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» Resumen — Biasuso, Amalia B. y Adriana |I. Hladki. 2011. “Biodeterioro ocasionado
por Briofitas, Ascomicetes liquenizados y Cianobacteria en una escultura (Tucuman, Argenti-
na)’. Lilloa 48 (1). Se citan e ilustran 9 organismos responsables del proceso de biodeterio-
ro de la escultura “desnudo de pie”, Bryopsida: Bryum argenteum Hedw., Erpodium beccarii
(Brid.) Mull. Hall., E. glaziovii Hampe, Pseudocrossidium replicatum (Taylor) R. H. Zander; He-
patophyta: Frullania Raddi; Ascomicetes liquenizados: Candelaria A. Massal, Parmotrema re-
ticulatum (Taylor) M. Choisy, Parmotrema cetratum (Ach.) Hale; Cianobacteria: Scytonema
millei Born.
Palabras clave: Agentes de biodeterioro, escultura, Tucuman, Argentina.

» Abstract — Biasuso, Amalia B. & Adriana |. Hladki. 2011. “Biodeterioration caused
by Bryophytes, lichenized Ascomycetes and Cyanobacteria in a sculpture (Tucuman, Argenti-
na)’. Lilloa 48 (1). Nine agents of biodeterioration were registered and illustrated: Bryopsi-
da: Bryum argenteum Hedw., Erpodium beccarii (Brid.) Mull. Hall., E. glaziovii Hampe,
Pseudocrossidium replicatum (Taylor) R. H. Zander; Hepatophyta: Frullania Raddi; lichenized

Ascomycetes: Candelaria A. Massal,

Parmotrema reticulatum (Taylor) M. Choisy, Par-

motrema cetratum (Ach.) Hale; Cyanobacteria: Scytonema millei Born.
Keywords: Agents of biodeterioration, sculpture, Tucuman, Argentina.

INTRODUCCION

La escultura «desnudo de pie» fue esculpi-
da por el prolifico escultor latinoamericano
Lorenzo Dominguez y se remonta al periodo
1949-1956, constituyendo un valioso patri-
monio artistico nacional. Esta obra de piedra
metamorfica de aproximadamente 3 m de al-
tura, se encuentra emplazada en el patio cen-
tral de la Facultad de Arte de la Universidad
Nacional de Tucuman, Argentina.

Debido a que la escultura esta expuesta a
la intemperie fue colonizada por numerosos
organismos que dieron lugar a una serie de
alteraciones, causando un impacto estético
negativo con repercusiones desde el punto de
vista histérico y cultural.

Las alteraciones de los materiales pétreos
y la accién de estos organismos fueron deta-
lladas en contribuciones anteriores (Hladki,
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2000 y Parrado et al., 2008b) y descriptas
por Caneva et al. (1991) y Hale (1980).

La alteracion bioldgica producida en
monumentos de paises tropicales se ha docu-
mentado ampliamente por Kumar & Kumar
(1999). Sin embargo, las publicaciones acer-
ca de la colonizacién bioldgica en monu-
mentos y esculturas de Sudamérica son insu-
ficientes.

En la ultima década se abordé en la Ar-
gentina, proyectos de investigacién referentes
a la identificacion de los organismos res-
ponsables del deterioro de obras pertenecien-
tes al patrimonio artistico y cultural (Hlad-
ki, 2000; Hladki & Martinez De Marco,
1996; Lopez & Giménez, 2007; Parrado et
al., 2008a,b; Rosato, 2001, 2004, 2005,
2006, 2007, 2008).

Este trabajo forma parte del proyecto
«Restauracién Conservativa Integral», que se
realizo bajo la direccion técnica de la restau-
radora Beatriz Cazzaniga. El objetivo es la
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identificacion de los agentes causantes de
biodeterioro, como medida de control prima-
ria para implementar las mejores estrategias
de manejoy eliminacién de estos organismos.

MATERIALES Y METODOS

La escultura fue rodeada de una estructu-
ra de hierro y madera, con andamios a dis-
tintas alturas que permitieron acceder a la
misma y optimizar el trabajo en cada sector
del monumento (Fig. 1: A-B). El muestreo se
realizé en junio de 2009, tomando 10 mues-
tras en distintos niveles y orientaciones de la
escultura que presentaban una diferenciacion
en cuanto al color de la piedra y a la aparien-
ciavisual de los agentes causantes del biode-
terioro. Se extrajeron musgos y hepaticas y se
rasparon las superficies que contenian asco-
micetes liquenizados y cianobacterias. Los
ejemplares se encuentran depositados en el
herbario LIL de la Fundacién Miguel Lillo.

