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Textiles de la Puna Argentina:
Identificacion del Biodeterioro a Través de
Diferentes Técnicas

Patricia Guiamet, Katarzyna Pietrzak, Beata Gutarowska,
Anna Otlewska, Ana Igareta, Patricia Battistoni

Resumen

Los materiales depositados en colecciones arqueoldgicas son propensos a biodeterioro provocado por
microorganismos. Esto representa un daiio potencial mediado por la formacion de biofilms, que desarrollan
en la interface entre el sustrato y el ambiente. Entre estos sustratos se encuentran materiales de naturaleza
orgdnica como los textiles, cuyo deterioro puede verse acelerado por la colonizacion y desarrollo de
biofilms constituidos especialmente por hongos y bacterias, quienes modifican drdsticamente las
caracteristicas del material base. Los textiles estudiados del depdsito 25 de la Division Arqueologia del
Museo de La Plata, datan de 1250-1450 dC. provienen de excavaciones dirigidas por la Dra. Diana Rolandi
y fueron hallados en la Puna Argentina, Santa Rosa de Tastil, Salta. Fue aplicada metodologia
microbioldgica convencional y molecular. Las bacterias aisladas fueron de dificil cultivo por tratarse de
microorganismos que permanecieron viables bajo condiciones extremas. Las muestras fueron analizadas a
través de diferentes técnicas de microscopia.

Palabras clave: Textiles, fibras, pigmentos, Pseudomonas aeruginosa, biofilm.

Introduccion

Los museos, colecciones, archivos y bibliotecas son instituciones importantes en lo referente a la preservacién
del patrimonio cultural en todo el mundo. Estudios previos han demostrado una elevada contaminacién
microbiana del aire, lo que puede representar un peligro para los objetos histéricos y también para el personal
(Borrego et al. 2010; Guiamet et al., 2011; Skdra et al., 2015)

Durante miles de afios, los tejidos han tenido un papel central de la vida social, econémica e ideoldgica de las
poblaciones del mundo andino y de su extensa zona de influencia. “Cada nacién que habité este universo se
vestia adornando sus trajes de acuerdo con sus sfmbolos, expresados con iconografias propias, con una
particular manufactura, colorido y estilo que la diferenciaba de las demds y que indicaban su identidad cultural

259



y el paisaje del cual provenian” (Raffino 2002:10). Realizados a partir de un conjunto acotado de materias
primas -pelo de camélidos, algodén u otras fibras vegetales, plumas de aves y combinaciones entre las
anteriores- los tejidos exhiben una muestra casi infinita de variaciones en sus disefios que incluyen motivos
geométricos, naturalistas y abstractos y representaciones de dioses, hombres, plantas, animales y seres
sobrenaturales, que aparecen representados mediante una asombrosa policromia.

La utilizacion de textiles en el drea andina se remonta mds de 4000 afios antes del presente, permaneciendo
como constante cultural durante los siguientes siglos y alcanzando en momentos posteriores un notable
desarrollo estético y tecnolégico. En la Republica Argentina, la regién punefia y circumpunefia concentran la
mayor parte de los hallazgos arqueolégicos textiles, sin duda favorecidos por la excelente conservacién de
materias primas de origen orgénico que posibilita sus condiciones ambientales.

La Divisién Arqueologia del Museo de La Plata, principal repositorio arqueoldgico del pafs, cuenta con una
coleccién de cerca de 700 piezas textiles que proceden de diversos sitios de Pert, Chile y Bolivia, asi como de
las provincias de Salta y Jujuy, en su gran mayoria donadas o vendidas al Museo en el siglo XIX por
coleccionistas poco preocupados por registrar con precision su contexto de origen. Sin embargo, un pequefio
conjunto de restos de tejidos procedentes del norte argentino destaca dentro del mismo, tanto por la detallada
informacién que acompaiia las condiciones de su hallazgo como por su pertenencia a un sitio arqueoldgico
estudiado sistematicamente desde hace casi un siglo. Se trata de la coleccién textil de Santa Rosa de Tastil,
ciudad precolombina ubicada en la Quebrada del Toro (Departamento Rosario de Lerma, provincia de Salta).
En la década de 1960, la Dra. Diana Rolandi realizé excavaciones en el sitio que llevaron al hallazgo de
diversos enterratorios humanos correspondientes al perfodo Tardio y cuyo ajuar incluyd restos de tejidos de
diversos tipos.

