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Como ya fue descrito en el número de Sem@

foro de diciembre de 2013, nuestro Grupo de 

investigación lleva estudiando la alteración de 

materiales rocosos por acción de líquenes y 

microorganismos desde sus orígenes y realizan-

do estudios de biodeterioro asociado al Patrimo-

nio Cultural desde el año 1990. Más recientes 

son las investigaciones sobre el uso de biocidas 

para frenar el biodeterioro en monumentos, las 

cuales comenzaron en 2002 con trabajos basa-

dos en estudios por microscopía, para luego ser 

afrontados con la doble aproximación de com-

binación de técnicas de microscopía y biología 

molecular. Desde ese momento se han llevado 

a cabo numerosas investigaciones para evaluar 

los efectos de la aplicación de biocidas tanto 

en piedra de cantera (como campo de pruebas) 

como en edificios emblemáticos. En los últimos 

años se ha ampliado el espectro de biocidas 

testados sobre líquenes y microorganismos y 

se han combinado estos tratamientos químicos 

con métodos físicos, como las irradiaciones con 

láser, tanto en experimentos de campo como de 

laboratorio.

Dentro del programa Geomateriales 2 (S2013/

MIT-2914), para conocer la efectividad de los 

métodos físicos y químicos en la erradicación 

de los organismos causantes de biodeterioro, 

se aplicaron en campo estos dos tipos de trata-

mientos, bien separadamente, o combinados. En 

el año 2012 se llevó a cabo el ensayo de un tra-

tamiento con láser portátil y biocidas sobre talos 

de Verrucaria nigrescens presentes en dolomías 

de la cantera de Redueña. Durante varios años 

se ha ido evaluando la eficacia tanto de las irra-

diaciones con el láser como de la aplicación de 

los biocidas Koretrel y New Des 50. La aplicación 

de un láser de Nd:YAG pulsado de nanosegun-

dos (ns), operando en modo de conmutación Q 

(Q-switched), a 1064 nm, (CTS Art Laser) sobre 

los talos liquénicos, mostró poca efectividad tras 

la irradiación, observándose sólo daños en las 

partes de los talos liquénicos que habían recibido 

directamente el impacto (Álvarez de Buergo et al. 
2013) deduciéndose que, para inactivar los sim-

biontes liquénicos, podrían necesitarse mayores 

densidades superficiales de energía. Sin embar-

go, este láser mostró una eficacia mayor en la 

erradicación de pátinas de cianobacterias. El 

tratamiento biocida más eficaz fue la aplicación 

de New Des 50, pero los mejores resultados se 

obtuvieron cuando se aplicó tras irradiación con 

el láser (de los Ríos et al. 2016).

El Grupo ha evaluado, en laboratorio, y en 

colaboración con el Grupo LANAPAC-IQFR 

(CSIC), el efecto del láser sobre rocas de la can-

tera de Redueña colonizadas por V. nigrescens, 

aplicando pulsos ns de un láser Q-switched Nd:-

YAG a 1064 y 355 nm. Las condiciones óptimas 

para eliminar los talos sin dañar el sustrato se 

consiguieron con la irradiacion dual secuencial 

infrarrojo-ultravioleta (Sanz et al. 2015). Recien-

temente, se ha abordado, en colaboración con 

LANAPAC y PAP-IGEO, un estudio comparativo 

del efecto del láser sobre diferentes especies 

liquénicas, identificadas por el Dr. S. Pérez-Or-

tega (RJB-CSIC; en adelante SPO) en piedras 

de las canteras de Alpedrete (Madrid) y Valon-

sadero (Soria), ambas usadas tradicionalmente 

como fuente de piedra monumental. El uso de 

un láser Q-Switched Nd:YAG de ns a 1064, 355 

y 266 nm y secuencias de pulsos IR-UV indujo 

daños substanciales en talos de las especies 

analizadas (Sanz et al. 2017).

