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Resumen

Recientes tareas de acondicionamiento en las colecciones arqueológicas en almacenamiento del 

Museo de La Plata (mlp), Argentina, mostraron que un porcentaje significativo de los artefactos ce-

rámicos fueron restaurados entre finales del siglo xix y comienzos del xx, sin que entonces se regis-

traran los criterios y materiales empleados. Si bien algunas de esas piezas se encuentran hoy en un 

estado de conservación satisfactorio, muchas otras presentaron evidencias de alteración tanto en los 

adhesivos para la unión de fragmentos como en las pastas de resane/reposición utilizados en restau-

raciones históricas. Aunque al principio se estimó que estos deterioros podrían ser producto de un 
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proceso de transformación de las sustancias 

empleadas en las intervenciones a través del 

tiempo, el hallazgo de insectos vivos en aso-

ciación directa a éstas obligó a definir la pro-

blemática de biodegradación. Como resultado 

se determinó que la presencia de psocópteros 

(insectos que se alimentan de mircroorganis-

mos derivados de la degradación de materia-

les orgánicos usados en restauraciones histó-

ricas, en este caso) representa un riesgo para 

la conservación a largo plazo de los artefactos 

arqueológicos, por lo que se tomó la decisión 

de implementar acciones sistemáticas de con-

trol curativo y preventivo.
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Abstract

Recent conditioning tasks in the archeological 

collections in storage at the Museo de La Plata 

(mlp), Argentina, showed that a significant per-

centage of the ceramic artifacts were restored 

between the end of the 19th century and the 

beginning of the 20th century, without having 

registered the criteria or materials employed. 

While some of these pieces are currently in a 

state of satisfactory preservation, many others 

show evidence of alteration both in the adhe-

sives for the bonding of fragments as well as 

in the repair/repositioning pastes used in his-

torical restorations. Although it was first esti-

mated that these deteriorations could be the 

product of a transformation process of the sub-

stances utilized in the interventions over time, 

the finding of live insects in direct association 

with these compelled to define the problem 

of biodegradation. As a result, it was deter-

mined that the presence of Psocoptera (insects 

that feed on microorganisms derived from the 

degradation of organic materials used in his-

torical restorations) represents a risk for the 

long-term preservation of the archeological ar-

tifacts. Therefore, it was decided to implement 

systematic actions of curative and preventive 

control.
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Antecedentes

El Museo de La Plata (mlp) es 
una de las instituciones mu-
seísticas de ciencias naturales 

más antiguas de Argentina: inaugura-
do en 1888, en la actualidad alber-
ga cerca de cinco millones de piezas 
distribuidas entre sus colecciones 
biológicas, geológicas y arqueológi-
cas (Ametrano 2015:19). La División 
Arqueología (da) del mlp está consi-
derada como el principal repositorio 
de artefactos arqueológicos del país 
y gran parte de sus casi 200 colec-
ciones procede del territorio nacio-
nal, aunque cuenta también con ele-
mentos provenientes de Chile, Perú, 
Bolivia, Uruguay y Ecuador, e inclu-
so de Francia, Bélgica, Egipto e India 
(Torres 1927:269).

Las piezas arqueológicas del mlp 
se encuentran manufacturadas en 
una asombrosa variedad de materias 
primas, entre las que destaca, por su 
abundancia, la cerámica; también in-
cluyen objetos de metal, piedra, ma-
dera, vidrio, hueso, conchas y cala-
bazas (Collazo 2012:15). Además, las 
colecciones contienen telas y tejidos 
confeccionados con pelo de caméli-
dos, lana, algodón y otras fibras ve-
getales; marlos de maíz y semillas de 
diversas especies de plantas comes-
tibles, y restos de tinturas de origen 
vegetal y mineral (Collazo 2012:15). 
Algunos de estos ejemplares fueron 
recolectados hace más de un siglo y, 
en conjunto, constituyen una muestra 
del desarrollo cultural de los antiguos 
habitantes del actual territorio argenti-
no, en un lapso que se extiende desde 
el Holoceno Temprano hasta tiempos 
coloniales tardíos (Collazo 2012:15). 
Dada la variabilidad de sus materias 
primas, el cuidado de este corpus de 
objetos resulta muy complejo.

En el año 2010, en el marco de un 
programa institucional de mejora de 
las condiciones de almacenamiento 
del mlp, se inició un proyecto inte-
gral de puesta en valor1 de las colec-

1 Conjunto de operaciones que se realizan 
sobre bienes patrimoniales y que incluyen 
acciones de limpieza, clasificación tipológica, 

ciones arqueológicas en resguardo 
en el Depósito 25 (D25) de la da (Iga-
reta y Mariani 2015). Fue entonces 
cuando, por primera vez en la his-
toria del mlp, profesionales del cam- 
po de la biología fueron convocados 
a participar en tareas de conserva-
ción, tratamiento y monitoreo de las 
colecciones arqueológicas, lo que 
inició una colaboración interdisci-
plinaria que aún continúa2 y que ha 
generado resultados novedosos en 
diversos campos (cfr. Mariani e Iga-
reta 2014:5). 

