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PATRIMONIO CULTURAL ANDALUZ

:—DJ;I:/IIRADOR

LA CIENCIA
QUE ESCONDE
-l PATRIMONIO
CULTURAL
ANDALU/

Involucrar mas estrechamente a la ciudadania con su legado
patrimonial es el objetivo del Afio Europeo del Patrimonio
Cultural 2018 que bajo el lema ‘Nuestro patrimonio: donde

el pasado se encuentra con el futuro’ se celebra este afno en
Europa. Andalucia posee en este sentido un amplio y rico
patrimonio cultural que la ciencia ayuda a conocer, preservar
y conservar. El trabajo que desempenan en la comunidad
andaluza los investigadores e investigadoras permite acceder
a un legado muy variado que va, por ejemplo, desde la historia
sumergida en las aguas de la costa de Andalucia hasta los
microorganismos presentes en la arquitectura del agua de la
Alhambra.

Fuente: Luz Rodriguez
Asesoria cientifica: Manuela Reina de
la Torre, Carmen Garcia Rivera

Diagnosis y tratamiento de las microalgas.
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| patrimonio cultural se manifiesta de diversas ma-
= neras. Puede ser material, como es el caso de los
edificios, monumentos o yacimientos arqueolégi-
cos; inmaterial, como ocurre con las representaciones,
conocimientos, lenguas, tradiciones orales y habilidades,
o natural, como el paisaje, la flora o lafauna. Tras la irrup-
cion de las nuevas tecnologias, se suman al patrimonio
nuevos formatos, como el arte 0 animacion digital, o la
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digitalizacion para la conservacion de textos, imagenes,
videos, discos, etc. Conocerlo, respetarloy preservarlo se
hace necesario para que no se pierda y siga formando
parte de la identidad de los pueblos.

En este contexto, la Alhambra, una de las joyas del pa-
trimonio cultural andaluz, aborda entre sus tareas prio-
ritarias su proteccion y conservacion. El ente encargado

Restauracion con la patente de mortero en la Alhambra.

de estaimportante tarea es el Patronato de la Alhambra
y Generalife, que tiene entre sus principales funciones
el fomento de la investigacion como medio fundamental
para una correcta conservacion, gestiony difusion de su
patrimonio.

ParaManuela Reina delaTorre, historiadoray diplomada
en Biblioteconomiay Documentacion por la Universidad
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de Granada al frente del Servicio de Investigacion y Difu-
sion del Patronato hasta hace unas semanas, “la investiga-
cion en la Alhambra juega un papel fundamental, al igual
quevienesiendo en otros &mbitos y/o espacios culturales;
no solo en la conservacion preventiva, sino también en
la restauracion de bienes patrimoniales. Por ejemplo, el
uso de tecnologias informaticas cada vez mas precisas
nos aporta datos que permiten profundizar o descarta
la utilizacion un determinado material o técnica. La in-
vestigacion es constante y creciente, pues cada vez hay
mas informacion para su desarrollo, es obvio, por tanto,
que se descubran materiales, aparatos, procedimientos
que contribuyan de manera favorable a la preservacion
del Conjunto Monumental de la Alhambra”.

Para llevar a cabo esta tarea, el Patronato de la Alham-
bra cuenta con un Servicio de Investigacion y Difusion
encargado de promocionar y gestionar la investigacion
en el Conjunto Monumental, que recibe solicitudes y
propuestas de investigadores de diferentes ramas del co-
nocimiento como las artesy humanidades, ciencias, cien-
cias sociales, ingenierias, etc. pertenecientes a diferentes
universidades, centros de investigacion, empresas del
patrimonio, etc., tanto nacionales como internacionales.

A'la Alhambra acuden investigadores individuales o pro-
cedentes de instituciones (universidades, CSIC...) que
investigan en campos muy variados, desde como afecta
a la piedra un virus que se desarrolla en el agua de las
plantas, el ruido o la temperatura, los materiales in-
vestigaciones histdricas documentales y por supuesto,
investigaciones sobre flujos turfsticos.

