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RESUMEN

El 27 de abril de 1910 se inauguraron los trabajos en la Estacion cabecera del
Ferrocarril Provincial La Plata al Meridiano V y los primeros 100 km de la via férrea
proyectada. A 200 metros de la estacion de pasajeros ubicada en 17 y 71, se halla la
mesa de giro de locomotoras cuyas dos pasarelas se construyeron con listones de
madera de quebracho colorado de 120 x 14 x 3,5 cm cada uno. Actualmente esta
estructura de importancia patrimonial se encuentra en avanzado estado de deterioro
ocasionado por factores ambientales y biolégicos. Para evaluar la funcionalidad
estructural de la pasarela de madera, se extrajeron 4 listones con diferentes tipos de
ataque; para diferenciarlos, las maderas se observaron bajo lupa estereoscépica.
Posteriormente se efectuaron tomografias axiales computadas para observar la
profundidad y expansion del deterioro, realizandose ensayos mecanicos para evaluar
el grado de resistencia del material afectado. Las maderas con mayor compromiso
mecanico fueron aquellas mas afectadas por hongos que causan el tipo de pudricion
blanca, estos organismos atacan la lignina que es el componente responsable de la
resistencia mecanica de las maderas duras.

INTRODUCCION
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El 27 de abril de 1910, se inauguraron los primeros 100 km de via férrea del
Ferrocarril Provincial Meridiano V y la Estacion central de La Plata entre las calles 71 a
72 y 13 a 22 ocupando 142.000 m?. El edificio, proyectado por el ingeniero Enrique
Dengremont, posee rasgos arquitecténicos de origen francés dentro de un estilo
ecléctico. La Provincia de Buenos Aires concibi6é una red ferroviaria de trocha angosta
para poder acceder al interior bonaerense, la ampliacién de la extensién de las vias
férreas continué hasta 1950. La parte del ferrocarrii que se construyé se llamé
Ferrocarril de La Plata al Meridiano V° o Ferrocarril Provincial de Buenos Aires, a partir
del puerto y ciudad de La Plata llegaba a Mira Pampa, en el limite provincial, pasando
por Carlos Beguerie, Saladillo Norte y Nueve de Julio, en cuyas inmediaciones
cruzaba las trazas de la CGBA y el Midland, para dirigirse a Pedro Gamen desde
donde un pequefio ramal alcanzaba Pehuaj6. Desde La Plata otro ramal llegaba a
Avellaneda y desde Carlos Beguerie, los rieles llegaron a Azul, Olavarria, Sierra Chica
y Loma Negra. El Provincial tuvo 57 estaciones y un total de 1.020 kildometros de vias.
El tren funcion6 adecuadamente hasta 1961, cuando interviene el Banco Mundial a
través de Thomas Larkin, enviado al pais como asesor en politicas de transporte, e
implementa el “plan Larkin” que consiste en la eliminacion de un tercio de los ramales
y despedir a 70 mil trabajadores ferroviarios. El 6 de julio 1977 se clausura el servicio
de pasajeros ramal Avellaneda — La Plata que era el ultimo de los que continuaba en
servicio [1,2].

A fines del afio 2006 entran en litigio la Provincia y la Nacion por la tenencia del
edificio y se comprueba que el edificio pertenece al O.N.A.B.E. (Organismo
Administrador de Bienes del Estado). Este organismo cede todo el terreno
comprendido por las calles 13 a 22 y 71 a 72 a la Municipalidad de La Plata. En el afio
2007 se unen los vecinos y concretan el proyecto de implementacion de un Centro
Cultural Vecinal denominado “Centro Cultural Estacion Provincial” [1,2].

A 200 metros de la estacion de pasajeros se halla la mesa de giro de
locomotoras que consta dos pasarelas de listones de madera de quebracho colorado
de 120 x 14 x 3,5 cm que presentan un avanzado deterioro ocasionado por factores
ambientales y biolégicos. Por lo mencionado, el objetivo de este trabajo fue la
evaluacion del grado de biodeterioro y la afeccion a nivel estructural de las maderas
que componen la mesa de giro de locomotoras de la estacion Meridiano V [1,2].

MATERIALES Y METODOLOGIA

Para evaluar el grado de biodeterioro y la funcionalidad estructural de la pasarela
de madera se extrajeron 4 listones de 120 x 14 x 3,5 cm cada uno con diferentes tipos
de ataque pertenecientes a las dos pasarelas de la mesa de giro. Para diferenciar
estos ataques, las maderas fueron observadas bajo lupa estereoscopica, se realizaron
tomografias axiales computadas y exposicion a rayos X con el fin de observar la
profundidad y expansion del deterioro. Posteriormente los listones se ensayaron en
maquina INSTRON para evaluar la pérdida de resistencia mecanica del material
afectado. Se aislaron y cultivaron los especimenes de hongos xiléfagos hallados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En primera instancia se determiné la especie de madera de los listones y se
caracterizo: la especie es Schinopsis sp. (quebracho colorado) la cual posee una
densidad de 1340 g/cm®, madera de color castafio a rojizo y clasificada como dura
segun Tortorelli, 1940 [3]. Por ser sumamente resistente se emplea en muebles de
calidad, y ha sido la principal madera utilizada para confeccionar los durmientes que
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soportan los rieles de los ferrocarriles en gran parte de Argentina. Es muy rico en
taninos, compuesto importante por su funcidon como biocida.