Es de subrayar que el D25, ade-
más de ser el más grande (23 m de 
largo x 8 m de ancho x 2.5 m de al-
tura) y antiguo de los depósitos de la 
mencionada da del mlp, es el único 
completamente interno, con escasa 
ventilación y sin entrada de luz natu-
ral. Para dar una atención eficiente a 
las más de cien mil piezas que se en-
cuentran en su resguardo, el proyec-
to de mejoramiento de la D25 debió 
organizarse en tres etapas sucesivas 
a seguir: 

a) La elaboración de un diagnósti-
co del estado general del propio de-
pósito y de las condiciones de con-
servación de las colecciones; 

b) la identificación de los conjun-
tos de ejemplares que presentaran 
riesgo inmediato de destrucción o 
daño severo por la actividad de in-
sectos, hongos y bacterias; 

c) el diseño y la implementación
de un plan sistemático de interven-
ción preventiva y curativa sobre di-
chos conjuntos, destinado a contro-

acondicionamiento para guarda, organización 
topográfica e inventariado, cuyo objetivo es 
asegurar la conservación a largo plazo de 
dichos bienes y facilitar su manipulación con 
fines museográficos y de investigación (Igareta 
2012:3). 
2 Esta colaboración se establece en el marco 
del proyecto de investigación y desarrollo 
denominado “Análisis interdisciplinario de 
colecciones arqueológicas del Museo de La 
Plata (mlp). Identificación del daño biológico 
y artropodofauna asociada”, el cual es parte 
del Programa de Incentivos de la Secretaría de 
Ciencia y Técnica de la Universidad Nacional 
de La Plata (unlp), cuya directora es la doctora 
Roxana Mariani. 
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lar y/o minimizar los efectos del de-
terioro observado. 

Un primer examen y colecta de 
muestras entomológicas en el D25 
puso en evidencia que aproximada-
mente tres cuartas partes de su mo-
biliario, íntegramente de madera, se 
hallaba entonces severamente infes-
tado (Igareta y Mariani 2015:97). El 
principal agente de deterioro identi-
ficado fue Anobium punctatum (Fa-
milia Anobiidae, Orden Coleoptera)3 
—vulgarmente conocido como “car-
coma de la madera”—, cuyas larvas 
son xilófagas (se alimentan de made-
ra) y empupan en la misma madera, 
lo que da como resultado el debilita-
miento de la estructura atacada (Iga-
reta y Mariani 2015:100).4 Asimismo, 
se identificó en el D25 evidencia de 
la actividad de otros insectos perjudi-
ciales que habían generado un daño 
significativo a los embalajes, conte-
nedores y etiquetas que acompaña-
ban al material arqueológico, colec-
tándose muestras de ejemplares de 
diversas especies de cucarachas (Or-
den Blattaria), tijeretas (Orden Der-
maptera), “pececitos de plata” (Or-
den Zygentoma) y “piojos de los li-
bros” (Orden Psocoptera) (Igareta y 
Mariani 2015:99; Igareta 2012:33). 

En lo que respecta específicamen-
te al estado de los artefactos arqueo-
lógicos, el diagnóstico del D25 realiza-
do en 2012 reveló que la colección de 
textiles andinos exhibía diversos tipos 
de deterioro causado tanto por bacte-
rias (Guiamet et al. 2014:376) como 

3 La identificación biológica de los insectos 
fue realizada por la doctora Roxana Mariani 
y la licenciada Graciela Varela, investigadoras 
de la División Entomología del Museo de La 
Plata, Facultad de Ciencias Naturales y Museo 
(fcnym-unlp), coautoras de esta contribución.
4 En el año 2014, parte de los muebles 
de madera infestados del D25 fueron 
reemplazados por estructuras reforzadas de 
metal (Igareta y Mariani 2015:96), aunque 
las estanterías perimetrales —aquellas que 
se encuentran adosadas a las cuatro paredes 
del depósito— no fueron retiradas, por lo que 
actualmente se realizan revisiones periódicas 
para controlar la aparición de evidencia 
de ataque de insectos perjudiciales (Igareta 
2014:34).

por Tinea pellionella (Familia Tineidae, 
Orden Lepidoptera), vulgarmente co-
nocida como “polilla portaestuche” 
(Igareta y Mariani 2015:100). La revi-
sión de una muestra representativa 
del resto de las colecciones no per-
mitió identificar entonces evidencias 
de biodeterioro por insectos (Igareta 
2012:62), pero su probada presencia 
en el depósito fue considerada como 
un riesgo que exigía un control por-
menorizado.

Inicialmente se estimó que las pie- 
zas de origen animal y vegetal (tanto 
restos no procesados como productos 
manufacturados) eran los de mayor 
urgencia de atención debido a que 
son más susceptibles de ser atacados 
por agentes biológicos  (Plenderleith 
1956:21-145) y, por tanto, se priorizó 
su diagnóstico y tratamiento. En con-
secuencia, se programó para una se-
gunda instancia el acondicionamien-
to del material lítico y cerámico, por 
considerarse que la naturaleza de sus 
materias primas los hacía menos sensi-
bles al deterioro, en particular al bióti-
co (Plenderleith 1956:2). Sin embargo, 
tal propuesta debió ser reevaluada al 
detectarse que en las restauraciones 
históricas de piezas cerámicas, tanto 
en adhesivos como en pastas de resa-
ne, se presentaban alteraciones que 
restaban estabilidad a los artefactos 
y/o ponían en riesgo su conservación 
a largo plazo.

