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RESUMEN

Como parte de un proyecto de restauracion de la sala Vazquez Diaz, se
ha realizado un estudio microbiol6gico de los frescos para conocer la naturale-
za de la invasién microbiana con objeto de combatirla. En este trabajo se pre-
sentan resultados preliminares obtenidos en el estudio de la microflora fungi-
ca.

SUMMARY

As part of the project for the restoration of the Vazquez Diaz Sala a
microbiological survey of the frescos has been carried out in order to determi-
ne the nature of the microbial invasion with the object of controlling it.

The preliminary results obtained in the study of the fungal microflora are
presented.

INTRODUCCION

La degradacion de las obras de arte no es méas que un aspecto de la conti-
nua transformacion que la materia, orgénica o inorgdnica, sufre en la natura-
leza. Estas transformaciones tienen como fin el evitar que los constituyentes
guimicos fundamentales se encuentren inmovilizados en estructuras mas o
‘menos complejas y sean asi sustraidos al ciclo continuo de los elementos. Los
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organismos que intervienen en estos ciclos comprenden desde bacterias,
hongos y liquenes hasta otras formas de vida mas complejas, como los insec-
tos e incluso el hombre. Este ocupa un puesto muy importante, en muchas
casos determinante, alterando el equilibrio de la naturaleza y produciendo,
por ejemplo, ingentes cantidades de residuos no degradables, que escapan al
ciclo de los elementos.

Las causas de alteracién de las pinturas murales son multiples, combi-
nadndose a menudo y creando una de ellas las condiciones favorables para el
establecimiento de las otras. De todas, la mas importante, por su frecuencia y
por la variedad de causas secundarias que desencadena, es la humedad. Sin
ella, por ejemplo, no se originarian ciertos procesos quimicos de alteracion ni
se producirian los ataques bioldgicos cuya actividad, en ciertos casos, condu-
ce a una destruccién de los frescos.

En el caso que nos ocupa se ha observado una excesiva humedad en los mu-
ros que soportan los frescos del pintor Vazquez Diaz, en el monasterio de
Santa Maria de la Rdbida (Huelva), lo que ha originado la aparicién de eflores-
cencias salinas y la proliferaciéon de una flora microbiana que ha invadido los
murales y deteriorado la original policromia del conjunto.

Como parte de un proyecto destinado a la restauracion de la sala Vaz-
quez Diaz, se ha llevado a cabo un estudio microbiol6gico de los frescos para
conocer la naturaleza de la invasién microbiana y posibilitar una accion eficaz
frente a los complejos fendmenos fisico-quimicos y biol6gicos que han origi-
nado la degradacion de tales pinturas.

Aunque la microflora existente en los frescos es una mezcla compleja de
diversos tipos de microorganismos (bacterias autétrofas, bacterias heteré6tro-
fas, actinomicetos y hongos), en este trabajo se presentan resultados prelimi-
nares obtenidos en el estudio de la microflora fangica.

MATERIAL Y METODOS

La toma de muestras se efectu6 segun las técnicas usuales, tales como
recogida de micelios directamente de los frescos con asa de siembra estéril,
raspado de la capa superficial con espatula estéril o aplicaciéon de un hisopo
estéril sobre las eflorescencias e inoculacién inmediata en medios sélidos y
liquidos. También se utiliz6 la aplicacién directa de una pelicula de agar nutri-
tivo, en placa de Petri, sobre el fresco. Las muestras inoculadas se llevaron al
laboratorio donde se incubaron en estufa a 25°C y oscuridad. Estas se estu-
diaron diariamente y se fueron transfiriendo subcultivos anéxicos a tubos con
medios de cultivo apropiados, tales como Czapek-Dox-agar, extracto de
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malta-agar o extracto de patata-agar, en los cuales se observaron sus caracte-
risticas morfoldgicas y culturales y se identificaron los hongos.

La observacion directa de pequefios fragmentos del fresco permitié el es-
tudio “in situ” de los microorganismos y de su forma de ataque. Se utilizaron
para ello microscopios electrénicos de barrido Hitachi, modelos HHS-2R y
SSM-2A. Las muestras, secadas al aire, se recubrieron de carbén y oro antes
del estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 muestra a la izquierda parte del mural de La Despedida y a la
derecha del Col6n Sofiador. En ella se observa una amplia zona de eflorescen-
cias salinas, producidas por la humedad de infiltracién procedente del muro
exterior, asi como un crecimiento fingico, en forma de manchas de color ver-
de oscuro, distribuidos irregularmente y que ha ocasionado exfoliaciones y
crateres en la pintura. La figura 2 muestra esta zona con mayor detalle.