Entre las principales lineas de investigacion en la Alham-
bra destacan la historia politica, artistica y arquitectonica
del monumento; problemas técnicos y practicos de la
conservacion, restauraciony rehabilitacion; aplicaciones,
disefioy materiales de conservacion; temas relacionados
con el agua y su abastecimiento; el paisaje cultural de
la Alhambra; el papel de la Alhambra en el orientalismo
moderno: la gestion patrimonial; el turismo sostenible;
las nuevas tecnologias, etc.

Esta apuesta por la investigacion ha dado sus frutos. El
Patronato de la Alhambra cuenta con una patente propia,
un nuevo mortero para restauracion con propiedades
fluorescentes, visible Unicamente con la radiacion de luz
ultravioleta y que lleva el nombre de 'Procedimiento de
Reconstruccion de Obras Artisticas'. Lo ha desarrollado
elequipo del Taller de Restauracion de Yeserfas y Alicata-
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dosdelaAlhambrayse
utiliza en todo tipo de
reconstrucciones volu-
métricas y como base
dereintegraciones cro-
maticas, barnizados, re-
sinas protectorasy pa-
tinados sin perder sus
propiedades bajo la luz
ultravioleta. Este mor-
tero con propiedades
fluorescentes permite
restaurar monumentos
0 piezas artisticas sin
que las modificaciones
se perciban a la vista.
El método, que ya ha
sido utilizado en la res-
tauracion de yeserias
de la Alhambra, puede
aplicarse a toda clase
de obras.

Por el monumento no
s6lo pasan turistas,
sino también nume-
rosos investigadores
procedentes de todo
el mundo gque pueden
acceder a diferentes
recursos para llevar a
cabo su investigacion
como el Archivo y Bi-
blioteca, el Museo de la Alhambra, el repositorio RIA
(Recursos de Investigacion de la Alhambra) o el apoyo
del personal de talleres de conservacion y restauracion
del patrimonio. “Hay dos tipos de investigadores -expli-
ca la historiadora- los particulares que vienen a hacer
uso de los fondos del Patronato para desarrollar sus
investigaciones y aquellos otros auspiciados o financia-
dos por la Alhambra. En este caso hay un convenio de
colaboracion con la entidad a la que pertenecen, con
una financiacion en colaboracién y unos resultados para
ambas instituciones. Unosy otros sélo necesitan el carné
de investigador”, afiade.

Pero para preservar este patrimonio también es necesa-
rio estudiary conocer lo que puede dafiarlo. “La principal
amenaza es precisamente también su principal medio de
existencia: el turismo. Los estudios que se estan realizando
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Investigadora consultando legajos en el archivo de la Alhambra.

actualmentevan orien-
tados a paliar su afec-
cion negativa”, destaca
Manuela Reina.Y para
conservar y preservar
hay que conocer. Por
ello, la divulgacién del
conocimiento genera-
do en la Alhambra es
otra de las prioridades
que se llevan a cabo a
través de la difusion en
publicaciones, la cele-
bracién de seminarios
organizados por la Es-
cuela Alhambra y acti-
vidades culturales, asi
como exposiciones. A
ello se unira, ademas,
la puesta en marcha
del programa ‘DivulgAl-
hambra’junto a la Fun-
dacion Descubre, con
la creacion de un portal
web con noticias, arti-
culos, entrevistas, un
quiosco APP, exposicio-
nes virtuales, asi como
con la participacion en
diferentes ferias de la
ciencia en Andalucia y
la organizacion y cele-
bracion de un evento
anual sobre divulgacion de la Alhambra y el patrimonio
conitinerarios cientificos, talleres, charlasy conferencias,
rutas cientificas en aplicaciones maoviles, publicacionesy
otras experiencias cientificas.

Patrimonio subacuatico

Bajo las aguas andaluzas se esconde buena parte de la
historia de Andalucia, la que estavinculada con su pasado
maritimo v al papel que ha jugado en la navegacion a lo
largo de los siglos, desde fenicios y romanos, pasando
por las relaciones comerciales con América hastala Edad
Contemporanea.