Teniendo en cuenta el elevado 
porcentaje de las cerámicas restaura-
das que incluyen las colecciones ar-
queológicas del mlp, la definición de 
la problemática —vgr. la naturaleza 
de dicho daño como resultado de la 
acción de agentes biológicos especí-
ficos— fue considerada como un de-
safío que exigió la implementación 
de acciones orientadas a su control. 
El objetivo del presente informe es 
dar cuenta de toda la experiencia 
—incluyendo las dificultades halla-
das al momento de intentar deter-
minar los productos históricamente 
empleados en el mlp, referentes a la 
restauración de piezas cerámicas—, 
identificar los insectos considerados 
como responsables del daño obser-
vado y terminar con algunas consi-

deraciones sobre las decisiones to-
madas para minimizar sus efectos.

Definición de la problemática 
de deterioro

Trabajos de relevamiento sobre la 
colección arqueológica del mlp rea-
lizados entre 2008 y 2010 permitie-
ron estimar que cerca de 42% de las 
piezas cerámicas que se encuentran 
en resguardo en el D25 fueron ob-
jeto de intervenciones de restaura-
ción entre las últimas décadas del si-
glo xix y las primeras del xx (Igareta 
2010:3). Históricamente, este tipo de 
intervenciones fue realizada por los 
mismos arqueólogos que recupera-
ban el material en las excavaciones 
o por personal técnico del mlp, una
vez que éstos llegaban a la institu-
ción (Ávalos y Valencia 2007:515).
No hemos podido localizar ni en el
Fondo Documental de la División
Arqueología ni en el Archivo Histó-
rico del mlp ningún documento ins-
titucional que mencione en particu-
lar los productos y metodologías em-
pleados en las restauraciones histó-
ricas.

Hasta hace unos pocos años, no 
existían normas específicas ni crite-
rios unificados que guiaran las ac-
ciones de restauración de la cerámi-
ca en el mlp (Mannarino 2007; Ra-
ffino 2012: comunicación personal) 
y tampoco era habitual llevar un re-
gistro sistemático de los materiales y 
métodos empleados en las interven-
ciones.5 Cabe mencionar que en Ar-
gentina aún hoy no existe una nor-
mativa que estandarice el desarrollo 
y registro de la actividad, por lo que 
los profesionales de cada institución 
aplican los criterios particulares que 

5 El primer protocolo estandarizado de registro 
de intervenciones de restauración arqueológica 
usado en el mlp fue diseñado en el año 2010 
por la doctora Ana Igareta, una de las autoras de 
este artículo y encargada de las colecciones de 
la División Arqueología (da) de la institución. 
Dicho protocolo fue modificado en 2011 por la 
licenciada Julieta Pellizzari, otra de las autoras, 
y es esta última versión la que se utiliza desde 
entonces en la institución.
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consideran adecuados para cada 
caso. En el D25 se estableció como 
norma, desde el año 2010, la con-
fección de una ficha técnica previa a 
toda intervención que se realice so-
bre las piezas. En ella se asienta la 
información de referencia disponible 
para las mismas y se registran los de-
talles de su estado de conservación, 
deterioros visibles y evidencias de 
intervenciones previas. Asimismo, en 
la misma ficha se documentan luego 
las acciones de restauración imple-
mentadas y los materiales y métodos 
empleados en cada oportunidad. 

La falta de un protocolo semejan-
te que guiara la actividad durante el 
primer siglo de existencia del mlp dio 
como resultado que un porcentaje 
significativo de sus colecciones ar-
queológicas exhiban en la actualidad 
restauraciones realizadas con una va-
riedad de productos adhesivos y con-
solidantes cuya composición exacta 
se desconoce. Por la misma razón, las 
técnicas que se emplearon en un ob-
jeto u otro difieren significativamente: 
por ejemplo, el interior de algunos re-
cipientes fue parcialmente rellenado 
con cemento, algunas cerámicas fue-
ron reforzadas internamente median-
te la aplicación de varillas de hierro o 
muletillas de madera, y los fragmen-
tos de otras piezas fueron unidos con 
parches de arpillera6 impregnados 
con el mismo producto usado como 
adhesivo.7 Se han documentado alte-
raciones severas y pérdida de material 
producidas por intervenciones ante-
riores inadecuadas que incluyeron el 
desbaste intencional del contorno de 

6 Textil áspero y grueso, de trama abierta y 
gran resistencia, que se fabrica con fibras 
vegetales —como cáñamo o yute— y suele 
usarse en la confección de sacos y envoltorios 
para embalaje o como tela de soporte para 
tapizados (Diccionario Oxford en español 
2017). 
7 De acuerdo con lo manifestado por personal 
técnico del mlp, este adhesivo habría sido un 
preparado casero realizado a base de cera de 
abejas y sulfato de calcio (Mannarino 2012: 
comunicación personal; Alarcón 2016: comu- 
nicación personal), pero no se han realizado 
aún análisis químicos que corroboren o corri- 
jan dicha propuesta. 

los fragmentos con la finalidad de am-
pliar su superficie de contacto para fa-
cilitar el anclaje del adhesivo utiliza-
do. Según pudimos inferir, el objetivo 
pretendido con estos tratamientos era 
asegurar la unión entre los fragmen-
tos a fin de recuperar la forma original 
de la pieza y facilitar la observación 
de sus características externas, inclu-
so a costa de dañarla irreversiblemen-
te. Esas intervenciones han sido rela-
cionadas con el papel que jugaba el 
material arqueológico durante las pri-
meras décadas de existencia del mlp, 
cuyo énfasis estuvo puesto en su va-
loración como objeto de exhibición 
más que como fuente de información 
científica (Collazo 2012:37).