Los especimenes fueron identificados, so-
bre la base de su estudio morfolégico y/o
anatomico realizando preparaciones micros-
coOpicas semipermanentes para observar los
caracteres diagnosticos de los mismos.

Las técnicas utilizadas han sido detalla-
das en contribuciones anteriores (Hladki,
2000; Parrado et al., 2008a,b).

Se incluyen laminas con fotografias de
los organismos estudiados y en algunos ca-
sos de los caracteres diagndsticos que permi-
tieron su identificacion taxonémica.

RESULTADOS

De las observaciones in situ y su poste-
rior examen en el laboratorio, se reconocie-
ron los siguientes agentes responsables del
proceso de biodeterioro.

CIANOBACTERIA
Scytonema millei Born.
Observaciones: Parrado et al. (2008b) des-
criben e ilustran este organismo afectando

«El Indio», un monumento histérico de morte-
ro de cemento emplazado en la ruta provin-
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cial 307 de la provincia de Tucuman; asimis-
mo esta cianobacteria es considerada respon-
sable de la desintegracion de monumentos de
piedra en Indonesia y Singapur (Frémy, 1930;
Geitler, 1932; Tian et al., 2004).

ASCOMICETES LIQUENIZADOS
Candelaria A. Massal. (Fig. 1: C)

Observaciones: es un liquen folioso que
se presenta en la escultura como manchas
minusculas, amarillo brillante. Debido a que
la muestra era reducida no pudo identificar-
se a nivel especifico.

Candelaria sp. afecta monumentos de
roca sedimentaria en India (Singh & Sinha,
1993). Para nuestro pais se reporta a C. con-
color (Dicks.) Stein. como causante de dete-
rioro en monumentos de mortero de cemento
en Buenos Aires (Rosato, 2006), ademas de
ser frecuente en los bosques serranos y cha-
quenos de la provincia de Cérdoba crecien-
do sobre corteza de Prosopis alba y Melia
azedarach (Estrabou et al., 2005).

Parmotrema reticulatum (Taylor)
M. Choisy (Fig. 1: D)

Material examinado: ARGENTINA. Tucu-
man. Depto. Capital, patio de la Facultad de
Arte, U.N.T., VI-2009, Biasuso & Hladki
4372, LIL.

Observaciones: es un liquen folioso saxi-
cola, verdoso-grisaceo, que se presenta en la
escultura formando colonias extensas que
afectan principalmente la regién del pecho.

Es una especie resistente a los contami-
nantes, por lo que se desarrolla perfecta-
mente en medios urbanos de la ciudad de
Coérdoba (Estrabou, 1998). Sin embargo en
nuestro pais no existen registros de esta es-
pecie como agente de biodeterioro.

En Guatemala y Honduras se citan las
siguientes especies: Parmotrema crinitum
(Ach.) M. Choisy, P cristiferum (Taylor)
Hale, P dilatatum (Vain.) Hale, P endosul-
phureum (Hillmann) Hale, P mordenii
(Hale) Hale, P praesorediosum (Nyl.) Hale,
P sancti-angelii (Lynge) Hale, P sulphura-
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tum (Nees & Flot.) Hale, P tinctorium (Des-
pr. ex Nyl.) Hale, como responsables del de-
terioro de monumentos de piedra caliza
(Hale, 1980).

Parmotrema cetratum (Ach.)
Hale (Fig. 1: E)

Material examinado: ARGENTINA. Tucu-
man. Depto. Capital, patio de la Facultad de
Arte, U.N.T., VI-2009, Biasuso & Hladki
4371, LIL.

Observaciones: talo folioso grisaceo oli-
vaceo, que afecta grandes superficies de la
escultura. No se conocen registros de este
organismo como agente de deterioro; en la
naturaleza frecuentemente se encuentra cre-
ciendo en la corteza de los arboles.

MUsGoOSs

Bryum argenteum Hedw.
(Fig. 1: F-G)

Descripcion: ver Parrado et al. (2008b).

Observaciones: las muestras estudiadas
corresponden a la parte frontal del busto en
una zona cercana a la axila izquierda de la
escultura. De los ejemplares de musgos exa-
minados son las mas escasas con bajo recu-
brimiento, debido a que sdlo se colecciona-
ron en una muestra, se encontraron forman-
do un cojin puro de plantas estériles de co-
lor gris opaco, creciendo cercano a liquenes
y a Erpodium beccarii Miill. Hal.

Segun estudios realizados sobre la brio-
flora urbana espafiola en numerosas ciuda-
des, Ron et al. (2008) citan a Bryum argen-
teum como una especie tipicamente urbani-
cola, de estrategia colonizadora que crece
en un habitat saxicasmdfito.

