
 

 

 

Facultat de Farmàcia 
Dept. de Productes Naturals, Biologia Vegetal i Edafologia 

 

 

Caracterització de biofilms fototròfics 
d’ambients hipogeus 

MÒNICA ROLDÁN MOLINA

2008

U
UNIVERSITAT DE BARCELONA 

B



Projecte d’investigació



Projecte d’investigació  

 44



Capítol 2

 Capítol 2
                 Projecte d’investigació

 

2.1. Objectius 47 

2.2. Desenvolupament del projecte 48 

 45



Projecte d’investigació  

 46



Capítol 2

2.1. Objectius

La present memòria inclou l’estudi d’un conjunt de biofilms en ambients 

amb baixa il·luminació, tal com coves o monuments hipogeus. El primer 

objectiu fou la caracterització dels biofilms fototròfics d’ambients de poca 

il·luminació, buscant nous mètodes per esbrinar els processos i les 

conseqüències del seu creixement. Entre les tècniques usades cal destacar la 

microscòpia de rastreig làser confocal. El segon objectiu fou avaluar la validesa 

i l’aplicabilitat de diferents estratègies no destructives per controlar i/o prevenir 

el creixement d’aquests biofilms en monuments hipogeus que formen part del 

patrimoni cultural. Els objectius més específics es poden resumir en els punts 

següents: 

 

�� Identificació dels cianobacteris i les microalgues que contribueixen a 

la formació de biofilms dels ambients hipogeus i comprovar l’efecte 

de paràmetres abiòtics sobre la seva distribució. 

�� Caracterització de l’estructura dels biofilms presents en aquests 

ambients: l’organització espacial dels microorganismes, la 

distribució de substàncies polimèriques extracel·lulars i la interacció 

dels microorganismes amb les superfícies colonitzades. 

�� Adhesió de cianobacteris i microalgues.  

�� Identificació dels pigments que pertanyen a les espècies més 

representatives mitjançant una tècnica original basada en la 

microscòpia de rastreig làser confocal espectral. 

�� Identificació de diferents tipus d’il·luminació, triats per disminuir el 

creixement dels microorganismes fotosintètics colonitzadors i 

formadors de biofilms. 

�� Recerca de tecnologies innovadores i no destructives per limitar i 

prevenir el desenvolupament  descontrol·lat de biofilms fotosintètics 

a les superfícies que siguin de baix manteniment i aplicables en 

condicions de camp. 
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�� Realització d’un seguiment de l’evolució al llarg del temps de les 

poblacions que formen part dels biofilms en cadascú dels 

tractaments aplicats. 

 

2.2. Desenvolupament del projecte 

El patrimoni cultural que es troba en ambients hipogeus està colonitzat 

per comunitats microbianes que afecten la conservació dels suports on es 

desenvolupen, especialment en el cas d’estucs i pintures murals. Aquestes 

comunitats excreten polímers extracel·lulars, que actuen unint els organismes 

entre si i facilitant-ne l’adhesió als substrats, i són parcialment responsables de 

la complexa estructura dels biofilms i dels seus efectes. Els processos de 

formació de biofilms i les relacions entre els seus components són poc 

conegudes. Si afegim a aquest desconeixement que les comunitats 

microbianes juguen un important paper en el biodeteriorament del patrimoni 

històric cultural, particularment quan hi intervenen microorganismes fotòtrofs, 

tenim un marc d’activitat científica de gran interès. S’ha descrit en diversos 

ambients que l’activitat metabòlica dels biofilms, formats per cianobacteris, 

microalgues i d’altres microorganismes associats, porta a terme la 

biotransformació o bioerosió dels substrats. En els monuments arqueològics 

d’ambients hipogeus, els mecanismes que causen deterioració, principalment 

en substrats calcaris i, que porten conseqüentment al desenvolupament de 

microorganismes fototròfics i heterotròfics, encara es desconeixen. D’acord 

amb això, aquesta memòria pretén respondre a qüestions essencials per, 

posteriorment, poder desenvolupar estratègies de control i prevenció: 

Quins són els organismes fototròfics formadors de biofilms en aquests 

ambients hipogeus? 

Quines condicions limiten el creixement dels cianobacteris i les 

microalgues que poden ser aplicats al seu control en ambients hipogeus, com 

per exemple les catacumbes o les coves?  
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Per respondre a aquestes qüestions, el treball presentat es va 

estructurar en tres grans blocs, cadascun dels quals presenta diferents capítols 

que són pròpiament els articles presentats. 

En el primer bloc es descriu la metodologia posada a punt per tal de 

caracteritzar els biofilms fototròfics i els pigments presents en aquestes 

comunitats. 

En el segon bloc es presenten les comunitats fototròfiques que són 

presents en diferents ambients hipogeus. Es cataloga la riquesa florística que 

s’hi desenvolupa i es relaciona amb les condicions abiòtiques. També s’estudia 

l’adhesió dels microorganismes al substrat i es caracteritza l’estructura 

d’aquests biofilms. 

En el tercer bloc s’avalua, tant al laboratori com in situ, un nou sistema 

d’il·luminació utilitzant longituds d’ona poc absorbides per cianobacteris i 

microalgues per tal de trobar les condicions que poden disminuir el creixement 

d’aquests microorganismes i, per tant, la quantitat de matèria orgànica 

disponible per les poblacions de microorganismes heteròtrofs associats. També 

s’ha estudiat l’efecte sinèrgic que es produeix quan s’aplica aquesta il·luminació 

monocromàtica juntament a diferents tipus de biocides.  

Una discussió general, seguida de les conclusions que es desprenen 

del treball realitzat, completen el contingut d’aquesta memòria. Finalment, s’ha 

afegit un annex on consta una descripció ampliada de les tècniques utilitzades i 

el programa realitzat expressament per a la quantificació de diferents variables 

significatives en la descripció de les comunitats fototròfiques. Aquest programa 

es va realitzar conjuntament amb la Unitat de Llenguatges i Sistemes 

Informàtics de la Universitat Politècnica de Catalunya, sota la direcció del Dr. 

Josep Vilaplana.  
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