Nuestra observación y análisis su-
gieren que, con el paso del tiempo, 
los productos empleados en aquellas 
restauraciones perdieron cohesión, 
haciendo que las uniones entre los 
fragmentos fueran cada vez más frá-
giles y las piezas intervenidas menos 
estables. Los vasos y urnas de mayor 
tamaño y con paredes más gruesas se 
vieron particularmente afectados, lo 
que en algunos casos generó el des-
prendimiento espontáneo de pesa-
dos fragmentos e incluso llevó a la 
desarticulación completa de la pie-
za (Figura 1). Cabe señalar que, con 
frecuencia, los deterioros pasaron in-
advertidos hasta que los artefactos 
fueron manipulados, lo que generó 
entonces nuevos daños, por ejemplo 
por la caída súbita de fragmentos, tal 
y como pudieron comprobar por ex-
periencia propia las autoras durante 
su trabajo diario en el D25. 

Al inicio del diagnóstico del D25, 
se estimó que la pérdida de solidez 
de las restauraciones era consecuen-
cia de un proceso de transformación 
por desecación del producto aplica-
do en las intervenciones realizadas 
décadas atrás, debido a las condi-
ciones ambientales del depósito. Sin 
embargo, el análisis de los registros 
de temperatura (T) y humedad relati-
va (hr) del D25 indicaron que éstas 
oscilan, a lo largo del año, entre los 
16 y 21 °C, y de 65 a 75%, respecti-
vamente. Si bien estos valores de hr 
se encuentran muy por encima de la 
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media deseable8 para un repositorio 
arqueológico, resultan poco favora-
bles para la desecación de adhesivos, 
pero muy beneficiosos, en cambio, 
para la proliferación de una amplia 
variedad de organismos. 

A pesar de que la revisión periódi-
ca macroscópica a la que se habían 
sometido las colecciones no había per- 
mitido detectar evidencias de daño 
biológico en los materiales cerámi-
cos (Igareta 2012, 2014), los trabajos 
de restauración realizados en el cur-
so del último año mostraron lo con-
trario. Como se verá a continuación, 
el inesperado hallazgo de insectos vi-
vos directamente asociados a mate-
riales adhesivos y de resane emplea-
dos en las antiguas intervenciones 
sumó nuevos factores a las inferen-
cias sobre las causas de su deterioro. 
A fin de profundizar en las mismas se 
procedió, por un lado, a la identifica-
ción de los insectos perjudiciales; y, 
por otro, a la caracterización organo-
léptica de los materiales empleados 
en las restauraciones históricas.

Identificación de insectos 
perjudiciales en cerámicas 
arqueológicas del mpl

Las colecciones del D25 incluyen 
un estimado de 20,000 piezas recu-
peradas en contextos funerarios de 
todo el país, entre las que se desta-
can unas 350 urnas funerarias san-
tamarianas completas —tanto ente-
ras como restauradas— y cientos de 
fragmentos de piezas semejantes. Di-
chas urnas fueron uno de los prime-

8 Las Directrices sobre la temperatura y la 
humedad relativa elaboradas por Michalski 
para el Manual ashrae, publicado en 1999 
y 2004 y citadas por él en su texto de 
2006, establecen como deseable para las 
colecciones de museos un valor promedio 
anual de 50% de hr y de entre 15 y 25°C de T 
(Michalski 2006:89). 

   FIGURA 1. Ejemplo de urna espontánea-
mente desarticulada por debilitamiento del 
adhesivo empleado en su restauración histó-
rica (Fotografía: Julieta Pellizzari, 2016; cor-
tesía: División Arqueología del Museo de La 
Plata [da-mlp], Argentina).
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ros conjuntos de la arqueología na-
cional para los que se estableció una 
cronotipología precisa a comienzos 
del siglo xx, y los ejemplares analiza-
dos para dicho estudio espacio-tem-
poral de hecho pertenecían a varias 
de las colecciones fundacionales del 
mlp (Lafone 1908; Outes 1907). 

La relevancia de los artefactos 
santamarianos —en tanto evidencia 
del desarrollo cultural prehispánico 
argentino (Márquez Miranda y Ci-
gliano 1957) y elemento central en 
la historia de la arqueología nacio-
nal (Nastri 2006)—, las convirtió en 
uno de los primeros conjuntos ce-
rámicos en ser atendido durante los 
mencionados trabajos de puesta en 
valor realizados en el D25 (Figura 
2). La revisión permitió identificar 
una muestra de 15 urnas pertene-
cientes a la Colección Moreno —la 
más antigua de la institución— con 
restauraciones históricas y en un 
estado de deterioro tan severo que 
ponían en riesgo su conservación a 
corto plazo, por ello se decidió so-
meterlas a una nueva intervención 
de restauración.