Andalucia cuenta con el Instituto Andaluz de Patrimonio
Historico, un organismo cuyos fines son la intervencion,
investigacion e innovacion, documentacion, comunica-

cion y desarrollo del patrimonio cultural en el marco
de los planes de investigacion, desarrollo e innovacion
de la Junta de Andalucia. Agencia publica desde 2007 y
acreditado como instituto de investigacion desde 2011,
su sede central esta ubicada en el monasterio de la Car-
tuja de Santa Maria de las Cuevas en Sevilla. Por su parte,
en el Balneario de Nuestra Sefiora de la Palma y el Real
de Cadiz, situado en la popular y gaditana playa de la
Caleta se encuentra la sede del Centro de Arqueologia
Subacuatica (CAS), dependiente del IAPH.

Es en este edificio emblematico de principios del siglo
XX donde un grupo multidisciplinar de especialistas for-
mado por arquedlogos, documentalistas, restauradores,
quimicos, vy otros profesionales trabajan con el fin de
descubrir la historia que encierra el patrimonio arqueo-
l6gico subacuatico. Desde el afio 1997 existe un servicio
especializado en labores de investigacion, proteccion,
conservaciony difusién del patrimonio cultural subacua-
tico. Cuenta con instalaciones especificas destinadas ala
restauracion de piezas metalicas, ceramicasy de madera,
asf como una zona comun dedicada al lavado, consolida-
cion e impregnacion de grandes piezas.

Investigador del CAS, con un detector de metales.
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Paralaresponsable de este centro, Carmen Garcia Rivera,
laarqueologia subacuatica “es una disciplina cientifica que
busca fundamentalmente avanzar en el conocimiento de
nuestra historia. La Unica diferencia que puede existir
entrelaarqueologia terrestreyla subacuatica es el medio
en el que se encuentran los restos”.

El CAS se concibe con el objetivo de abarcar un ciclo com-
pleto que se inicia con la documentacion, continda con la
proteccion, intervenciony conservacion, y gue culmina con
la difusion de los resultados obtenidos a lo largo de todo
el proceso. “La verdadera riqueza que tenemos bajo las
aguas no es el oroy la plata, sino la informacién historica
quelosyacimientos proporcionan”, destaca Garcia Rivera,
historiadora y experta en arqueologfa subacuatica.

Para “excavar” un yacimiento, y mucho mas en agua, pre-
viamente se tiene que realizar una labor exhaustiva de
documentacion. El primer paso eslarelacion del proyecto
de carta arqueoldgica. “Inicialmente contamos con do-
cumentalistas en el centro que ‘bucean’ en los papeles
para llegar a una hipodtesis de trabajo -explica Carmen
Garcia- se analizan las fuentes documentales para ver
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qué informacién aportan sobre naufragios. Por ejemplo,
tenemos una fuente que recoge que el navio San Fran-
cisco Javier, entrando en Cadiz, es atacado por una nave
inglesa frente a la playa de Levante. Podemos establecer,
entonces, un area en la que se pudiesen localizar esos
restos. Es con esta informacion con la que vamos al agua
para comprobar sialn quedan evidencias de este suceso”.

A partir de esta fase
entran en el proceso
los arquedlogos, que
no solo llevan adelante
la excavacion sino que,
junto con los abogados,
son los encargados de
proponer qué figurade
proteccion de ese patri-
monio eslamasidonea.
“Intentamos protegerlo
juridicamente, conelfin
de defenderlo no sélo
del expolio sino tam-
bién de actividades
legitimas que pueden
afectarlo, como obras
odragados que se pue-
danrealizaren el entor-
no", resalta la directora
del Centro.

Estopa de cabos tras su plastinacién.