Erpodium (Brid.) Miill. Hal.

Observaciones: es un género que se in-
cluye en la familia Erpodiaceae, ampliamen-
te distribuido en regiones tropicales y tem-
plado calidas de ambos hemisferios (Stone,
1997). Crece en zonas de baja altitud; en si-
tios oscuros o parcialmente expuestos den-

tro de bosques de zonas semiaridas. El géne-
ro esta caracterizado por su habitat usual-
mente epifitico, pero también se lo encuen-
tra sobre rocas, troncos y raices expuestas.
Las plantas son relativamente pequefas
con tallos rastreros a patentes, hasta 10 mm
de largo, irregularmente ramificados, tallo y
ramas terminales frecuentemente ascenden-
tes v espiralados; radiculosos abajo (Churchi-
Il y Linares, 1995). Se disponen muy adpre-
sas al sustrato y algunas veces las especies
no piliferas son superficialmente similares a
hepaticas foliosas como Frullania Raddi.
Del material examinado constituye el
género mejor representado con 2 especies
que crecen formado tapices suaves, extensos,
fue localizado en tres de las muestras estu-
diadas presentando una amplia cobertura.
En la literatura, no se conocen registros de
este género como causante de biodeterioro.

Erpodium beccarii Mill. Hal.
(Fig. 2: C- F)

Observaciones: los ejemplares estudiados
corresponden a la parte frontal del busto en
una zona cercana a la axila izquierda y par-
te del esternén, la apariencia visual de la
colonia es de un césped verde oscuro, siendo
casi negruzco en el esternén de la escultura.
La coloracién esta dada principalmente por
las plantas de Frullania que forman la base
del césped. E. beccarii crece sobre y entre las
plantas de esta hepatica foliosa, los tallos
presentan un color verde oscuro pero se dife-
rencian por su apariencia como delicados fi-
lamentos mas claros que Frullania. Las hojas
son erectas adpresas cuando secas y los api-
ces terminan en una stibula hialina; asi mis-
mo los periquecios son llamativos tanto por
su tamafio como por el color de las hojas
periqueciales, estas son verde amarillentas,
envainadoras y cubren casi completamente a
los esporofitos.

Erpodium glaziovii Hampe
(Fig. 1: H-K)

Observaciones: en las muestras pertene-
cientes a la zona del oméplato y hombro iz-
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Fig. 1. A- escultura rodeada de una estructura que facilita el acceso; B- toma de muestras
en cada sector del monumento; C- Candelaria A. Massal. talo diminuto amarillento; D- Par-
motrema reticulatum (Taylor) M. Choisy talo folioso, verdoso-grisaceo; E- Parmotrema cetra-
tum (Ach.) Hale talo folioso grisaceo olivaceo; Bryum argenteum Hedw. F- aspecto del césped
en la escultura; G- habito de la planta al estado seco; Erpodium glaziovii Hampe H- habito de
la planta al estado seco, hojas con apices agudos a obtusos; |- esporofito al estado seco,
periguecio (p) hasta la mitad de la cépsula; J- aspecto del césped en la escultura; K- desa-
rrollo de céspedes en la zona del oméplato y hombro izquierdo de la escultura.
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Fig. 2. Frullania Raddi A- tapiz denso mezclado con liquenes; B- hébito de la planta al estado
seco; Erpodium beccarii Mull. Hal. C- plantas mezcladas con liquenes, hojas erectas adpre-
sas cuando secas, apices terminando en una subula hialina; D- habito de la planta al estado
seco; E- plantas fértiles; F- esporofito al estado seco, periquecio (p) cubriendo casi comple-
tamente a la capsula; Pseudocrossidium replicatum (Taylor) R. H. Zander G- base entre pier-
nas de la parte frontal de la escultura; H- aspecto del césped en la escultura; |- aspecto
general de las plantas; J- habito de la planta al estado seco; K- habito de la planta al estado
himedo.
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quierdo de la escultura se identificaron plan-
tas de E. glaziovii, esta especie presentan el
mismo tipo de crecimiento y color que E.
beccarii, pero se diferencia porque las hojas
al estado seco son laxamente erectas y los
apices agudos a obtusos.

Los ejemplares se encontraron fértiles
pero con escasos esporofitos, las hojas peri-
queciales son mas pequeiias, verde oscuras y
cubren sélo la parte media de las capsulas.
Tanto por el tamafio de los periquecios
como por el color de las hojas periqueciales,
los esporofitos no son tan llamativos como
los de E. beccarii.

