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Cuando se estudia la conservacién de los monumentos,
uno de los aspectos mas dramaticos es comprobar, bien
mediante observaciones a lo largo del tiempo o mediante
documentacion fotografica, el acelerado proceso de biode-
terioro que sufren los monumentos, y como las plantas son
capaces de invadir y deteriorar piramides mayas, mosaicos
romanos excavados, o fracturar estatuas, debido a la pre-
sion ejercida por sus raices. En la ciudad romana de Itélica,
mosaicos exhumados en 1912, que tras su descubrimiento
se encontraban en buen estado de conservacion, desapare-
cieron completamente en 75 afos, debido a la ausencia de
mantenimiento y proteccién. La accion destructiva de las
plantas vasculares puede observarse en cualquier edificio
historico o monumento carente de mantenimiento y lim-

pieza y es particularmente importante en climas tropicales.
Su invasion representa la etapa final del proceso de biode-
terioro y conduce a la larga a su ruina total. Este tipo de
biodeterioro es comin en todos los monumentos y paises.

Los organismos implicados en los procesos de bio-
deterioro de monumentos abarcan desde las bacterias,
arqueas, hongos, algas, liquenes y musgos hasta las plantas
superiores (Saiz-Jimenez, 1994, 2001). En muchos casos
aparece una colonizacion inicial por organismos pioneros
(bacterias, algas, liquenes) que abren el camino a otros,
pudiéndose observar sucesiones de distintas comunidades.
Asi, tenemos como ejemplos la colonizacion bacteriana
de pinturas rupestres, donde Schabereiter-Gurtner et al.
(2002) aplicaron por primera vez la biologia molecular al
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estudio de tales pinturas, los ataques de microorganismos
en pinturas murales etruscas (Diaz-Herraiz et al. 2013), la
colonizacion de algas en ambientes subterraneos, favore-
cidas por la humedad y la iluminacién artificial (Sanchez-
Moral et al. 2005; Saiz-Jimenez, 2012), etc. En muchos
casos estos procesos de biodeterioro pueden controlarse o
evitarse con un mantenimiento adecuado y la aplicacion
de estrategias preventivas. Mas drastica es la utilizacion de
biocidas, no siempre recomendada (Bastian et al. 2010;
Martin-Sanchez et al. 2012b), y cuyo empleo debe estar
limitado y determinado por la propia naturaleza del monu-
mento u obra de arte a conservar.

El grupo Microbiologia Ambiental y Patrimonio Cultural
comenzd sus actividades hace mas de treinta afios con el
estudio del deterioro de las pinturas murales del monasterio
de La Rabida (Huelva), realizadas por Vazquez Diaz, afecta-
das por la contaminacién ambiental de un Polo Industrial
(Saiz-Jimenez y Samson, 1981). Se demostré que esta con-
taminacion afectaba a las pinturas y que la deposicion de los
gases y aerosoles organicos e inorganicos sobre los murales,
asi como la filtracion de agua a través de los muros conduje-
ron a su deterioro y colonizacién por bacterias y hongos. En
dichas pinturas la presencia del hongo Cladosporium sphae-
rospermum represent6 un importante factor de biodeterioro.

En los Gltimos afios se han estudiado una serie de casos
de biodeterioro en distintos monumentos, a los que se apor-
taron, junto al diagnéstico del proceso, medidas de conser-
vacion, entre las que destaca las aplicadas a las cuevas de
Altamira y de Lascaux (Saiz-Jimenez et al. 2011; Alabouvet-
te y Saiz-Jimenez, 2011; Martin-Sanchez et al. 2012 a,b).
Actualmente se estan investigando las interacciones mineral-
microorganismos en distintos ambientes subterraneos (Miller
et al. 2012a; Saiz-Jimenez et al. 2012).

El estudio de las bacterias presentes en ambientes sub-
terraneos (cuevas, necrépolis, catacumbas) ha demostrado
que muchos de los microorganismos aislados correspondian
a especies nuevas para la ciencia (Jurado et al. 2006, 2008)
y, en algunos casos, investigadas como posible productoras
de nuevos antibidticos (Saiz-Jimenez, 2013), o de interés
clinico (Téllez-Castillo et al. 2010), lo que ha representado
una interesante transferencia de conocimientos de un cam-
po de la ciencia a otro. Igualmente, se han descrito varias
especies nuevas de hongos, destacando el productor de
las manchas negras en las pinturas de Lascaux, Ochroconis
lascauxensis (Martin-Sanchez et al. 2012 a), incluido por
el International Institute for Species Exploration, Arizona
State University, en las «Top Ten New Species» selecciona-
das entre las mas de 18,000 especies de animales y plantas
descritas en el afio 2012.

El grupo investiga cualquier problema de biodeterio-
ro en materiales: papel (Jurado et al. 2010), vidrieras
(Carmona et al. 2006), azulejos (Coutinho et al. 2013 y
aplica las mas modernas técnicas analiticas en los cam-
pos de la geoquimica y quimica ambiental (Bonazza et al.
2007; Miller et al. 2012 a,b; Saiz-Jimenez et al. 2012).
Otros temas abarcados incluyen la arqueologia (Rogerio-
Candelera et al. 2011, 2013), cambio climatico (Sabbioni
et al. 2010), contaminacién atmosférica (Gavifo et al.

2004; Bonazza et al. 2007), degradacion de contaminan-
tes en suelos (Villaverde et al. 2012), microbiologia clinica
(Téllez-Castillo et al. 2010), etc.
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Aunque el nombre del Grupo BIO-MAT se acufi6 apenas hace
una década, sus origenes se remontan a 1986 como consecuen-
cia de la buena relacion entre la Empresa y la Universidad. Por
aquel entonces Hidroeléctrica Espaiiola, actualmente Iberdrola
tras la fusién con Iberduero, estaba intentando resolver pro-
blemas de corrosiéon microbiana que habia detectado en sus
centrales hidraulicas. En esa necesidad encontrd en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad
Politécnica de Madrid una buena colaboracion para la blisque-

da de soluciones. Desde entonces un equipo multidisciplinar
de ingenieros industriales, de materiales, junto con quimicos,
fisicos y microbidlogos tratamos de dar respuesta y encontrar
soluciones a problemas relacionados con la interaccion entre
los materiales y los seres vivos, principalmente los microor-
ganismos. Entre las lineas prioritarias del Grupo BIO-MAT se
encuentran: biofilms, biodeterioro, biodegradacion y biorreme-
diacién (Grupo BIO-MAT, www.upm.es/observatorio/vi/index.
jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=222).
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