PROYECTOS VIGENTES

Actualmente los proyectos en los que estamos impli-
cados son Gentle remediation of trace element contami-
nated land (GREENLAND, 2011-2014), financiado por la
Unidn Europea, Desarrollo de tecnologias sostenibles para
la recuperacion de suelos degradados por contaminacion
(CTM2012-39904-C02-01, 2013-2015) financiado por el
Ministerio de Economia y Competitividad, y Recuperacion
de suelos contaminados aprovechando plantas metaldfitas
endémicas de la Peninsula Ibérica (2013), financiado por
la Fundacion MAPFRE.
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Departamento de Biologia Ambiental, Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC),

C/Serrano 115 dpdo., 28006 Madrid
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El origen de nuestro grupo se remonta a la mitad de
los afios setenta cuando ya publicabamos trabajos sobre la
alteracion de las rocas por liquenes y la formacion de nue-
vos minerales como consecuencia de este proceso. Desde
entonces, la alteracion de materiales rocosos por liquenes
y microorganismos ha constituido uno de los objetivos de
nuestro trabajo diario, con la légica evoluciéon que a lo
largo de los afios tiene todo trabajo cientifico, a medida
que se va adquiriendo mas experiencia y nuevos conoci-
mientos. Se puede afirmar que la investigacion en los temas
de biodeterioro de nuestro grupo, comenz6 en el afio 1990,
cuando se particip6 en un equipo liderado por el Ministerio

de Cultura para el estudio de la alteracion de los capiteles
del Monasterio de Silos. Durante dicho trabajo, conocimos
a los investigadores que hoy son colegas del grupo IGEO-
CSIC y del laboratorio de Petrofisica RedLab n.° 217, en el
programa Geomateriales-Conservacion del Patrimonio. Pos-
teriormente la Prof. Ascaso y el Dr Wierzchos desarrollaron
la denominada «técnica SEM-BSE» la cual permite anali-
zar la microbiota litobidntica sin separarla de la muestra
litica y asi poder determinar concretamente los efectos
de los microorganismos sobre la piedra (ver De Los Rios &
Ascaso, 2005; Figura 1). En 1998, aplicando esté técnica,
se hizo frente al estudio de los procesos de biodeterioro en
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la catedral de Jaca y en un par de monumentos emblemati-
cos de Portugal (Torre de Belem y Monasterio de los Jerdni-
mos) que se encontraban bajo la supervision del Instituto
de Ingenieria Civil de Lisboa. Dicho Instituto, en la persona
del Prof. José Delgado-Rodrigues nos dio la posibilidad de
determinar cual era el biocida mas adecuado para aplicar
en los trabajos de restauracion que se iban a llevar a cabo
(Ascaso et al., 2002). Aqui comenzd nuestra estrategia de
investigacion sobre el uso de biocidas para frenar procesos
de biodeterioro en monumentos, la cual ha continuado a
lo largo de los dltimos afios. Posteriormente a estos estu-
dios, se investigd también la biorreceptividad de dolomi-
tas de cantera y las estrategias de colonizacion flingica
(Camara et al. 2008) y el efecto de la accion de liquenes y
microorganismos en los paramentos y otras estructuras de
diversos monumentos espafioles (de los Rios et al. 2004,
2009; Garcia del Cura et al. 2011). En estos estudios se
empezd a combinar la microscopia, con técnicas de biologia
molecular, para conseguir una identificacion precisa de los
microorganismos involucrados en los procesos de biodete-
rioro tanto en piedra de cantera (Camara et al. 2011), como
en el monumento (de los Rios et al. 2009).

Hemos tenido bastantes ocasiones de trabajar con-
juntamente con instituciones y empresas interesadas en
conocer el efecto de biocidas in situ, como Thor espe-

cialidades S.A., haciendo experimentos tanto en piedra
de cantera (Camara et al. 2011; Speranza et al. 2012),
como de nuevo en un edifico emblematico como es la
Catedral de Segovia (de los Rios et al. 2012). En el grupo
se han llevado a cabo también estudios sobre el efecto de
la aplicacion de laser, ya sea en condiciones de laborato-
rio o directamente en la propia cantera, en colaboracion
con los grupos LAMAM-CSIC e IGEO-UCM del programa
Geomateriales (Speranza et al. 2013, Gomes-Heras et al.
2011, Alvarez de Buergo et al. 2012). Asi pues en el
Grupo se aplican y desarrollan diferentes estrategias de
control de la colonizacion microbiana o liquénica en roca
monumental, mediante tratamientos tanto fisicos como
el laser, como quimicos (biocidas), ensayandolos en el
propio monumento o en la piedra de cantera. Ademas
del uso de las técnicas tradicionalmente utilizadas para
analizar los efectos de los biocidas, como son los parame-
tros de fluorescencia de la clorofila a evaluados por PAM,
el grupo utiliza también tanto técnicas de microscopia
electrénica de transmisién y de barrido, de microscopia
de fluorescencia (clasica y por iluminacién estructurada)
y microscopia laser confocal, como novedosas técnicas
fisiologicas como el analisis del funcionamiento meta-
bélico de los microorganismos a través de medidas del
oxigeno consumido por los microecosistemas (Sistema
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Fig. 1. Imagen obtenida por la «tecnica SEM-BSE» |
de dolomias colonizadas por cianobacterias r"‘ b £ Sk
epiliticas (Ep) y endoliticas (En), mostrando | o A A

alteraciones derivadas de su colonizacién en la # = -, 1/::.

Visisens-Presens). De hecho, usando este sistema se ha
podido avanzar en el efecto de biocidas sobre la micro-
biota de piedra monumental, habiéndose tomado para ello
como lugar de experimentacion el puente de Talamanca
del Jarama. Por este estudio, en reconocimiento de su
interés, se ha obtenido un premio de la empresa Presens.

El efecto de la colonizacion de microorganismos y
liguenes en las piedras de la Ciudadela de Machu Picchu
esta siendo actualmente estudiado por el grupo en cola-
boracién con la Universidad Nacional San Antonio Abad
del Cusco y el Parque Arqueolégico de Machu Picchu. Se
ha llevado a cabo ya un diagnéstico de los procesos de
biodeterioro existentes en la ciudadela, con financiacion
de un proyecto de la Fundacion Carolina liderado por la
Dra. de los Rios. Se han realizado analisis por microscopia
electrénica de las distintas alteraciones que tienen lugar
en sus paramentos, derivadas de la presencia y actividad
de microorganismos y liguenes. Se estd ademas analizan-
do la diversidad microbiana en distintas zonas alteradas
y tratadas de la ciudadela mediante la metodologia de
secuenciaciéon masiva 454.

El grupo centra su actividad igualmente en el estudio
de la colonizacién por liquenes y microorganismos (formas
epiliticas y endoliticas) y los ecosistemas donde se inte-
gran, también en rocas naturales. Generalmente se trata de
rocas procedentes de ambientes extremos como desiertos
aridos e hiper-aridos, tales como Dry Valleys (Antartida),
el desierto de Atacama (Chile), el desierto de Negev Israel
y el desierto del Namib (Namibia).
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