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Los inicios

El estudio de las causas del deterioro que experimentaban las pinturas
murales de Vazquez Diaz en el Monasterio de Santa Maria de la Rabida marco, en
el ano 1979, (Saiz-Jimenez y Samson 1981) el punto de partida de una ya larga
trayectoria investigadora dedicada a la resolucion de problemas de conservacion
del Patrimonio Cultural. Desde aquel primer momento a nuestros dias, los
distintos integrantes del grupo han centrado su interés investigador en muchos
otros elementos, muebles e inmuebles, del Patrimonio Cultural. Esta actividad
investigadora se ha estructurado en cuatro lineas principales: i) biodeterioro de
materiales; ii) conservacion de conjuntos arqueoldgicos; iii) efectos de la
contaminacion atmosférica sobre los monumentos; y iv) conservacion de pinturas
rupestres en cuevas y abrigos. Estas cuatro lineas basicas han encontrado
financiacion en mas de cincuenta proyectos de investigacion obtenidos en
convocatorias competitivas tanto de caracter internacional, como nacional y
bilateral desde 1986 a la actualidad.

El grupo de investigacion

El grupo tiene un marcado caracter transdisciplinar, que viene dado por la
formacion de sus componentes. Asi, ademas de una mayoria de biologos, en el
grupo se integran en la actualidad dos quimicos, un arquedlogo, una
conservadora-restauradora vy una ingeniera de materiales. La
transdisciplinariedad del grupo se expresa en la aproximacion a los problemas
desde un lenguaje comUn que engloba diferentes perspectivas, para favorecer la
comprension global de los mismos y la aportacion de soluciones integradoras que
aprovechen las posibilidades de los distintos puntos de vista y las sinergias
generadas.

Bienes del Patrimonio Cultural estudiados

Durante esta treintena larga de afos, el grupo de investigacion ha intervenido
en una gran cantidad de bienes inmuebles del Patrimonio Cultural, encuadrables
en la categoria de monumentos o de patrimonio arqueoldgico. Entre los
monumentos mas significativos podemos incluir las catedrales de Sevilla,
Salamanca, Toledo, Florencia y Malinas, la basilica de Saint-Denis, en Paris
(Francia), el Palacio Nacional da Pena (Sintra, Portugal) o los relieves sasanidas
de Fars (Iran). Entre los yacimientos arqueologicos cabe destacar los conjuntos
arqueologicos de Italica, Baelo Claudia y la necropolis romana de Carmona, en
Andalucia, la villa imperial del Casale en Piazza Armerina (Sicilia), varias tumbas
de las necrépolis etruscas de Tarquinia, Cerveteri y Chiusi (ltalia), o las
catacumbas de San Calixto y Domitila en Roma. Entre las cuevas con
representaciones rupestres estudiadas podemos destacar Altamira (Santillana del
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Mar, Cantabria), Tito Bustillo (Ribadesella, Asturias), La Garma (Omono,
Cantabria), Santimamine (Kortezubi, Vizcaya), el abrigo profundo de Fuente del
Trucho (Colungo, Huesca), Dofa Trinidad (Ardales, Malaga) o la cueva de los
Murciélagos (Zuheros, Cordoba), en Espana, ademas de Lascaux (Montignac,
Francia) y Grotta dei Cervi (Porto Badisco, Italia). Ademas de estas cuevas, se
han estudiado los abrigos con arte rupestre del Tajo de las Figuras y Cueva del
Arco (Benalup-Casas Viejas, Cadiz), Atlanterra (Tarifa, Cadiz), Pehas de Cabrera
(Casabermeja, Malaga), cueva de Los Letreros (Vélez-Blanco, Almeria), La Graja
(Jimena, Jaén), y el Encajero (Quesada, Jaén) en Andalucia, el abrigo de
Muriecho L (Colungo, Huesca), los del Tio Campano, Prado del Navazo y Cabras
Blancas en el Parque Cultural de Albarracin (Teruel) y fuera de Espafa, los
nucleos de arte rupestre de Faia (Cidadelhe, Portugal) y de Cachdao da Rapa
(Anciaes, Portugal).

Técnicas

El abanico de técnicas empleadas para el estudio de los diferentes bienes
culturales abarca desde las propias de la microbiologia clasica (aislamiento,
cultivo e identificacion) a las de biologia molecular: extraccién de ADN, PCR,
DGGE, secuenciacion y analisis bioinformatico para la identificacion de los
miembros de las comunidades microbianas, tanto los presentes (mediante
técnicas moleculares basadas en el ADN) como los metabodlicamente activos
(utilizando técnicas basadas en el ARN). Entre las diversas técnicas moleculares
que desarrollamos se encuentra también la pirosecuenciacion o secuenciacion
454, Tales estudios se complementan con microscopia, que incluyen FESEM, SEM-
FIB, CLSM, TEM, etc. El grupo esta especializado en la descripcion de nuevos
géneros y especies de bacterias (Jurado et al. 2011) y hongos y en la
caracterizacion quimiotaxondémica de microorganismos.

