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INTRODUCCION

El biodeterioro se puede definir como cualquier cambio indeseable en las propie-
dades de un material, causado por la actividad vital de los organismos. Los factores
que propician el biodeterioro son: humedad, temperatura, nutrientes, pH, oxigeno y
luz. Los organismos que intervienen en los procesos de biodeterioro son bacterias,
hongos, algas, liquenes, plantas vasculares, insectos, aves, roedores y murciélagos
(Hueck, 1965). Los métodos empleados para prevenir el biodeterioro deben considerar
la inhibicién del crecimiento o de la actividad metabdlica de los microorganismos y
la modificacion de las caracteristicas del ambiente donde se desarrolla el proceso de
deterioro. Los diferentes métodos tienden a eliminar del sustrato todos los elementos
adheridos, debiéndose respetar en estas operaciones el aspecto original. Actualmente,
existe una marcada tendencia la utilizacién de productos “amigables con el ambiente”,
como extractos obtenidos de plantas, para la prevenciéon del biodeterioro (Guiamet et
al., 2006; Gomez de Saravia et al., 2008). El objetivo de este estudio fue analizar el
grado de biodeterioro de tres tipos de materiales estructurales (material cementicio,
marmol y ladrillo) por la formacion de biofilms y su relacién con el ambiente.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales muestreados fueron: material cementiceo y marmol (cementerio
de La Plata) y ladrillo (catedral de La Plata). La toma de muestras se realizé en forma
aséptica utilizando técnicas no destructivas (Videla et al., 2000). Todas las muestras
fueron tomadas por raspado con bisturi de una superficie de 1 cm? y se colocaron en
recipientes estériles. En algunas ocasiones se realizaron muestreos microbiolégicos “in
situ” con la utilizacién de lamino-cultivos obteniendo una evaluacion cuantitativa de
la carga microbiana por superficie. En el caso de la catedral de La Plata se tomaron 3
muestras en diferentes sitios. En el cementerio de La Plata se tomaron 6 muestras de
diferentes monumentos. Se realizaron observaciones microscopicas en el microscopio
optico y microscopio electrénico de barrido (MEB) y microscopia de fuerza atémica
(AFM). Para caracterizar los productos derivados del deterioro del material estructural
se utilizaron estudios de analisis de superficie por dispersién de rayos x (EDX).

ESTUDIOS MICROBIOLOGICOS

Se sembraron diluciones adecuadas de cada muestra proveniente de los dife-
rentes materiales en medios de cultivos diferenciales, selectivos, etc. (Guiamet, 2001)
para realizar el recuento en placas de las colonias (Madigan et al 2004): recuentos de
grupos fisiolégicos de bacterias amiloliticas y proteoliticas. Se evaluaron sus porcen-
tajes respecto a las bacterias aerdbicas totales. Se realizaron recuentos de bacterias
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con actividad acidificante, BRS, sulfito
reductores y hongos y levaduras.

Tipificacion de microorganis-
mos

Se tipificaron a través de API 20NE
kits a 37 °C (API System, BioMérieux, S.A.,
Marcy I’Etoile, FR) y a través de técnicas
moleculares.

Identificacion de algas

La revisién de cada una de las
muestras incluy6 la descripcién morfol6-
gica utilizando un microscopio 6ptico. La
informacién obtenida se analiz6 consul-
tando claves de sistematica y bibliografia
especializada (Bourrelly, 1985).