Como parte de la documentación 
de tal acción, cada una de las piezas 
fue fotografiada y fichada individual-
mente, registrándose las característi-
cas generales del objeto y el tipo de 
daño observado en cada uno, pro-
cediéndose luego a su limpieza me-
cánica. En algunos casos, cuando la 
naturaleza de la suciedad depositada 
sobre la pieza lo hizo imprescindi-
ble, se la complementó con una lim-
pieza química.9 Posteriormente, se 
revisó y registró en detalle el estado 
físico de cada una de las restauracio-
nes históricas dando pie a diversas 
tomas de decisión. En los casos en 
los que el adhesivo histórico apare-
cía debilitado pero todavía sujetando 
los fragmentos unidos, se realizó un 

9 La limpieza mecánica de las urnas se realizó 
en seco mediante el empleo de cepillos, 
pinceles, pinceletas, bisturí y aspiradora 
con filtro; mientras que la limpieza química 
consistió en la aplicación de hisopos de 
etanol, agua destilada y acetona en diversos 
porcentajes de dilución (Pellizzari 2016:18).

sellado de las pequeñas grietas sur-
gidas entre tal producto y la cerámi-
ca10 utilizando la aplicación por in-
yección de adhesivo (polivinil aceta-
to [pvac] diluido en acetona al 10%). 
Por el contrario, cuando el pegamen-
to se presentó más afectado o se ob-
servaron fragmentos sueltos o con 
riesgo de desprenderse, el producto 
originalmente empleado fue retirado 
mecánicamente con la ayuda de un 
bisturí y se procedió a una nueva ad-
hesión, empleando para ello el PVAc 
en una dilución más baja.11

Ahora bien, durante los trabajos 
de sellado, cuando el nuevo adhesivo 
era inyectado grieta por grieta, con 
jeringa y aguja, y bajo la observación 
de la lupa de brazo largo —para faci-
litar el control de los movimientos del 
restaurador—, se percibió que una 
numerosa cantidad de insectos blan-
quecinos y de pequeño tamaño sa-
lían de las grietas y se deslizaban con 
rapidez por la superficie de la pieza 
(Figura 3). Su presencia no había sido 
detectada antes durante los trabajos 
de revisión macroscópica o limpieza 
superficial, lo que nos llevó a supo-
ner que se movilizaban en reacción 
a la presencia del químico inyectado. 
A fin de proceder a su posterior estu-
dio e identificación entomológica, se 
recolectaron especímenes de dichos 
insectos utilizando para ello gotas del 
mismo adhesivo empleado en la res-
tauración (Figura 4).

10 Si bien la primera opción considerada en 
todos los casos fue desmontar las piezas y retirar 
los restos de adhesivos históricos como paso 
previo a una nueva restauración, estimamos 
luego que ello implicaba someter el material a 
otro proceso potencialmente agresivo que ponía 
en riesgo su integridad física. En razón de ello, 
se tomó la decisión de proceder a sellar sólo las 
grietas menores a 1 mm e implementar después 
un cronograma de revisiones periódicas del 
material a fin de controlar posibles interacciones 
negativas entre los adhesivos históricos y los 
empleados por nosotros (Igareta 2014:55).
11 La elección del PVAc como adhesivo para estas 
intervenciones se debe a su condición de producto 
estable a través del tiempo —lo suficientemente 
fuerte como para sostener fragmentos pesados—, 
poco susceptible al ataque de microorganismos y 
reversible (Rojas Pohlhammer 2009:82). 
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  FIGURA 2. Vista de las urnas santamarianas 
incluidas en las colecciones del D25 del mlp 
(Fotografía: Matías Hernández, 2016; cortesía: 
División Arqueología del Museo de La Plata 
[da-mlp], Argentina).

Los insectos hallados en las ur-
nas fueron identificados como for-
mas ápteras pertenecientes al género 
Liposcelis sp. (Familia Liposcelidae, 
Orden Psocoptera), cuyo tamaño os-
ciló entre 1.7 y 2 mm. Los psocóp-
teros se caracterizan por poseer un 

tamaño pequeño (1-10 mm) y colo-
ración de amarillo pálido a negro, 
presentar formas con o sin alas y ser 
ágiles corredores que a menudo se 
mueven hacia delante y hacia atrás 
con la misma facilidad. Son grega-
rios —lo que implica que tanto adul-
tos como juveniles viven agrupados 
en un mismo hábitat— y tienen re-
producción sexual, aunque también 
es común que las hembras se repro-
duzcan  partenogenéticamente  (de-

FIGURA 3. Intervención de sellado de grietas surgidas en restauraciones históricas de urnas san-
tamarianas (Fotografía: Ana Igareta, 2016; cortesía: División Arqueología del Museo de La Plata 
[da-mlp], Argentina).

FIGURA 4. Detalle del procedimiento de la colecta de ejemplares de psocópteros vivos detecta-
dos, en asociación con las restauraciones históricas del material cerámico (Fotografía: Ana Igareta, 
2016; cortesía: División Arqueología del Museo de La Plata [da-mlp], Argentina).
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sarrollo del óvulo sin fecundar) e in-
cluso en algunas especies se desco-
nocen los machos (Alexander et al. 
2015:5). Las hembras depositan los 
huevos en forma aislada o agrupada 
y las ninfas emergidas pasan, median-
te metamorfosis, por seis estadios nin-
fales hasta adquirir los caracteres del 
adulto; tanto las ninfas como los adul-
tos poseen el mismo hábito alimenti-
cio (Gillot 1995:195). 