Para evaluar y cuantificar el biodeterioro se realizd una tomografia axial
computada de los listones afectados, Figura 1. El area afectada (micelio) se cuantificd
mediante el analisis de las imagenes radiograficas con el software ImageJ Figura 2.

Figura 1. Imagen de tomografia axial computada. Panel A: madera no afectada. Panel B:
madera afectada, la parte oscura corresponde al micelio
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Figura 2. Imagen radiografica de madera afectada: la parte oscura corresponde al
micelio.

La imagen radiografica analizada determind que el area afectada por el micelio
del hongo xiléfago es del 84,6 %, mientras que el basidioma ocupa el 12% de la
superficie total. Esto confirma que la vista externa no permite evidenciar el deterioro ya
que el micelio es el responsable del deterioro que afecta el comportamiento estructural
de la madera por degradacién de sus componentes y por cambios dimensionales
generados por aumento de humedad y presion ya que se encuentra dentro del listén
ocupando gran parte del mismo.
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Para identificar el agente biolégico causante del deterioro, se aislaron y
cultivaron los basidiomas hallados tanto en superficie como en el interior de la madera,
Figura 3. El cultivo en presencia de acido tanico y galico arrojé que los especimenes
cultivados tenian capacidad oxidativa clasificandolos como muy fuerte segun el
método de Nobles [4]. Mediante observaciones macro y microscopicas se determind
que los especimenes pertenecen a la familia Hymenochaetaceae.

Figura 3. Panel A: Fotografia de los cultivos, el halo marréon muestra actividad de
oxidasas (reaccion de oxidacion de los acidos tanico y galico). Panel B: Fotografia al
microscopio optico de corte ultrafino de basidioma.

Por otra parte se evalu6 como el biodeterioro y el deterioro ambiental afectaron
la resistencia mecanica de las maderas (resistencia a la compresién). Como referencia
se utilizé un listdbn comercial en Optimas condiciones (sin exposicion a agentes
deteriorantes) del mismo tamano y especie que los listones afectados, Figura 4. Los
resultados demuestran que el deterioro provocado por la degradacion ambiental (UV,
desgaste abrasivo por viento, cambios dimensionales constantes por condiciones de
humedad y temperatura variables) reduce la resistencia mecanica en un 15+4%
mientras que el agente bioldgico la reduce en un 60+10%. Esta diferencia radica en
que los hongos xiléfagos atacan y modifican los componentes estructurales de la
madera (lignina y celulosa) mientras que los agentes ambientales solo modifican la
superficie. Si bien esto ultimo no compromete mecanicamente al material, facilita la
generacion de grietas y fallas que se traduce en el porcentaje obtenido. Ademas,
aumentan el contenido de humedad por facilitacion del ingreso de agua por
capilaridad, dejando al material con mayor bioreceptibilidad [5].
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Figura 4. Grafico de resistencia mecanica de maderas afectadas por diferentes agentes
de deterioro. El deterioro bioldgico es el que mas compromete las propiedades fisico-
mecanicas de la madera.

CONCLUSIONES

Las maderas en servicio expuestas a intemperie durante varias décadas se
encuentran afectadas por agentes bidticos y abidticos que son los causantes de su
deterioro.

El deterioro bioldégico es el que mas compromete las propiedades fisico-
mecanicas de la madera: las maderas con mayor compromiso mecanico fueron
aquellas mas afectadas por hongos que causan el tipo de pudricion blanca, estos
organismos atacan la lignina que es el componente responsable de la resistencia
mecanica de las maderas duras.

Es importante considerar para este tipo de madera, elegida por su gran
resistencia mecanica que, con el paso del tiempo, los agentes abidticos inician el
proceso de deterioro: (I) los cambios en la humedad relativa del material propicia la
lixiviacion y/o la solubilizacion de los taninos (Il) la radiacién UV degrada lignina y
cuartea la superficie del material (lll) la abrasion edlica genera grietas y desprende
parte de la proteccién externa aumentando la absorcion de agua por capilaridad.
Todos estos procesos favorecen la biorreceptibilidad del material generando un
microambiente propicio para la colonizacion por hongos xil6fagos.

Cabe destacar que el biodeterioro no es proporcional a lo que se observa a
simple vista, por lo tanto es necesario realizar una exhaustiva evaluacion con el fin de
garantizar el servicio de las estructuras y prevenir las pérdidas del patrimonio como
ocurrio en el caso aqui estudiado.
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