajo costo
para el tratamiento seguro de materiales infestados. No es necesa-
rio contar con equipamiento sofisticado y costoso como lo son las
camaras selladas y las bombas de vacio; sino, simplemente, con
bolsas de aluminio plastificado, nitrégeno gaseoso y un inhibidor
de oxigeno. Si bien la principal dificultad y costo del tratamiento
utilizado esta en la implementacion de la fuente de nitrégeno puroy
de los accesorios para su manejo adecuado, esto se afronta solo
una vez. Las bolsas de baja permeabilidad al oxigeno y el agente in-
hibidor de este gas se pueden adquirir conforme surja la necesidad,
y sus costos son mucho menores. Adicionalmente, con el sistema
planteado, se limita la cantidad de gas necesario para el procedi-
miento, mediante la seleccién de bolsas con tamafios que se ajus-
ten a las dimensiones de los objetos que se han de tratar. Por todo
ello, consideramos que esta metodologia es Util para el tratamiento
de libros y otros objetos de interés infestados por xil6fagos; y apli-
cable periédicamente de manera preventiva.

Asimismo, la metodologia planteada, puede constituir también,
una forma de almacenamiento practica y segura de objetos valio-
sos en atmosfera andxica aun en ambientes riesgosos; es decir,
con alta humedad y expuestos a la infestaciéon de insectos o mi-
croorganismos. Finalmente, se demostré que la toma de radiogra-
fias constituye una técnica efectiva para detectar la actividad de
los xilofagos en la madera y, por ello, para evaluar el grado de éxito
de su tratamiento. Ademas, ha demostrado su eficacia, haciendo
visibles las diferencias ocasionadas por termitas.

A modo de cierre, es importante considerar que, en Perd, son
muy pocos los lugares que cuentan con equipos de rayos X dedica-
dos a objetos patrimoniales. Por ende, fue clave demostrar que las
tomas de radiografias brindada en los centros médicos funcionan
perfectamente para la conservacion de estos bienes; y convierte al
ejercicio que aqui desarrollamos en una valiosa y eficaz herramien-
ta, de facil acceso para los y las conservadoras de nuestro pais.
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0JS desarrollo de recubrimientos autorreparables para la prevencion de la co-
rrosién en materiales metalicos.
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lvon Canseco

Escuela Nacional Superior Auténoma de Bellas Artes del Pert (Ensabap),
Museo de Arte Contemporaneo de Lima (mac-Lima), Peru
imacava@gmail.com

orciD: https://orcid.org/0000-0003-0181-3153

Bachiller en Artes Plasticas y Visuales con especialidad en Conservacion
y Restauracion por la Escuela Nacional Superior Autbnoma de Bellas Ar-
tes del Peru (Ensabap). Egresada de la Maestria en Docencia Universi-
taria de la Universidad Nacional de Educacién “Enrique Guzman y Valle”.
Desde junio de 2022 se desempefia como conservadora en el Museo de
Arte Contemporaneo de Lima, y desde 2016 ejerce la docencia en la En-
sabap. Entre 2015 y 2017 fue coordinadora del Taller de Conservacién
y Restauracién de Papel de la Fundacién Descalzos del Rimac, responsa-
ble del proyecto Conservacion Preventiva de la Coleccion de Libros Cora-
les del Museo del Convento de los Descalzos y conservadora del Museo
del Convento de los Descalzos.

Patricia Gonzales
Departamento de Ciencias, Seccién Quimica,
Pontificia Universidad Catdlica del Peru (pucp), Peru

pgonzales@pucp.pe
orciD: https://orcid.org/0000-0003-0136-5813

Licenciada en Quimica por la Pontificia Universidad Catdlica del Pert (pucp)
y doctora en Bioquimica y Biofisica Molecular por la University of Pennsyl-
vania (Filadelfia, EE. UU.). Es profesora del Departamento de Ciencias de la
puce, donde se desempefia como docente e investigadora. Su linea de
investigacién se centra en el analisis quimico de objetos arqueolégicos
y artisticos, y coordina el Grupo de Andlisis de Materiales de Patrimonio
Cultural.
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