De acuerdo con la literatura, los 
psocópteros son principalmente fitófa-
gos (se alimentan de hongos, líquenes 
y algas) o detritrívoros (se alimentan 
de sustancia orgánica en descomposi-
ción) y habitan en ambientes húmedos 
ya que se deshidratan y mueren por de-
bajo del 35 al 40% de hr (Alexander 
et al. 2015:5). Por tal motivo, su pre-
sencia funciona como indicador indi-
recto de la ocurrencia de procesos de 
descomposición y de variación de los 
niveles de humedad (Yela 1997:114; 
López Gutiérrez et al. 2011:62; Pinni-
ger y Wilson 2004:16, 2012:5) (Figu-
ra 5). La mayoría de las especies co-
nocidas presentan alas bien desarro-
lladas y habitan ambientes naturales, 
asociados a arbustos y árboles, donde 
se alimentan de microorganismos y 
plantas (Alexander et al. 2015:6); sin 
embargo, algunas especies (cfr. Mu-
zón y Viegas 2008:186) exhiben dis-
tintos grados de sinantropía (capaci-
dad de adaptarse para habitar eco-
sistemas antrópicos con condiciones 
creadas o modificadas como resulta-
do de la actividad humana). 

Los psocópteros son conocidos 
por atacar adhesivos fabricados a 
base de almidón, ya que si bien no 
se alimentan de los mismos, sí lo ha-
cen de los diversos tipos de microor-
ganismos —hongos, líquenes, algas 
y materia orgánica vegetal (Pinniger 
2012:6)— que crecen sobre éstos en 
condiciones de humedad como re-
sultado de su degradación (Alexan-
der et al. 2015:5). Pero, si bien su 
presencia se encuentra cabalmente 
documentada en bibliotecas y ar-
chivos como agente de deterioro de 
los productos empleados en encua-
dernación (López Gutiérrez et al. 
2011:53), no hallamos registros pre-

vios a este informe que la relacionen 
con el deterioro de adhesivos em-
pleados en la restauración de piezas 
arqueológicas. 

Caracterización organoléptica 
de materiales empleados en 
restauraciones históricas en el mlp

El hallazgo de psocópteros directa-
mente asociados con los productos 
utilizados en las restauraciones his-
tóricas de las urnas de la Colección 
Moreno —y el hecho de que no fue-
ron detectados en piezas sin restau-
rar— nos llevó a proponer que existe 
una relación causal entre los adhe-
sivos usados en tales intervenciones 
y la presencia de los insectos. Pero 
—como mencionamos antes— en el 
mlp no existe un registro escrito de 
los productos y criterios empleados 
para la restauración arqueológica, lo 
que nos obligó a recurrir a la consul-
ta de bibliografía especializada y a la 
observación directa de los restos ac-
tuales de dichas sustancias para in-
tentar identificarlas. 

Los autores consultados coinciden 
en que la almáciga fue uno de los 
productos más utilizados en la res-
tauración, como adhesivo y consoli-
dante, durante gran parte del siglo xx 
y hasta tiempos recientes (Carrasco-
sa 2009:55; Horie 2010:257). La al-
máciga o mastic es una resina vege-

FIGURA 5. Ejemplar de Liposcelis hallado 
en las grietas de las restauraciones históricas 
(Fotografía: Roxana Mariani, 2017; cortesía: 
División Arqueología del Museo de La Plata 
[da-mlp], Argentina).

tal que se obtiene de la corteza del 
Pistacia lentiscus (árbol que crece en 
las costas del Mediterráneo) y fueron 
Ávalos y Valencia (2007:516) quie-
nes identificaron su uso en el mlp al 
estudiar la restauración de las piezas 
arqueológicas de una colección en 
particular, la de Muniz Barreto. De 
acuerdo con lo relevado por las au-
toras, el mastic fue ocasionalmente 
combinado con cantidades variables 
de cera, yeso y pigmento de tierra 
siena para formar productos adhesi-
vos y de resane que se empleaban en 
la unión de fragmentos, la restitución 
volumétrica y el relleno de faltantes 
(Ávalos y Valencia 2007:515). Otras 
veces, la resina fue sometida al calor 
directo para que se derritiera y poder 
mezclarla con sulfato de calcio y ge-
nerar así una pasta adhesiva (Manna-
rino 2012: comunicación personal). 

La revisión de las piezas de la Co-
lección Muniz Barreto restauradas 
con mastic nos permitió observar 
que, en la actualidad, el producto 
presenta una coloración amarillen-
ta opaca, tornándose más clara en 
aquellos casos en que se encuentra 
muy reseco; idénticas características 
muestra el adhesivo empleado en la 
restauración de las piezas de la Co-
lección Moreno. Además, pudimos 
constatar  experimentalmente  que 
en ambos conjuntos la sustancia se 
resquebraja y se desprende con fa-
cilidad al ser retirada con un bistu-
rí, aunque resulta imposible eliminar 
por completo el material que ha pe-
netrado en la cerámica, además de 
que se observa a simple vista una 
huella de apariencia grasa una vez 
finalizada la intervención (Pellizzari 
2016:23) (Figura 6).

No obstante que sólo un análi-
sis químico podría confirmar que la 
sustancia utilizada en la restauración 
histórica de las urnas que nos ocu-
pan fue efectivamente mastic —y 
dichos análisis no ha sido realizado 
aún—, la sumatoria de información 
disponible como antecedente nos 
llevó a considerar como una hipóte-
sis altamente plausible que ése fue el 
producto empleado en casi el 80% 
de las intervenciones.  
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El análisis directo de las piezas tam-
bién reveló que un porcentaje menor 
del material (cerca del 20%) fue restau-
rado utilizando como adhesivo un pro-
ducto  que  tiende  a  oscurecerse con 
el paso del tiempo y que genera super-
ficies brillantes y mucho más endureci-
das que las atribuidas al mastic. Como 
pudimos  comprobar  experimental-
mente, esta sustancia resulta difícil de 
remover mecánicamente y respondió 
mejor a una limpieza química, con sol-
ventes como la acetona, observándo-
se también en este caso que la super-
ficie cerámica conserva una huella que 
marca la extensión de la intervención 
histórica, una vez retirado todo el pro-
ducto (Pellizzari 2016:25) (Figuras 7).

