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El Grupo al que pertenecemos (BIO 103, PAI-
DI Junta de Andalucia) creado en 1985 para la
investigacion de diversos aspectos relativos a
Myxobacterias, comenzd en 1990 a trabajar en
procesos de biomineralizacion y de fijacion de
metales pesados. Esta investigacion, con el paso
de los afios y la incorporacion de diversos profe-
sores/investigadores, se ha diversificado hacia
otros aspectos de la interaccion bacterias-mine-
rales, no solo con Myxobacterias. Actualmente
se desarrollan diferentes lineas en las que estan
implicados varios equipos de investigadores,
algunos de los cuales, que son 10s que vamos a
resefiar aqui, trabajan en el campo de la Biorre-
mediacion y/o del Biodeterioro.

CARBONATOGENESIS BACTERIANA
EN LA CONSOLIDACION DE MATERIALES
PETREOS Y ORNAMENTALES

El equipo liderado por la Profesora Maria
Teresa Gonzalez Mufioz ha desarrollado un
proceso basado en la activacion de las bacte-
rias carbonatogénicas presentes en materiales

pétreos mediante la aplicacion de una solucion
nutritiva adecuada que, de forma respetuosa
con el medio ambiente, promueve de forma
notable su consolidacion. Este método, patenta-
do en 2008 (Spanish Patent no. 2008/009771
A1) ha demostrado ser eficaz, ademas, para
la consolidacion de morteros, revocos de yeso,
pinturas murales, etc. Recientemente se ha
introducido una variante que permite la con-
solidacion de materiales pétreos dafiados por
sales (https://www.youtube.com/watch?v=-
fv1-EEaswPg), lo que supone un logro de gran
interés debido a que no existe ninguin proce-
dimiento satisfactorio para remediar este tipo
de darios (Fig. 1). Toda la investigacion que
venimos desarrollando, interdisciplinar por su
naturaleza, se lleva a cabo en colaboracion,
entre otros, con los profesores de la UGR
Carlos Rodriguez Navarro (Departamento de
Mineralogia y Petrologia) y Ana Isabel Garcia
Bueno (Departamento de Pintura). En la actua-
lidad trabajamos en ensayos de consolidacion
de pinturas murales y estucos del yacimiento
Arqueoldgico de Castulo (Linares, Jaén) y en el
Proyecto COEDMAC (para conservacion de res-
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tos arqueoldgicos Maya en Copan, Honduras)
en colaboracion con la Universidad de Harvard
y el Centro David Rockefeller para estudios
en América Latina. Por otra parte, la empresa
KBYO BIOLOGICAL, S. L., que licitd la patente,
viene realizando ensayos con vistas a posibles
tratamientos de conservacion del Patrimonio
Arquitectdnico en Portugal, Francia e Italia; ade-
mas tiene firmado un acuerdo con el Patronato
de la Alhambra y el Generalife de Granada para
llevar a efecto algunas intervenciones, después
de haber realizado ensayos previos que se han
manifestado altamente satisfactorios. En esta
linea de investigacion colabora de forma nota-
ble la Dra. Fadwa Jroundi, Contratada de inves-
tigacion de nuestro Departamento y miembro
del Grupo BIO 103.

INTERACCIONES MICROBIANAS
CON METALES (PESADOS Y PRECIOSOS)
Y RADIONUCLEIDOS

El equipo del Profesor Mohamed Lar-
bi Merroun desarrolla diferentes lineas de
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investigacion en este terreno con aplicacio-
nes en diversos campos tales como biorre-
mediacion de ambientes contaminados con
metales pesados, produccion de nanoparti-
culas metalicas y sus aplicaciones industria-
les, recuperacion de metales nobles a partir
de chataras electronicas... La metodologia
empleada es multidisciplinar, combinando
técnicas microscopicas, espectroscopicas, de
ecologia microbiana, etc. Esta investigacion
se realiza en colaboracion con diferentes gru-
pos extranjeros como el de la Profesora Lynne
Macaskie (University of Birmingham, UK), el
del Dr. Jesus Ojeda (University of Swansea,
UK) vy el del Profesor Jonathan Lloyd (Univer-
sity of Manchester, UK), entre otros.

