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05/2009 - Biologia. L'article seglient explora els secrets que s'amaguen entre les coves i els monuments
arqueologics que manquen de llum natural i nutrients. La biodegradaci6 és un d'aquests secrets, i pot esdevenir un
problema en la conservacio d'aquests béns d'interés cultural. El motiu? La preséncia d'una série de microorganismes
fotosintétics que formen la matéria organica i atrauen a altres bacteris i fongs que poden degradar-la. Aquesta capa
gue generen, anomenada biofilm, ha estat ampliament analitzada mitjangant técniques de microscopia de rastreig
laser confocal i d'altres, la qual cosa ha permeés classificar-la segons les condicions ambientals, espécies dominants
i dimensid de la comunitat. Ara per ara, se sap que la seva distribuci6é és heterogenia i que respon a la necessitat
d'aquests organismes d'adaptar-se a I'ambient. Pero I'estudi també ha permés valorar I'efectivitat d'alguns métodes
de netejai conservacio —com per exemple, il-luminar els espais amb llum verda-, i planejar futures estratégies de
conservacio.

Esguema de I'estructura d'un biofilm estratificat format per diferents taxons. A la part superior
del biofilm observem diatomees i algues verdes, i a la part inferior cianobacteris cocals.

Les coves turistiques o els monuments arqueologics subterranis amb pintures s'alteren de forma gradual, degut a una gestié
inadequada en el seu manteniment. Solen trobar-se en llocs amb escassa llum natural i, de vegades, pobres en nutrients.
Quan son il-luminades artificialment per visitar-les, la pedra natural o els substrats artificials s6n recoberts per una comunitat
complexa fotosintética englobada en materials polisacarids, anomenada biofilm.

La presencia dels microorganismes fotosintetics afavoreix a altres organismes, tals com bacteris heterotrofs o fongs, que
aprofiten la matéria organica formada pels autotrofs. Les substancies produides pel conjunt d'organismes, la penetracio
d'alguns en el substrat, els canvis de volum deguts a l'alternanga d'hidratacio i sequera o el color de les biopel-licules recobrint
les parets o obres d'art s'anomenen, col-lectivament, biodegradacid. Els processos produeixen canvis indesitjables que tenen
amplies repercussions economiques i socials quan els substrats colonitzats so6n bens d'interés cultural.

Des del Servei de Microscopia de la Universitat Autonoma de Barcelona i del Departament de Productes Naturals i Biologia
Vegetal de la Universitat de Barcelona, s'estan realitzant estudis sobre les comunitats formades per microorganismes
fotosintetics que viuen en coves amb pintures prehistoriques o que es visiten degut a la seva bellesa. En el treball actual es va
caracteritzar I'estructura tridimensional de biofilms fotosintetics desenvolupats en diferents ambients —espeleotemes, parets

i sostres - de tres coves turistiques a Espanya, Zuheros (Cérdoba), Nerja (Malaga) i Collbat6 (Barcelona). Aquest estudi ha
permés a les investigadores, Monica Roldan i Mariona Hernandez-Mariné, poder avaluar a posteriori la idoneitat i efectivitat
dels processos d'eliminacié i neteja d'aquests ambients, mitjancant I's de diferents biocides i I'aplicacio de llum verda, la qual
és poc absorbida pels microorganismes fotosintetics. Els biofilms estan formats per cianobacteris, algues verdes, diatomees,
liquens i/o molses, depenent de I'ambient on van ser recollits.

Microscopia de rastreig laser confocal. Exemple d'un biofilm estratificat format per algues verdes a la part superior del biofilm
i cianobacteris a la inferior. En color vermell podem observar la fluorescéncia dels pigments fotosintétics i en verd, materials
polisacarids.
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Gracies a l'utilitzacié de técniques com la microscopia de rastreig laser confocal es van determinar diferents tipus de biofilms,
relacionant-los amb les seves condicions ambientals (il-luminacié, humitat, ...). La classificaci6 es va realitzar segons els
seglents parametres: especies dominants i la seva disposicié espacial en tres dimensions, i el gruix de la comunitat. Per
exemple, els biofilms propers a la boca de les coves presentaven una estratificacid vertical, aparentment seguint el gradient
vertical de la llum, on les diatomees i els clordfits estaven localitzats en la superficie, i els cianobacteris estaven localitzats en
la part inferior de la biopel-licula. En canvi, a les zones amb poca il-luminacié natural i artificial, el biofilm estava dominat per
cianobacteris i no presentava una estructura vertical definida. Aquesta distribucié heterogénia reflecteix diferents estratégies
d'adaptacié a I'ambient i deu donar certs avantatges, almenys a alguns dels microorganismes que constitueixen aquestes
comunitats. Com a conclusio, l'estrés luminic i la baixa humitat van ser associats amb una disminucioé del gruix de la comunitat
i de la diversitat d'espécies. També és important, en les arees il-luminades artificialment, la durada i qualitat de la llum. La
informacid recollida s'utilitzara per dissenyar estratégies de proteccio en coves i monuments d'interés cultural.

Agraiments. El treball va ser parcialment suportat pel projecte CGL2006-07424. També s'agraeix als gestors de les coves la
seva col-laboracié durant la realitzacio6 del treball.
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