Las características reveladas para 
la otra sustancia empleada en la res-
tauración de las urnas de la Colec-
ción Moreno coinciden con las atri-
buidas en la literatura a la goma laca 
(Saavedra 1945:224; Ávalos y Valen-
cia  2007:516),  producto  igualmen-
te utilizado por siglos como barniz, 
consolidante y adhesivo de maderas 
y cerámicas (Horie 2010:258), aun-
que también en este caso esto sólo 
podrá ser confirmado mediante un 
análisis químico específico. La goma 
laca  se  obtiene  del  procesamien-
to de la secreción que deposita sobre 
la vegetación la especie Kerria lacca, 
una cochinilla que habita en el su-
deste asiático y que se comercializa 
en forma de escamas. Por lo general, 
las escamas eran molidas y mezcla-
das con alcohol desnaturalizado para 
obtener un preparado líquido que se 
aplicaba sobre los bordes a adherir 
con un pincel muy fino (Plenderleith 
1956:349).  Dado  que  el  producto 
tendía a secar con mucha rapidez, era 
habitual que los fragmentos cerámicos 
ya impregnados fueran calentados con 
la ayuda de un mechero para asegurar 
la unión (Plenderleith 1956:380).12 

12 En al menos dos de las urnas incluidas en la 
muestra identificamos la presencia de restos 
de los dos productos antes descritos, lo que 
interpretamos como la consecuencia de haber 
aplicado un primer adhesivo que falló y sobre 
el que se colocó luego un segundo, pero sin 
realizar una adecuada remoción del anterior. 

FIGURA 6. a) vista general de una urna restaurada con mastic; b) detalle de la adhesión (Fotografía: 
Julieta Pellizzari, 2016; cortesía: División Arqueología del Museo de La Plata [da-mlp], Argentina).

FIGURA 7. a) vista general de una urna restaurada con goma laca; b) detalle de la adhesión 
(Fotografía: Julieta Pellizzari, 2016; cortesía: División Arqueología del Museo de La Plata [da-
mlp], Argentina).

Más allá de las particularidades 
de color, dureza y resistencia de 
cada una de las sustancia obser-
vadas, o de las hipótesis propues-
tas acerca de su origen y composi-
ción, los productos empleados en la 
restauración histórica de las piezas 
analizadas son de naturaleza orgá-
nica y se aplicaron sobre una base 
húmeda, lo que generó condicio-
nes adecuadas para que su super-
ficie fuera colonizada por microor-
ganismos. Plausiblemente, tales mi-
croorganismos funcionaron como 
un recurso alimenticio que atrajo a 
los psocópteros, y las condiciones 
de temperatura, humedad y falta de 
luz solar en el depósito contribuye-
ron luego al desarrollo de poblacio-

Si nuestra hipótesis sobre el origen vegetal de 
uno de los adhesivos empleados (mastic) y 
el origen animal del otro (goma laca) resulta 
correcta, nos hallamos en presencia de una 
superposición de materiales de naturaleza 
orgánica. 

nes estables. A largo plazo —y pro-
bablemente sumado a la incidencia 
de otros agentes de deterioro cu- 
yos efectos no han sido identificados 
aún— la actividad de los insectos de- 
bilitó significativamente la estructu-
ra de los adhesivos históricos. 

Toma de decisiones: acciones 
de control preventivo y 
curativo

El hallazgo de insectos vivos en el 
D25, cuya actividad supone un ries-
go para la conservación a largo pla-
zo del material arqueológico cerá-
mico, fue un evento inesperado que 
obligó a revisar el alcance de los pro-
cesos de biodeterioro sobre este tipo 
de material arqueológico. A la infor-
mación ya disponible referida acerca 
de cómo la actividad de los artrópo-
dos puede contaminar la superficie 
del material arqueológico con heces, 
secreciones, olores, mudas y restos 
al morir (Igareta y Mariani 2015:98), 
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se sumó la inferencia del daño que 
los psocópteros pueden producir so-
bre productos históricamente utiliza-
dos para la restauración de las piezas, 
una posibilidad que no había sido 
tenida en cuenta con anterioridad 
como factor de riesgo. 

Una vez identificada la problemá-
tica, la toma de decisión se encami-
nó a valorar las alternativas de con-
trol que resultarían adecuadas para el 
tratamiento de los materiales afecta-
dos del D25. La primera medida con-
siderada, de gran efectividad, fue la 
de disminuir la humedad relativa del 
depósito a menos del 40% ya que, 
como mencionamos, tanto los pso-
cópteros como los microorganismos 
que les sirven de alimento no pue-
den desarrollar su ciclo vital por de-
bajo de este valor (Pinniger y Wilson 
2004:6). Sin embargo, aunque la im-
plementación de medidas que dismi-
nuyeran la hr del D25 fuera favorable 
para la conservación de todo el ma-
terial allí almacenado (y no sólo para 
aquellas piezas sobre las cuales se 
detectó efectivamente actividad bio-
lógica), de momento se trató de una 
propuesta inviable porque superaba 
la disponibilidad de recursos econó-
micos de la institución. Además, debe 
tenerse en cuenta que las condiciones 
de humedad relativa definidas como 
deseables para un depósito de estas 
características son del 50% (Michals-
ki 2006:89), y que llevarla a un valor 
tanto más bajo podría tener un efecto 
perjudicial sobre la integridad de las 
piezas arqueológicas. 