Pseudocrossidium replicatum
(Taylor) R. H. Zander (Fig. 2: G- K)

Observaciones: Pseudocrossidium Wi-
lliams pertenece a la familia Pottiaceae, in-
cluye ocho especies Neotropicales de las cua-
les P replicatum es la especie mas comun y
de amplia distribucién (Zander, 1981), se
extiende desde el Suroccidente de Estados
Unidos de Norteamérica hasta el norte de
los Andes de Sud América. Crece sobre suelo
o rocas incluyendo lava, concreto y adobe,
en areas levemente expuestas a la sequia des-
de los bosques andinos hasta el paramo y la
puna, desde los 400 pero mas comunmente
desde los 1500 a 4500 m s. m. (Gradstein et
al., 2001).

Las plantas son verde oscuras a pardas,
pequenas de 3-15 mm de alto, escasamente
radiculosas con hojas adpresas espiraladas
al estado seco y abiertas cuando humedas.
Los especimenes estudiados corresponden a
la base entre piernas de la parte frontal, cre-
cen formando céspedes puros con plantas
estériles y cercanos a liquenes. Ron et al.
(2008) citan a Pseudocrossidium hornschu-
chianum (Schultz) R. H. Zander como una
especie tipicamente urbanicola, y a P revolu-
tum (Brid.) R. H. Zander como una especie
con estrategia colonizadora que crece en
habitat terricola y saxicasmofito de rocas y
paredes basicas secas. No se conocen regis-
tros de esta especie como causante de biode-
terioro.
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HEPATICAS
Frullania Raddi (Fig. 2: A-B)

Observaciones: Frullania es un género de
hepaticas foliosas que se incluye en la fami-
lia Jubulaceae cuyos miembros se caracteri-
zan por la presencia de un lébulo pequeno
ventral transformado en un saco acuifero.
De los dos géneros tropicales Frullania es el
que cuenta con mayor nimero de especies,
cerca de 75 en América (Gradstein et al.,
2001). Las plantas son terrestres, epifitas o
rupicolas, de color rojizo, purpuras a negro
o verdes pero siempre muy oscuras; crecen
formando tapices densos, con tallos rigidos y
fragiles al estado seco. Suelen confundirse
con algun liquen por su color purptireo y su
aspecto rigido en estado seco y por compar-
tir habitats que son mas propicios para cier-
tos liquenes (Parra Cuspoca et al., 1999).

Las especies del género Frullania se reco-
nocen facilmente por la pigmentacion rojiza
o purpurea de las plantas, la ramificacion
pinnada y las hojas de disposicién incuba
con el margen entero. De los taxones estudia-
dos es la que presenta mayor cobertura y fue
localizada en tres de las muestras coleccio-
nadas; crece formando tapices extensos y
oscuros, junto con E. beccarii y E. glaziovii
en la zona frontal del busto en una area cer-
cana a la axila izquierda y parte del ester-
nén, como asi también en el omoplato y
hombro izquierdo. En la literatura, no se
conocen registros de este género como cau-
sante de biodeterioro.

CONCLUSION Y DISCUSION

La colonizacién bioldgica en la escultu-
ra, muestra algunas diferencias, tanto cuali-
tativa como cuantitativamente ya que algu-
nas partes de la obra estan mas dafiadas que
otras. La caracterizacion analitica muestra
un alto nivel de colonizacién en la superfi-
cie de la escultura, en la que se destaca par-
ticularmente una cubierta abundante de As-
comicetes liquenizados, musgos y hepaticas.

Con respecto a los Ascomicetes liqueniza-
dos, Parmotrema reticulatum y Parmotrema
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cetratum fueron los de mayor cobertura, co-
incidiendo con las observaciones de Rosato
(2006) en cuanto a la alta proporcién de ta-
los foliosos responsables de deterioros im-
portantes en piedra, morteros de cemento y
hormigoén; algunos de los cuales solamente
habian sido citados sobre corteza de los ar-
boles.

Los musgos y hepaticas foliosas coloniza-
ron todas las partes expuestas, explotando
las grietas minusculas y las areas débiles, lo
que contribuy? al proceso general de deterio-
ro. Las Briofitas que crecen en las ciudades
disponen de poca diversidad de ambientes
colonizables, por lo que en consecuencia
suelen tener preferencia terricola o saxicas-
mofita.

Como conclusién se citan por primera vez
para la Argentina a Erpodium beccarii, Er-
podium glaziovii, Pseudocrossidium replica-
tum; Frullania sp.; Parmotrema reticulatum,
y Parmotrema cetratum como agentes de bio-
deterioro.
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