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RESUMEN

El mausoleo de Yalour es un monumento realizado en hormigén armado martelinado,
ubicado en un lote especial cedido por el Consejo Deliberante, disefiado por el ingeniero
platense Enrique Boudet y construido por Armando J. Frehner entre 1931 y 1932,
destacandose en el frente una escultura de una escena marina. Actualmente, el mausoleo
se encuentra uniformemente cubierto por una patina negra, con manchas conspicuas de
tono mas claro. El objetivo de este trabajo fue caracterizar la patina y evaluar los
procedimientos de limpieza mas aptos para su intervencién final. Para ello: i) se tomaron
muestras de las paredes y de los vidrios del mausoleo que se observaron en microscopio
optico, de barrido de electrones y de epifluorescencia e ii) se ensayaron metodologias de
limpieza en laboratorio e “in situ”. Primero se cepillé en seco la superficie, luego una parte se
lavé soélo con detergente neutro, otra con detergente neutro y aplicacién de cloro, y otra con
aplicacion de papeta AB57 modificada con el agregado de cloruro de benzalconio en forma
directa y de emplasto (cubierta de papel). Pudo observarse, en todas las muestras de
paredes, que la patina esta constituida por algas verde-azules: Aphanocapsa sp., Lyngbya
sp. y Leptolyngbya sp. y algas verdes: Chlorococcum sp y Klebsormidium sp. También se
observaron conidios de Alternaria sp. Cabe destacar la abundancia de Tillandsia aéranthos
(clavel del aire) principalmente sobre la pared derecha del mausoleo y el crecimiento sobre
los vitrales del liquen Flavoplaca austrocitrina. Se comprobé en el ensayo de laboratorio que
el cloruro de benzalconio elimind la patina sin dejar manchas amarillas y por eso se aplico
luego en las pruebas “in situ”. En cuanto a una posible intervencion, el mejor resultado se
obtuvo con limpieza en seco, detergente neutro y aplicacién de papeta AB57 con el biocida.

INTRODUCCION

La palabra "patina" se utiliza a menudo para referirse a los cambios de superficie en
las obras de arte. Este término implica no sélo la decoloracion de la superficie, sino también
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otras formas de alteraciones como por ejemplo alteraciones fisicas y quimicas, que
conducen a la formacion de costras [1]. El color que presentan las patinas se correlaciona
con frecuencia con la presencia de diversos microorganismos [2, 3].

La formacion de patinas en edificios debida a la presencia de microorganismos es un
tema que siempre ha preocupado a profesionales del area de ingenieria civil. De hecho, este
fendmeno cambia la estética y la apariencia de los materiales y, en una etapa posterior,
puede incluso comprometer la durabilidad de las estructuras por el deterioro inducido por los
microorganismos [4]. Si bien el tipo de microorganismos que colonizan las fachadas de
construccion de cemento es diverso, los analisis realizados in situ revelan que las algas son
uno de los colonizadores iniciales y principales [5].

Las patinas, pueden presentarse en forma de polvo y fragmentos minusculos de
diversos colores, en forma de laminas, escamas, costras de coloracion verde o negra o
como incrustaciones de color negro, blanco o rosa. La humedad que poseen los materiales
favorece su crecimiento, asi como la adherencia de polvo, por lo que se forma una capa o
patina fangosa que puede ser aprovechada por otros organismos tales como liquenes y
briofitas. Si no hay control sobre el crecimiento de estos organismos las pteridofitas y las
plantas superiores también pueden aparecer en estadios posteriores [6, 7, 8]. Las algas
pueden causar deterioro bioquimico, ya que producen, al igual que los hongos, metabolitos
de naturaleza predominantemente organica. Estos, disuelven activamente los constituyentes
de la roca o incrementan su solubilidad en agua y estimulan la migracién de sales en la
matriz de la roca causando eflorescencias en su superficie [2].

El cementerio de La Plata, fundado por Benoit en 1887, tiene en su interior mausoleos
y monumentos notables de diversos estilos merecedores de proteccion patrimonial. Uno de
ellos es el mausoleo de Yalour. El mismo, actualmente, se encuentra uniformemente
cubierto por una patina negra, con manchas conspicuas de tono mas claro. Por tal motivo, el
objetivo de este trabajo fue caracterizar desde el punto de vista biolégico la patina
desarrollada sobre el mausoleo y evaluar los procedimientos de limpieza mas aptos para su
intervencion final, y que retrasen el posterior desarrollo de los microorganismos.

METODOLOGIA
Sitio de muestreo

El mausoleo Yalour, se encuentra emplazado en el Cementerio de La Plata (Fig. 1), en
un lote especial cedido por el Concejo Deliberante en homenaje a este marino que rescaté
numerosos naufragos y expedicionarios polares en aguas del Atlantico Sur [9] Es un
monumento de 3,25 m de frente por 3 m y 4,50 m de alto, realizado en hormigén armado
martelinado. Fue disefiado por el ingeniero platense Enrique Boudet y construido por
Armando J. Frehner entre 1931 y 1932, destacandose en el frente una escultura de una
escena marina (Fig. 2).
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Figura 1: Ubicacion de la béveda en el Cementerio (Imagen tomada de Google Earth)

Figura 2: Mausoleo de Yalour.



Caracterizacion biolégica de la patina

Se tomaron muestras en 4 sitios de las paredes mediante raspado con bisturi esteril
(Fig. 3) y de los vidrios del mausoleo. En laboratorio, se separaron porciones de cada
muestra, para su observaciéon y determinacion taxondémica de las algas en el microscopio
optico (Arcano), en el microscopio electronico de barrido (FEI, Quanta 200) y en el
microscopio de epifluorescencia (Olympus BX51). El resto de la muestra se colocé en caldo
de cultivo BG11 para su mantenimiento [10].