En contrapartida, consideramos 
como una alternativa viable la imple-
mentación de acciones de fumigación 
periódica con productos no agresivos 
para el material de colección, lo que 
se concretó mediante la utilización de 
piretroides13 en formato de aerosoles 
insecticidas con válvula de descarga 

13 Los piretroides son ésteres de ácidos derivados 
del ciclopropano, sintentizados artificialmente 
para ser utilizados como insecticidas en el 
control de poblaciones de insectos plaga; son 
poco volátiles, solubles en agua, poco tóxicos 
para los mamíferos y dejan escasos o nulos 
residuos sobre las superficies (Isern 2002:16). 

total. La niebla química que genera 
este tipo de producto tiene buena ca-
pacidad de penetración y ha probado 
ser altamente efectiva para mantener 
controladas las poblaciones de insec-
tos perjudiciales en los depósitos del 
mlp (Igareta 2014:85).14 

Asimismo, se tomó la decisión de 
aspirar el mobiliario del depósito con 
la finalidad de retirar todo resto orgá-
nico que pudiera servir como sustra-
to para el desarrollo de microorga-
nismos, y se realizó una intervención 
individual sobre el conjunto de urnas 
santamarianas de la Colección Mo-
reno y sobre otras piezas cerámicas 
próximas a las mismas y que presen-
taran evidencia de haber sido objeto 
de restauraciones históricas semejan-
tes. Cada pieza fue retirada de su es-
tante y aspirada íntegramente por se-
parado, procediéndose luego a la ela-
boración de la correspondiente ficha 
de registro de su estado de conserva-
ción. Aquellas urnas que exhibían in-
tervenciones previas fueron revisadas 
con lupa con el fin de detectar evi-
dencia de la actividad de psocópte-
ros. Posteriormente, en aquellas pie-
zas cuya estabilidad lo permitía, sin 
correr riesgos, se procedió a eliminar 
los adhesivos históricos y a reempla-
zarlos por adhesivos sintéticos basa-
dos en polivinilacetal (pvac) disuelto 
en acetona, un solvente orgánico que 
no deja residuos. En aquellos casos en 
que el adhesivo histórico se encontra-
ba deteriorado pero no se registraban 
desprendimientos, se decidió aplicar 
una mínima intervención de conso-
lidación en las áreas débiles de las 
anteriores restauraciones. El uso de 
productos sintéticos en dicha acción 

14 Cabe tener en cuenta que el mlp alberga 
—en el mismo edificio en que se encuentran 
en resguardo las colecciones arqueológicas— 
millones de muestras biológicas igualmente 
valiosas y mucho más susceptibles a los efectos 
del biodeterioro que los objetos estudiados 
aquí. Luego, los productos elegidos para las 
fumigaciones periódicas deben cubrir un 
espectro de agentes de daño mucho más 
amplio que los que afectan a las piezas de valor 
patrimonial, y en tal sentido los piretroides 
continúan siendo la opción más efectiva.

cumplió con el propósito de mante-
ner la estabilidad de la intervención, 
asegurar su reversiblilidad y generar 
un mínimo impacto sobre la pieza, 
minimizando así las posibilidades de 
desarrollo de nuevos agentes de bio-
deterioro (Pellizzari 2016:34).

Consideraciones finales

A diferencia de otras especies res-
ponsables de la biodegradación de 
materiales  arqueológicos  orgáni-
cos en resguardo (Igareta y Maria-
ni 2015:100), cuya acción supone 
un alto peligro a corto plazo para 
su conservación, la actividad de los 
psocópteros sobre piezas cerámicas 
puede ser considerada de bajo ries-
go y largo plazo. El pequeño tama-
ño de estos insectos y el hecho de 
que su ataque sólo afecte a las sus-
tancias orgánicas empleadas en las 
restauraciones históricas brindan un 
amplio margen para la implementa-
ción de acciones efectivas de conser-
vación preventiva que limite su acti-
vidad. Sin embargo, a largo plazo y 
en material sin monitoreo periódico, 
su presencia puede transformarse en 
un riesgo mayor de debilitamiento de 
las cerámicas arqueológicas y, por 
tanto, amenazar su conservación.

La identificación de los efectos del 
deterioro producido por ejemplares 
de Liposcelis sp. sobre el material de 
colección en resguardo en el D25 del 
mlp constituye el primer registro de 
una compleja problemática que debe 
ser analizada en profundidad, lo cual 
supone complementar las inferencias 
realizadas a partir de la observación 
directa, realizar análisis físico-quími-
cos detallados y ampliar el universo 
muestral a otros materiales y otros 
depósitos arqueológicos. En tanto re-
sultado obtenido en el marco de una 
experiencia pionera en la institución, 
la detección de la acción de los pso-
cópteros como agentes de biodeterio-
ro de bienes de valor patrimonial da 
cuenta de las ventajas del trabajo in-
terdisciplinario y demuestra cómo su 
adecuada preservación requiere de la 
colaboración e interacción de profe-
sionales de diversos campos. 
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