Los materiales depositados en colecciones arqueoldgicas son propensos a biodeterioro provocado por
microorganismos. Esto representa un dafio potencial mediado por la formacién de biofilms (Lavin et al., 2014).
Los microorganismos forman biofilms en la interface entre un sustrato y el ambiente, en pricticamente todas las
zonas climdticas. Entre estos sustratos se encuentran materiales de naturaleza orgénica como los textiles, cuyo
deterioro puede verse acelerado por la colonizacién y desarrollo de biofilms constituidos especialmente por
hongos y bacterias, quienes modifican dristicamente las caracteristicas del material base. El biodeterioro estd
acelerado no sélo por la presencia del biofilm o biopelicula sino también por los productos metabélicos y la
sustancia polimérica extracelular de los microorganismos integrantes.

La evaluacin del biodeterioro implica: 1) la identificacién de los tipos principales de microorganismos
presentes en el biofilm que adhirieron sobre los textiles; 2) la observacion microscépica del material/biofilm y
del material en s{ mismo, luego del retiro del biofilm; 3) el anélisis quimico elemental del tejido (textil) y 4) la
interpretacion final que consiste en la correlacién entre las caracteristicas morfolégicas y metabdlicas de los
organismos identificados, la morfologia del deterioro y la quimica del material alterado (Herrera y Videla,
2009).

Las fibras textiles se deterioran tanto por causas internas como externas. Pueden ser por desastres naturales o
por dafios humanos, como la aplicacién de técnicas inadecuadas de conservacion. El deterioro quimico puede
originarse por elementos que desencadenan reacciones quimicas en los materiales, por ejemplo la radiacién
UV, que destruye tintas y pigmentos y hace quebradizos los textiles, o el diéxido de nitrégeno producido por
los vehiculos, que altera los colores de las tinturas y pone quebradizas las fibras. La luz produce alteraciones
fotoquimicas (Lira Eyzaguirre, 2002). Las causas biolégicas son originadas por MiCroorganismos
fundamentalmente que encuentran un sustrato apto en las fibras, destruyéndolas. También las alteran
cromaticamente debido a la produccién de pigmentos que modifican los colores originales de los textiles. Los
microorganismos que afectan los textiles son hongos y bacterias que se desarrollan en las fibras cuando
encuentran suciedad, humedad y temperaturas altas, en especial si hay abundante carbono y nitrégeno como
alimento, los cuales estdn presentes en los compuestos orgénicos en forma de proteinas y aminodcidos. Los
microorganismos méas involucrados en los tejidos son los hongos de la celulosa. Sin embargo, éstas pueden ser
atacadas por bacterias, causando alteraciones fisicoquimicas.

Los polimeros, generalmente polisacdridos, actian como pegamento para el material particulado que
incrementa los efectos desfigurantes como consecuencia del desarrollo de la biopelicula, dificultando atin mds
la limpieza de la superficie. Una investigacion exhaustiva de los efectos del biodeterioro y del intemperismo
sobre el deterioro de un material, requiere de la combinacién de las técnicas microbioldgicas y estudios
superficiales para la caracterizacin de los materiales, con el fin de arribar a un andlisis que conduzca a Gptimos
resultados. Las piezas textiles, estdn compuestas por fibras de lana o vegetales. La constitucién de los textiles
da lugar a que los microorganismos crezcan a expensas del carbono, protefnas, colorantes y la presencia de
restos organicos como manchas de grasas y otras sustancias, los hacen un sustrato adecuado para el desarrollo
del biofilm causante del biodeterioro. Los microorganismos, mohos, levaduras y bacterias pueden atacar las
fibras de los textiles penetrando en ellas o adhiriéndose, provocando cambios en la coloracién de los tejidos,
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manchas (foxing) y lo més grave atacando estructuralmente los mismos, haciéndoles perder su consistencia
fisica y pudiendo llegar a la pérdida de la pieza cultural (Guiamet et al., 2009, 2014).