En el lado opuesto de la sala se encuentra el mural de Los Monjes; en el
que las eflorescencias estan ampliamente representadas (figura 3). Existen
también unas zonas en las que aparecen pequefias manchas que cubren de-

terminadas superficies, como la cabeza de Col6n (figura 4) o la jamba de la !

puerta del cementerio, producidas por la humedad de condensacion. Cuando
estas manchas o las eflorescencias se eliminan mediante un suave cepillado se
puede observar una pérdida de la intensidad del color original, que correspon-
de a una alteracién del pigmento. Este tipo de manchas ha sido atribuidas por
algunos autores al crecimiento bacteriano (Lazar, 1971; Lazar y Dumitru,
1973) aunque mas bien corresponden a una deposicién de sales que puede fa-
vorecer dicho desarrollo.

El mural de Las Levas es el mas interior y de menor humedad, donde uni-
camente aparece una aiteraciéon en forma de pequefias manchas negras muy
poco extendidas.

Los repetidos aislamientos e identificaciones de los hongos se muestran
en la tabla 1. En todos los murales las eflorescencias estan constituidas por un
conjunto de sales inorganicas en las que destaca el sulfato cdlcico junto a can-
tidades menores de cloruros y nitratos. De ellas se aisla reiteradamente los
hongos Cladosporium sphaerospermum y Engyodontium album, mientras
que los restantes solo lo fueron en muy contados casos. En el mural de Las
Levas solo apareci6 Cladosporium sp'haerospermum, responsable de las
‘manchas oscuras, lo mismo que en el mural de La Despedida, aunque en este
ultimo caso aparecia acompafiado de otros hongos.
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En el ataque fungico a los frescos pueden distinguirse dos procesos dife-
renciados:

a) Crecimiento superficial, con una escasa o nula alteracion de la superfi-
cie pictorica. ]

b) Crecimiento en profundidad con grave alteracion de la estructura del
fresco.

En el primer caso, la alteracion producida es principalmente de tipo esté-
tico, por la aparicién de manchas que pueden madificar el cromatismo original
de la pintura. Los hongos.aislados en las zonas de eflorescencias, microhabi-
tat que favorece el desarrollo de una micoflora oportunista, procedente del
aire, podrian pertenecer a este tipo.

El crecimiento en profundidad, con penetracion de las hifas en el interior
de la estructura, ocasiona un grave deterioro del estrato pictérico, ya que de-
bido al propio metabolismo del hongo y a la excrecidn de sus productos meta-
bélicos se pierde la cohesion del material, produciendose exfoliaciones y cra-
teres. Esta accién es tipica de Cladosporium, como se observa en la figura 2.

En la figura 5 se observa un ejemplo de crecimiento en superficie en una
eflorescencia, mientras que la figura 6 presenta el aspecto del desarrollo de
Cladosporium sphaerospermum en una de las zonas de manchas oscuras, en
la que junto a las hifas aparecen conidios de dos células, ovales, lisos, cons-
trefiidos por un septo. La penetracion en profundidad se muestra en la figura
- .

El hecho de que una especie de Cladosporium sea la més frecuentemente
aislada de los murales no es sorprendente, ya que existen varias citas de este
tipo. Asi, Giacobini y Lacerna (1965) concluyeron que un Cladosporiurm era el
responsable de la alteracién de los frescos de la casa de Livia, en Roma-
Palatino. Hyvert {1966) aisl6 un Cladosporium herbarum implicado en la alte-
racion de un templo de arenisca camboyano. lonita (1973) estudi6 la micoflora
de frescos de monasterios de Moldavia, identificando en las manchas negras
y frescos degradados Cladosporium herbarum, Engyodontium album, Peni-
cillium chrysogenumy dos especies de Chaetomjum, entre otros hongos. Por
Gltimo, Tiano y Gargani (1976) en unas investigaciones sobre frescos florenti-
nos identificaron Cladosporium cladosporioides, C. sphaerospermum y C.
herbarum, ademas de diversos Pericillium que fueron los hongos mas fre-
cuentemente aislados. En general, mientras las especies de Cladosporiumson
las mas abundantes en el aire de espacios abiertos, las de Penicilliumio son en
el interior de edificios, lo que podria explicar la presencia de estos hongos
sobre murales.

_ Hueck-van der Plas (1968} considera que el desarrolio de hongos sobre
sustratos inorgénicos podria deberse al hecho de que estos microorganismos
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pueden vivir en muy pequefias cantidades de sustancias orgénicas, presentes
accidentaimente en la superficie del sustrato, o a que no todos los materiales
empleados en la confeccion del fresco son puramente inorganicos, sino que
contienen impurezas organicas.