RESULTADOS

Utilizando lamino cultivos, en los di-
ferentes monumentos del cementerio de La
Plata los recuentos de bacterias aerébicas
totales variaron de acuerdo al monumento
entre valores de 17 UFC/cm? a 140 UFC/
cm?y los recuentos de hongos y levaduras
variaron entre valores de 2.3 UFC/cm?
a 6 UFC/cm?. La presencia de bacterias
con actividad acidificante contribuyen a
los procesos de acidélisis del material.
En la Tabla 1 se observan algunos de los
microorganismos aislados de las muestras
tomadas en la catedral de La Platay en la
tabla II se observan los microorganismos
identificados por técnicas moleculares en
el cementerio de La Plata y catedral de La
Plata (secuenciacion del ADN 16S). En la
catedral de La Plata, se observé una gran
diferencia entre los biofilms estudiados
por la diferente composicién de taxones
algales; los biofilms verdes con una capa

Tabla I. Bacterias y hongos

La Plata

externa de musgos del genero Hennedie-
lla sp (Familia Pottiaceae), fueron los que
presentaron mas desarrollo y en ellos se
encontr6 una gran cantidad de Chloro-
phytas Chlorococcales, cianobacterias
Chroococcales (Chlorococcum sp, Chlorella
sp y Synechocystis sp.). En los biofilms
negros la microflora algal predominante
estuvo representada por algas filamen-
tosas (Klebsormidium cf. flaccidium) y
cianobacterias filamentosas (Oscillatoria
sp. y Pseudoanabaena sp.), aqui, las for-
mas cocales estuvieron presentes pero en
menor cantidad. El tercer tipo de biofilm
estuvo asociado a una gran cantidad de
material fangoso proveniente de una ca-
naleta, presenté formas filamentosas del
orden Trentepohliales (Trentepohlia sp. y
Printzina sp.) fijadas a ese material junto
con unas pocas cianobacterias coloniales
que también se hallaron unidas a material
fangoso. Fue notoria la gran cantidad y
diversidad de diatomeas presentes en
todos los biofilms. Todas las diatomeas
encontradas pertenecen al orden Pennales
con rafe, estructura que esta asociada a
la sintesis de mucopolisacaridos para la
sujecién y movimiento y es material que
contribuye a la formacién de biofilms
por su capacidad de atrapar material en
suspension y en consecuencia deteriorar
el sustrato.Se identificaron también en
estos muestreos, plantas vasculares de
las especies Pteris longifolia, Adiantum
raddianum y Cymbalaria muralis.

DISCUSION

- Estos estudios permitieron deter-
minar la presencia de una flora microbia-
na con actividad enzimatica de acuerdo a
las caracteristicas del sustrato investiga-

aislados de la catedral de

Microorganismos tipificados

Catedral

Bacterias Burkholderia cepacea
Aeromonas sp.
Hongos Aspergillus niger van Tieghem
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Tabla II. Se presentan los microorganismos secuenciados, con los porcentajes de
homologia de los mas préximos depositados en el NCBI y su numero de acceso co-

rrespondiente.

Longitud

Microorganimo .
secuencia (pb)

Microorganismo mas

Alineamiento,
% Homologia

proximo
(N° acceso NCBI)

Pseudomonas putida

Cementerio-02 352 (EU196391) 345/352, 98
Cementerio-06 277 Pseudomonas sp (AY269246) 268/279, 96
Cementerio-L 357 Bacillus cereus (EF152358) 345/356, 96
~ Staphylococcus haemolyticus
Catedral-X 340 (AM779068) 338/340, 99
Leclercia adecarboxylata
Catedral-C1 423 (AB273740) 422/423, 99
Bacillus thuringiensis
Catedral-C2 450 (EU24037 1) 450/450, 100
do, la que fue registrada en los diferentes BIBLIOGRAFfA

medios de cultivo utilizados. La presencia
de Clostridium sp estaria propiciando la
formacion de nichos anaerdbicos para el
desarrollo de BRS.

- Los biofilms de cianobacterias y
algas participan en los procesos de biode-
terioro sirviendo de soporte a la poblacion
bacteriana y a través de la degradacion
directa del sustrato.

- La presencia de bacterias, ciano-
bacterias y hongos contribuy6 marcada-
mente en los mecanismos de biodeterioro
involucrando la produccion de metabolitos
acidos, que pueden potenciar los efectos
agresivos de las condiciones climaticas y
juegan un rol muy importante en el me-
canismo de biodeterioro conocido como
mecanismo biogeoquimico.
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