El objetivo de este trabajo fue investigar el biodeterioro de fibras textiles arqueoldgicas pertenecientes a la
Coleccién Arqueologia almacenada en el Depésito 25 del Museo de la Plata, aplicando metodologia
microbioldgica convencional, que permiti6 la evaluacién cuali/cuantitativa de los microorganismos presentes
en las muestras y técnicas de biologia molecular para identificar los microorganismos integrantes de las
biopeliculas. Las bacterias aisladas fueron de dificil cultivo por tratarse de microorganismos que permanecieron
viables bajo condiciones extremas Las muestras fueron analizadas con Microscopio Optico (Olympus BX51),
Microscopio Electrénico de Barrido (FEI Quanta200) y Microscopio Laser Confocal (Leica SP5).

Materiales y métodos

Toma de muestra, siembra, cuantificacién, aislamiento, tipificacién e identificacién molecular de los
microorganismos. La toma de muestra fue realizada mediante hisopado estéril, luego de realizar una
inspeccién ocular de los textiles de manera de seleccionar la superficie de muestreo. La técnica empleada fue
no invasiva (Gaylarde y Gaylarde, 1998). La cuantificacién de microorganismos se realizé a través de las
técnicas de recuento en placa en diferentes medios de cultivo y con la utilizacién de ldmino-cultivos
Envirocheck® Contact YM (R) (Merck) cuando fue posible muestrear sobre el textil, obteniendo una
evaluacion cuantitativa de la carga microbiana por superficie (Guiamet et al., 2011; Lavin et al., 2014).

Posteriormente se procedié a su aislamiento y tipificacién por pruebas bioquimicas. La determinacién de los
géneros flingicos se realizé mediante observaciones al microscopio 6ptico, de acuerdo a claves taxonémicas.

Microorganismos

Los hongos aislados predominantes fueron Penicillium spp. y Cladosporium spp. Las bacterias que
predominaron fueron de los géneros Bacillus y Pseudomonas.

Fueron aisladas dos cepas de Pseudomonas sp. de los textiles precolombinos. Ambas cepas crecen en primer
lugar como colonias de color amarillo brillante, que comienzan a producir pigmentos con dificultad en agar
nutritivo, e inicialmente no desarrollan en agar cetrimide. Una de las cepas produjo pigmento verde azulado,
mientras que la otra cepa produjo pigmento marrén. Ambas brillan bajo la luz UV.

Identificacion molecular

Las bacterias fueron identificadas por métodos moleculares basados en la secuenciacién de genes 16S rRNA.
El ADN cromosémico fue extraido utilizando el kit Genomic Mini (A & A Biotecnologia, Gdynia, Polonia),
de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Analisis de Superficie de los textiles

El material muestreado fue dividido en submuestras para realizar andlisis quimicos y microbioldgicos,
microscopia 6ptica (MO) (Fig. 1), microscopia electrénica de barrido (MEB) (Fig. 2 y 3), microscopia
confocal laser (MCL) (Fig. 4).

Figura 1. Imagen de MO donde se observan las fibras del textil
y la presencia de foxing.

La MEB permite la observacién y la caracterizacién superficial
de materiales inorgdnicos y orgdnicos en una resolucics ;
profundidad del campo mds alta que el MICTroScopio Gpiic
convencional (Figura 2 y 3). Los microorzani«— i
provienen de las diferentes muestras de interss meememema
requieren una manipulacién cuidadosz cuznde wom e i
por MEB. Para evitar su destruccién == mecesamp Sis
deshidratar y finalmente secar la muestra (punto critico) (Wright et al.. 1993 [ .. ) 1
necesario metalizar las muestras para permitir la visualizacion correcta de las imioeme
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