Por otra parte, Tribe y Mabadeje (1972) observaron el crecimiento de di-
versos hongos en medios minerales sin fuente de carbono, considerando que,
a menos que se invoque una fijacion directa del carbono, éste debe provenir
de las sales minerales, agua, aire o vidrio. Como se tomaron todas las medidas
necesarias para eliminar este aporte del agua y vidrio, y puesto que los niveles
hipotéticos de contaminacién organica de las sales minerales eran despre-
ciables, argumentaron que los nutrientes necesarios habrian de- ser sumi-
nistrados por los compuestos volatiles presentes en el aire. En este sentido,
Rasmussen y col. (1968) demostraron la presencia de compuestos organicos
volatiles en el aire, procedentes de plantas (hidrocarburos y terpenos) y la esti-
mulacion del crecimiento de hongos, interpretando que existe un proceso me-
diante el cual los micelios fungicos absorben directamente cantidades trazas
de compuestos organicos arrastrados por el vapor de agua del aire. En conse-
cuencia, la existencia de una atmésfera contaminada en la zona donde se ubi-
ca el monasterio con una posiblemente apreciable cantidad de compuéstos
organicos volatiles procedentes de las refinerias de petroleo (hidrocarburos,
aldehidos, acidos orgéanicos} y de la fabrica de pulpa de celulosa (derivados
organicos del azufre) contribuirian al desarrollo de los hongos presentes en lo
frescos.

La existencia de elevados niveles de diéxido de azufre y otros derivados
del azufre organico e inorganico, procedentes de las distintas industrias de los
alrededores, conducen a la estimulacion directa de una microflora bacteriana
del ciclo del azufre existente en los frescos (cuya presencia ha sido demostra-
da experimentalmente) y que representa un aporte de materia orgdnica, que
por autolisis liberaria los compuestos orgénicos necesarios para el crecimiento
de otras bacterias heterétrofas y de los hongos.

En cualquiera de los dos casos, la contaminacién atmosférica y la hume-
dad han sido los factores desencadenantes de la importante colonizacion fan-
gica encontrada en estas pinturas.
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TABLA 1

Localizacion de la toma de muestras, aspecto del mural e identificacién de las especies de hongos

Lugar de la toma Aspecto macroscépico Especies de hongos aisladas

MURAL DEL COLON SONADOR

Cabeza de Col6n Eflorescencias blancas Engyodontium album (Limber) de Hoog
' Cladosporium sphaerospermum Penzig
Penicillium verrucosum var. cyclopium
{Westling) Samson, Stolk y Hadlok
Penicillium nigricans Bainier
Cunninghamella echinulata (Thaxter)
Thaxter

MURAL DE LOS MONJES
Dintel de la puerta Eflorescencias blancas Engyodontium album (Limber) de Hoog
: Cladosporium sphaerospermum Penzig

Penicillium decumbens Thom

Grupo de monjes Manchas oscuras Cladosporium sphaerospermum Penzig
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Torre del campanario y zona
superior de! mural

Zona derecha del mural

Figura encima de la firma
de Véazquez Diaz

MURAL DE LAS LEVAS

Manchas oscuras Cladosporium sphaerospermum Penzig

MURAL DE LA DESPEDIDA

Eflorescencias blancas Engyodontium album (Limber) de Hoog
Cladosporium sphaerospermum Penzig
Chaetomium sp.

Manchas oscuras Cladosporium sphaerospermum Penzig

Engyodontium alburn (Limber) de Hoog
Penicillium chrysogenum Thom
Penicillium frequentans Westling
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Figura 1.- Mural de La Despedida

. i
Figura 3.- Mural de Los Monjes

Figura 4.-

Mural del Colén Sofiador. Detalle
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Figura 6.-

Hifas y esporas de Cladosporium sphaerospermum. x 5.000

5

Figura 7.- Hifas de hongos en profundidad. x 10.000
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NOTA PARA LOS AUTORES

Botanica Macaronésica publica trabajos cientificos originales en espafiol
o inglés dentro del tema de boténica descriptiva y experimental relaeiona-
da principalmente con la regién Macaronésica {(Islas Canarias, Madeira,
Azores, Islas de Cabo Verde e Islas Salvajes).

Los trabajos se aceptan para su publicacién bajo el asesoramiento al me-
nos de un arbitro independiente.

Los manuscritos presentados deberan ajustarse al estilo utilizado en el
presente namero. Debera incluirse un conciso resumen en espafiol e
inglés.

Los manuscritos deberan ser mecanografiados a doble espacio en folio
tamaiio holandesa, escribiendo solamente en una cara del papel.

Los nombres cientificos en latin deberan subrayarse con una sola linea;
todas las dem&s marcas deberan dejarse a los editores.

Se aceptan fotografias en blanco y negro, asi como grabados de buena
calidad en cualquier tamafio como material ilustrativo, pero deberd tener-
se en cuenta que una vez procedida a la reduccién al formato de la revista
tales ilustraciones apareceran en un formato maximo de 12 cm. de ancho
por 18 cm. de alto.

Los manuscritos deberan enviarse al Editor de Botanica Macaronésica,
Jardin Botanico ‘'Viera y Clavijo’’, Apartado de Correos n? 14, Tafira Al-
ta, Las Palmas de Gran Canaria - 17, (Islas Canarias), Espania.

Los autores recibirdn 50 separatas gratis y también pueden encargar mas
de antemano, a precio de costo.
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