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El biodeterioro se puede definir como cualquier cambio indeseable en las
propiedades de un material originado por la actividad vital de los organismos.

El biodeterioro de materiales como concreto, plastico, goma, madera y superficies
pintadas es ocasionado por la colonizacion de bacterias, algas, hongos que forman una
pelicula de origen biologico denominada biofilm. El biodeterioro de los materiales esta
acelerado no solo por la presencia del biofilm sino también por los productos de su
metabolismo y material polimérico extracelular (MPE) excretado por los microorganismos.
Los polimeros generalmente polisacaridos actuan como pegamento para el material
particulado que incrementa los efectos desfigurantes del biofilm dificultando aun mas la
limpieza de la superficie.

Es importante que equipos interdisciplinarios constituidos por arquitectos,
historiadores, quimicos, microbiélogos y bidlogos consideren los distintos puntos de vista
que participan en los procesos del biodeterioro de los diversos materiales.

Estos problemas alcanzan amplias dimensiones econdmicas y sociales cuando los
sustratos colonizados pertenecen al patrimonio cultural. Diferentes tipos de organismos tales
como, bacterias autotrofas, quimiolitotroficas y heterotréficas, algas, hongos, liquenes,
musgos, plantas superiores y artropodos estan involucrados en el biodeterioro de
monumentos pertenecientes al patrimonio cultural. La colonizacion biologica esta
condicionada por factores ambientales tales como humedad relativa, temperatura asi como
también por la contaminacion natural y antropogénica.

En los ultimos afios se han llevado a cabo estudios sobre el deterioro que ejercen los
organismos fototrofos (cianobacterias, algas, liquenes, musgos y plantas vasculares) sobre
el patrimonio historico-cultural de un pais. Los resultados de estos estudios indican que los
mismos participan activamente en los procesos de deterioro de materiales de construccion.

Mientras que el desarrollo fungico y la presencia de artropodos puede ser observado
a simple vista, las bacterias pueden estar presentes en una superficie aparentemente limpia
ejerciendo efectos adversos. Estos pueden conducir a la formacion de ampollas sobre las
superficies pintadas por la accion de la actividad metabdlica.

Las bacterias quimiolitotroficas y oligotréficas que crecen en ambientes con
concentraciones muy bajas de nutrientes permiten el desarrollo posterior de otros
microorganismos.

Entre las bacterias que atacan monumentos y edificios de piedra pueden
mencionarse las tiobacterias, silicobacterias y las bacterias nitrificantes. Estas ultimas son
capaces de transformar los nitratos en nitritos, los sulfatos en sulfuros, producen acido
nitrico, nitroso y sus sales de amonio que intervienen en la degradacion del asbesto.

Danin & Caneva proponen los siguientes procesos en el biodeterioro de materiales de
construccion debido a cianobacterias cianobacterias:

1. Adhesion de células de cianobacterias en pequefias fisuras.

2. Crecimiento dentro de la fisura.

3. Adsorcion de agua y expansion de la masa celular, causando una presion dentro
de la estructura.

4. Precipitacion de carbonatos y oxalato alrededor de las células.
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5. Abertura de fisuras debido a presiones internas.

6. Entrada de polen, polvo, etc. a las fisuras.

7. Muerte parcial de las cianobacterias y establecimiento de bacterias heterotroficas,
hongos y pequefios animales tales como acaros dentro de la fisura.

8. Aumento de la presion interna llevando al desprendimiento de las capas
superficiales de la estructura.

Segun Allsopp & Seal existen tres tipos de deterioro: deterioro estético, deterioro
fisico y deterioro mecanico.

En diferentes muestreos realizados en iglesias de Alemania (siglos XII-XVIII) se
aislaron una gran diversidad de hongos utilizandose una gran variedad de medios de cultivo.

Entre los artropodos encontrados estan los siguientes ordenes Collembola,
Diptera, Acari y Araneae.

En la mayoria de los estudios realizados por microscopia electronica de barrido
(MEB) se puede observar que hay un predominante crecimiento fungico debido a que las
capas de pintura aportan los niveles minimos de humedad requeridos para su crecimiento.

La materia fecal, muda, seda y huevos fueron frecuentemente encontrados y
asociados al desarrollo del micelio de hongos.

Las proteinas provenientes de la seda elaborada por el gusano de seda, la quitina
proveniente de las mudas, la humedad y el frio permitieron el desarrollo de los hongos.

Ademas es conocida la actividad enzimatica de los hongos sobre los sustratos de
quitina y proteinas presentes en las paredes pintadas esto demuestra que existe una
importante variedad y conexion mutua entre la mycobiota y los artropodos sobre las paredes
pintadas.

Una combinacion de estudios entomologicos y micologicos de las paredes internas
demostraron una importante correlacion ecoldgica entre hongos y artropodos en el
desarrollo de esa compleja comunidad microbiana:

1- Hongos saprofiticos: desarrollan a expensas de la materia organica acumulada
(mudas, seda, materia fecal, y otros componentes provenientes de la muerte de insectos).

2- Hongos hentomopatogénicos: aquellos que parasitan artropodos vivientes
contribuyendo a su mortalidad y aportando asi materia organica para los hongos
saprofiticos.

3- Micelio fungico : como fuente nutritiva para artrépodos acompafada por el
transporte de esporas fungicas en el tracto intestinal de éstos animales.

Se han aislado bacterias autoétrofas y heterdtrofas sobre superficies de rocas
estructurales pertenecientes al patrimonio cultural. Estas ultimas han sido detectadas en
numero elevado.

Las investigaciones realizadas a partir de muestreos tomados en Tulum y la ruta
Puuc en la Peninsula de Yucatan, México, revelaron la presencia de abundantes bacterias
moviles y escasas células filamentosas cuando las muestras fueron observadas a través de
microscopia optica.

Los valores de los recuentos bacterianos efectuados en agar nutritivo y en agar CPS
arrojan una marcada diferencia observandose un importante aumento del numero de
UFC/ml en agar CPS que oscila entre 1 y 3 6rdenes de magnitud respecto del recuento
realizado en agar nutritivo. Esto se debe a que las bacterias crecen favorablemente en un
medio mas rico en sales como es el agar CPS.

Se aislaron diferentes géneros de hongos.

La presencia de bacterias y hongos contribuiria marcadamente en los mecanismos
de biodeterioro involucrando la produccion de metabolitos acidos que pueden potenciar los
efectos agresivos de las condiciones climaticas.
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En la actualidad se continuan realizando estudios del biodeterioro a través de tomas
de muestras “in situ”, microscopia electronica de barrido (MEB), analisis por dispersion de
rayos X (EDAX) y ensayos de control del biodeterioro en diferentes sitios de interés
patrimonial (Figs. 1, 2, 3, 4 y 5) y sobre diferentes sustratos, como pinturas de caballete,
material audiovisual (VHS), (Figs. 6 y 7), material fotografico y mapas.

Fig. 5 Pinturas encuevas, Tornquist

Fig. 6 Pintura de caballete Fig. 7 Muestreo en VHS
(Muestreo en reentelado)
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