Recientemente, se emplea el analisis digital de imagenes desarrollando
protocolos propios que adaptan métodos procedentes de la teledeteccion
ambiental para la deteccion y estudio de pinturas rupestres y murales, asi como
para la cuantificacion de crecimientos microbianos (Rogerio-Candelera et al.
2011). Las técnicas de analisis quimico organico que posee nuestro grupo nos
permiten la deteccion de compuestos de interés para el estudio de la
degradacion y biodeterioro del Patrimonio Historico. La cromatografia de gases,
la cromatografia de gases-espectrometria de masas y la técnica combinada
pirodlisis-cromatografia de gases espectrometria de masas, son muy Utiles para el
estudio de compuestos organicos, macromoléculas naturales y sintéticas,
biomarcadores (Pereira de Oliveira et al. 2011), analisis de contaminantes
ambientales y combustibles fosiles, etc.

Algunos estudios recientes
¢Deterioro antropogénico o biodeterioro? Los relieves sasdnidas de Bishapur
(Fars, Irdn)

Durante la Guerra del Golfo de 1991 el ejército iraqui incendi6 en su retirada
casi la mitad de los aproximadamente 1000 pozos petroliferos de Kuwait,
estimandose que se quemaron alrededor de 5-6 millones de barriles de crudo y
entre 70 y 100 millones de metros clbicos de gas natural por dia. Durante el
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tiempo que duraron los incendios e incluso después de que se extinguieran se
senalo la aparicion de fenomenos de lluvia negra/acida que alcanzaron el interior
de Iran, lo que motivo la protesta de este estado y la correspondiente peticion de
compensaciones por el deterioro que gran parte de su patrimonio cultural habia
sufrido, en particular mediante la formacion de costras negras sobre monumentos
pétreos (Figura 1). Para dilucidar si el deterioro se debia a esta causa o, por el
contrario, a otras, se llevdo a cabo un trabajo en colaboracion con el CNR
(Bonazza et al. 2007).

Figura 1. Relieve nimero 4 de Bishapur, en la provincia de Fars (Iran) que describe la
recepcion del rey sasanida Bahram Il a una delegacion de arabes. Se aprecian patinas
negras atribuidas por el gobierno irani a los incendios producidos en los pozos petroliferos
kuwaities durante la Primera Guerra del Golfo.

Los analisis de estas costras efectuados mediante termoquemolisis y
cromatografia de gases/espectrometria de masas detectaron la presencia de una
cantidad considerable de lipidos, en los que se observd un alto grado de
insaturacion. Los datos apuntaban, asi, a la presencia de microorganismos
fototréficos. En particular, la presencia de pristenos, fitenos, fitadienos y fitol
senalaba a la presencia de cianobacterias como causantes del ennegrecimiento
de los relieves. El uso de técnicas de biologia molecular permitio identificar
secuencias de ADN relacionadas con los géneros Nostoc, Anabaena vy
Cylindrospermum, confirmando que las costras negras se debian al desarrollo de
cianobacterias sobre los relieves.

Altamira y Lascaux, dos casos de deterioro de cuevas con arte rupestre

Los problemas de conservacion de las manifestaciones rupestres de Altamira y
Lascaux vienen marcados por el impacto de las visitas turisticas ya que los
sistemas subterraneos son muy fragiles (Saiz-Jimenez 2010). Los cambios en las
condiciones ambientales pueden producir alteraciones de gran importancia en el
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ecosistema, favoreciendo la expansion de unas especies sobre otras, o la
aparicion de especies invasoras.

La expansion incontrolada de un brote fungico en Lascaux en 2001 y su
evolucion posterior tras los tratamientos empleados para su eliminacion motivo
la intervencion del grupo de investigacion en la cavidad. Los diferentes trabajos
desarrollados en la cueva permiten concluir que la intervencion antrdpica
continuada desde su descubrimiento ha sometido a la misma a cambios drasticos
en sus condiciones que han propiciado la sucesion de especies, en buena medida
seleccionadas por su resistencia a los tratamientos biocidas (Bastian et al. 2010).

El caso de Altamira es ligeramente distinto, tras dos episodios de cierre al
publico (en 1977 y 2002 respectivamente). Los estudios llevados a cabo por el
grupo en colaboracion con el Museo Nacional de Ciencias Naturales (Cuezva et al.
2010) llevan a concluir que, si bien existen indicios de recuperacion tras el cierre
de 2002, la presencia de hongos en la cueva ha de ser tenida en cuenta (Jurado
et al. 2009). El peligro de desequilibrio ecologico permanece (Porca et al. 2011),
por lo que una nueva apertura de la cueva podria llevar a repetir situaciones
como la que atraviesa Lascaux, de resultados impredecibles.
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