En relacion con Ia Biorremediacion de

: ambientes contaminados con metales
Figura 1. Bacterias carbonatogénicas presentes en piedra dafiada por sales induciendo la produccion de un bio- pesados el equipo ha suscrito varios contra-

cemento de carbonato célcico que protege y consolida la piedra degradada (tomado de Jroundi et al., Nature ) R
Communications 8: 279, 2017) tos de investigacion con la empresa francesa

ORANO Mining para estudios de diversidad y
actividad microbiana de diferentes ambientes
tales como zonas adyacentes a las minas de
metales, asi como el desarrollo de tecnologias
de biorremediacion de ambientes contami-
nados con metales pesados mediante el uso
de microorganismos con actividad fosfatasa,
enzima que, actuando sobre fosfatos organi-
cos, libera fosfatos inorganicos que al pre-
cipitar metales pesados (como por ejemplo,
uranio) los elimina del medio (Fig. 2).

La investigacion sobre Produccion de
nanoparticulas metalicas esta enfocada al
empleo bacteriano y sus componentes (capa
S, etc.) como femplate para la produccion de
nanoestructuras de paladio, platino, rutenio,
con diferente tamario y distintas propiedades
cristalograficas. Estas nanoparticulas presen-
tan amplias aplicaciones industriales como
catalizadores de reacciones quimicas.

Respecto a la Microbiologia del alma-
cenamiento geoldgico profundo de resi-
duos radiactivos el objetivo principal es
estudiar el efecto de los procesos microbia-
nos sobre los diferentes componentes de este
sistema de gestion de residuos nucleares,
tales como la corrosion de los contenedores
metalicos, la transformacion de las bento-
nitas y la movilizacion de radionucleidos.
Esta linea esta financiada por 2 proyectos:

HV: 300kV “Development of the safety case knowledge
Figura 2. Ejemplo del uso de microorganismos en la biorremediacion de metales pesados: células de levadura base about the 'Ufluence of m'CrOb!al pro-
gliminando uranio del medio mediante precipitacion. cesses on geological disposal of radioactive
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wastes” (Proyecto europeo MIND, programa
Horizonte 2020) y “The impact of microbial
processes on the transformation of bentonite
and mobilization of radionuclides within the
concept of geological disposal of radioactive
waste” (Proyecto del Ministerio de Economia
y Comptetividad).

PAPEL DE LOS HONGOS
EN EL BIODETERIORO DE MATERIALES

Esta linea de trabajo, incorporada al grupo
en los Ultimos afios e iniciada por la Profesora
Inés Martin Sanchez, estudia el biodeterioro
producido por hongos en materiales pétreos,
maderas y diversos componentes de pinturas
de caballete. Para ello se han aislado e identi-
ficado gran nimero de especies procedentes
de los materiales citados. Los trabajos se han
llevado a cabo en colaboracion con diversas
empresas de restauracion en muestras reco-
gidas en edificios histdricos, tales como el
Hospital Real y la Capilla Real de Granada o la
Catedral de Jaén, y de esculturas de la colec-
cion Loringiana sitas en el Jardin Botanico de
Malaga, entre otras. También se han estudia-
do, en colaboracion con la Dra. Anna Arizzi del
Departamento de Mineralogia (UGR), morte-
ros en cuya composicion se han incorpora-
do materiales naturales. Los estudios sobre
materiales pictoricos se han llevado a cabo
en colaboracion con la Profesora M? Teresa
Domenech Carho, del Instituto de Restaura-
cion del Patrimonio de la Universidad Poli-
técnica de Valencia. Los resultados obtenidos
han puesto de manifiesto el importante papel
que desempefian los hongos Ascomycetos de
diversos géneros en el biodeterioro, habién-
dose estudiado la produccion y excrecion
de enzimas especificas en cada caso y de
acidos organicos, responsables directos de
los dafios quimicos, fisicos y estéticos que
muestran estos materiales. Respecto a los
acidos organicos se ha comprobado la diso-
lucién del carbonato célcico y la formacion de
sales micogénicas: oxalato y malato célcico,
entre otras, formadas a expensas del calcio
liberado del material y de los acidos excreta-
dos por los hongos (Fig. 3). Este podria ser
el mecanismo implicado en la formacion de
las patinas de oxalato que se observan en
elementos de esta naturaleza.
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Figura 3. Cristales de oxalato calcico formados en un cultivo de Trichoderma sp.
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