La estrategia de tratamiento combinado de 

láser y biocida ha sido más recientemente apli-

cada también a materiales cerámicos, en cola-

boración con el grupo CERVITRUM-IH (CCHS-

CSIC) y LANAPAC y la participación del IEM-CSIC 
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y SPO. Tres especies liquénicas presentes en 

sustratos cerámicos, en los que se había deter-

minado la composición química y mineralógica, 

se irradiaron con láser a 1064 y 266 nm y, a con-

tinuación, se aplicó el biocida Acticide® CF (Thor 

Especialidades SA). La composición química de 

los materiales cerámicos se reveló como impor-

tante en la colonización biológica del sustrato y 

la aplicación del láser de forma combinada con el 

biocida mostró resultados de los que se deduce 

que se producen daños significativos en ambos 

simbiontes del liquen (Pena-Poza et al. 2018).

En el transcurso de nuestras investigaciones 

sobre la efectividad a medio plazo del biocida Acti-

cide® CF, nos planteamos evaluar la eficacia de los 

tratamientos tras dos años de la aplicación. Se tra-

taron talos del liquen Protoparmeliopsis sp., presen-

tes en dolomías de la cantera de Redueña (Madrid) 

e identificados por SPO, siguiendo el protocolo de 

aplicación descrito en Pena-Poza et al. (2018). 

Se establecieron estrategias para diferenciar los 

efectos del biocida aplicado sin limpieza mecánica 

previa y aplicándolo con esponja o cepillo. Tras dos 

años, los talos tratados con biocida aplicado con 

esponja o cepillo prácticamente habían despareci-

do, mientras que, si solo se aplicaba el biocida, los 

talos se convertían en inviables por el daño total en 

las células del fotobionte (Fig. 1).

En los últimos años se ha continuado también 

con el diagnóstico de los procesos de biodete-

rioro en distintos materiales pétreos nacionales 

e internacionales. En colaboración con los res-

ponsables del Parque Arqueológico de Machu 

Picchu (Perú) se ha continuado con el diagnós-

tico de los procesos de biodeterioro causados 

por la colonización liquénica y microbiana en 

sus paramentos, por combinación de técnicas 

de microscopía y biología molecular, habiéndose 

observado que tratamientos previos realizados 

en el monumento han inducido cambios en la 

estructura de la comunidad.

También hemos participado en el estu-

dio sobre el posible origen biológico de las 

alteraciones de la parte vidriada del panel de 

azulejos llamado Gran Vista de Lisboa (Lisboa, 

Portugal) (Cabo Verde et al. 2015).

En colaboración con el Dr. Sohrabi (IROST, Irán), 

se ha participado en un estudio del biodeterioro 

de la Tumba de Ciro, Pasargadae (Irán), lugar 

declarado Patrimonio de la Humanidad por la 

UNESCO. Se ha demostrado cómo distintas espe-

cies liquénicas epilíticas y endolíticas contribuyen 

al biodeterioro del monumento, ejerciendo una 

acción física y química directa sobre el sustrato 

pétreo y favoreciendo, además, la colonización de 

otros microorganismos litobiónticos biodeterio-

rantes, como cianobacterias (Sohrabi et al. 2017).

Dentro de nuestro país, se ha evaluado, en 

colaboración con el PAP-IGEO, el efecto de la 

acción antrópica sobre la colonización liqué-

nica en piedra monumental, con aplicación 

continuada de bioproducto humano (orina) a 

talos de V. nigrescens en dolomías de Redue-

ña (Cámara et al. 2014, 2015). Asimismo, con 

la Dra. García del Cura, se ha demostrado la 

participación de los microorganismos en la 

formación de depósitos de dolomita sobre 

material pétreo (García del Cura et al. 2014). 

En el marco de nuestros trabajos en común 

con CERVITRUM, hemos investigado también 

la biocolonización inducida en vidrios históricos 

y la respuesta al biocida Acticide® CF, trabajo 

que será presentado en Technoheritage 2019.
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El grupo de Biotecnología para la Biomasa 

Lignocelulósica (https://bit.ly/2Fy0ITm) lidera-

do por los profesores María Jesús Martínez 
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y Ángel T. Martínez comenzó su andadura 

en la década de los 80 con el estudio (en 

colaboración con el Dr Aldo González) de los 

hongos saprófitos que producen el llamado 

“palo podrido” (Fig. 1) en la pluvisilva chilena 

(Martínez et al., 1995).
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