Figura 3: Toma de muestra de la patina que recubre al mausoleo Yalour.

Pruebas de limpieza

Se ensayaron metodologias de limpieza en laboratorio e “in situ”. Primero se delimité
la superficie y se cepillé en seco, aplicando en cada una los métodos de limpieza indicados
en la Tabla 1y Fig. 4. La finalidad de estos ensayos fue verificar que la accion del cloruro de
benzalconio no genere, en las cianobacterias, la liberacion de pigmentos carotenoides de de
color naranja en el sustrato como ya fue observado en un monumento de marmol en otros
estudios [11]. Una vez realizadas estas pruebas, se repitieron en el propio mausoleo.

Tabla 1. Ensayos preliminares de limpiezas realizadas en laboratorio

Metodologia de limpieza

I Cepillado en seco + Detergente neutro

Il Cepillado en seco + Detergente neutro + agua clorada 15% y enjuague

1] Cepillado en seco + Detergente neutro agua clorada 15% y enjuague + Papeta AB57
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Figura 4: Pasos y procedimientos de aplicacion de los métodos de limpieza realizados en laboratorio.

RESULTADOS
Patina biolégica

A partir de las observaciones y analisis mediante las diversas microscopias aplicadas,
no se hallaron diferencias significativas de la composicién bioldgica en los diferentes sitios
muestreados de las paredes del mausoleo. Se determinaron taxondmicamente algas verde-
azuladas pertenecientes a la clase Cyanophyta, de tipo cocoides como Aphanocapsa sp. y



filamentosas como Lyngbya sp. y Leptolyngbya sp. y algas verdes como Chlorococcum sp.
perteneciente a la clase Chlorophyta y Klebsormidium sp. de la clase Streptophyta (Fig. 5).
También se observaron conidios (esporas fungicas) de Alternaria sp. Algunas de estas
especies han sido reportadas en estudios similares [12]

Microscopio optico

Microscopio de epifluorescencia

Microscopio electrénico de barrido

30

o — — A ——.)
ETD|[11.5 mm| 4.5 - Fl - UNLP 2| SeMFi - LIMF - FI - UNLP

Figura 5: Aspecto de las algas cocoides y filamentosos presentes en la patina, observadas
mediante las diferentes microscopias.



Asimismo se observaron otros organismos, entre los cuales cabe destacar la
abundancia de Tillandsia aéranthos (“clavel del aire”) principalmente sobre la pared derecha
del mausoleo (Fig. 6). De todos modos, como se ha observado en otros monumentos de La
Plata al aplicar el indice de riesgo [13 ], estas plantas alcanzan sélo un nivel 3 de una escala
de 10, porque tienen raices de escaso desarrollo y, por lo tanto, ocasionan menos dafo que
otras plantas de mayor porte [14].

Figura 6: Pared del mausoleo colonizado con Tillandsia aéranthos (flechas amarillas)

También se debe mencionar el crecimiento sobre los vitrales del liquen Flavoplaca
austrocitrina (Fig. 7). Esta especie es una de las mas difundidas sobre diversos materiales
en edificios de distintas zonas de la Provincia de Buenos Aires, capaz de causar dafios a la
superficie, ya que se ha observado que penetra revoques de cemento hasta 1,5 mm [15,16,
17,18]. Si bien no se observd en este caso de estudio dafo en los vidrios del mausoleo, ya
en 1922 es citada la colonizacion y deterioro de vitrales causada por liquenes [19].



Figura 7. Colonizacion liquénica de Flavoplaca austrocitrina sobre el vidrio de la ventana
posterior del mausoleo de Yalour.

Pruebas de limpieza

Se observo que con los métodos indicados en la Tabla 1, el mejor resultado se obtuvo
con el proceso Il (con los otros procedimientos la superficie queda con coloracion oscura);
se comprobd ademas en el ensayo de laboratorio que el cloruro de benzalconio eliminé la
patina sin dejar manchas amarillas (Fig. 8) y por eso se aplicé luego en las pruebas “in situ”.

Sin embargo, en el mausoleo en si, se observé que tras el cepillado en seco y
posterior lavado con agua aplicando finalmente agua clorada al 15 % con enjuague
abundante, la limpieza era satisfactoria. La papeta AB57 con cloruro de benzalconio sdlo fue
necesaria puntualmente para eliminar las colonias aun presentes y que se veian como
manchas verdes.

Figura 8: Ensayo de limpieza en laboratorio: aspecto final de la superficie luego de aplicar los distintos
meétodos.



En vista a una posible intervencién, se recomienda aplicar una limpieza con cepillado
en seco, seguida de un lavado con detergente neutro y agua con aplicacién final de papeta
AB57 con el biocida.

CONCLUSIONES

Se hallaron distintos agentes causantes de deterioro biolégico en el mausoleo de
Yalour, como algas verdes y verde-azuladas, liquenes y plantas vasculares.

Las pruebas de limpieza mostraron que la suciedad no esta fuertemente adherida y
puede eliminarse con relativa facilidad, sin recurrir a métodos o productos costosos, de
modo que la puesta en valor puede realizarse con rapidez.

Se prevé analizar en proximos estudios el tiempo de duracion de estos métodos de
limpieza y su variacion con la aplicacion de hidrorepelentes.
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