En paralelo, juegan un

papel fundamental los

restauradores o quimi-

cos encargados de la delicada tarea de tratar y conservar
esos objetos que han permanecido largos periodos de
tiempo bajo el mar. Y es que los restos arqueoldgicos de
procedencia subacuatica, especialmente los compuestos
de hierro y madera, son muy dificiles de conservar. Es un
proceso muy complejoy delicado cuyo objetivo prioritario
es mantener intacto, en la medida de lo posible, el estado
original de la pieza. “Utilizamos en la madera técnicas,
como la impregnacion, pero hemos empezado a utilizar
otras mas novedosas, como la plastinacion, que tiene
por finalidad sustituir el agua del interior de la madera
arqueoldgica de procedencia subacuatica, fuertemente
hidrolizada, por aceite de silicona”, indica Garcia Rivera.
En este sentido, explica que han realizado experimentos
con trozos pequefios de madera tratados y sin tratar. “El
que no ha sido tratado pierde volumen y toda su estruc-
tura”, afiade.
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En su apuesta por la investigacion y la utilizacion de
nuevas técnicas para la conservacion del patrimonio, el
Centro cuenta con proyectos de colaboraciéon como el
que llevd a cabo con el Departamento de Quimica Ana-
litica de la Universidad de Malaga (UMA). Es el caso del
proyecto LIBS o espectroscopia de plasmas inducidos
por laser, una de las pocas técnicas de andlisis quimico
que permite la caracterizacion “in situ” del patrimonio su-
mergido. La utilidad de
LIBS en arqueologia ha
sido ampliamente de-
mostrada, permitiendo
el disefio de equipos
remotos. “Esta técnica
nos permite caracteri-
zar la pieza y conocer,
de forma cuantitativa y
cualitativa, los materia-
les que la componen.
Asipodemos saber qué
medidas hay que tomar
siquiero conservarloin
situ, bajo el agua”.

Tras alcanzar un tiem-
po sumergida, la pieza
llega a un cierto equili-
brio.“Aunque podamos
creer gue vamos a ver
un cafién en el fondo
del mar perfectamente
identificado, esto no es
cierto. La mayor parte
de las veces parecen rocas”, indica. Esos cafiones estan
cubiertos de una concrecion calcarea y es eso mismo
lo que le defiende del medio. “Los ‘cazatesoros' preci-
samente rompen esa capa para comprobar si el cafién
es de hierro o bronce y eso rompe el equilibrio al que
ha llegado la pieza sumergida y que la protege”, afiade.

Una amenaza conocida y un reto por cumplir

Para Garcia Rivera, las principales amenazas que se cier-
nen sobre el rico patrimonio sumergido de Andalucia
son el expolio y determinadas actividades legitimas. El
desarrollo de las nuevas tecnologias permite que se ac-
cedafacilmente al patrimonio arqueoldgico subacuatico.
Los sonares o los robots articulados para trabajar bajo
el agua permiten acceder mas facilmente a los restos
sumergidos a grandes profundidades. “Anteriormente,
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Naufragios en el Golfo de Cadiz.

el expolio era puntual, llevado a cabo principalmente por
buceadores locales. Ahora las grandes multinacionales
de ‘cazatesoros’ se acercan a los yacimientos buscando
el beneficio econémico y eso acaba destruyéndolos de
una forma irreparable, al tiempo que se pierde toda la
informacién que contienen”.

Porsuparte, las obras de dragados, las regeneraciones de
playas o las instalaciones de parques edlicos son algunas
de esas actividades legitimas que pueden afectar al patri-
monio sumergido.“Somos conscientes de que muchas de
esas obras son necesarias para el desarrollo econémico
y social de algunas localidades. Hay que hacerlas pero es
necesario hacer compatible la proteccion del patrimo-
nio arqueoldgico subacuatico con su ejecucion”, destaca
Garcia Rivera, y afade que "el CAS actla como asesor de
las delegaciones de Cultura correspondiente informan-
do de la existencia de posibles pecios en la zona donde

estd proyectada la actuacion”. Con esa argumentacion
arqueoldgica se establecen diferentes niveles de cautela
(prospeccion geofisica, sondeos de la zona, reconocimien-
to por parte de arquedlogos buceadores en funcion de la
obra a ejecutar y de la informacién que tenemos.

Para Carmen Garcia, la gran cuenta pendiente de la ar-
queologia submarina es la difusion. Andalucia no tiene
actualmente un museo que muestre y explique ese pa-
trimonio cultural. “No hemos sido capaces de llegar al
gran publico porque nuestro mensaje, el real, es menos
atractivo que el que tradicionalmente nos ha llegado de
los naufragios a través de las peliculas”, lamenta. Garcia
Rivera expresa un reto para el futuro: concienciar al pu-
blico de que el valor real de lo que esconden las naves
hundidas en el fondo del mar no estd en las monedas
de oro o plata, sino en la informacién que proporcionan
acerca del pasado.
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Fernando Bolivar Galiano / Foto: Gaetano Alfano.

LA BIOTECNOLOGIA
PUEDE OFRECER
NUEVOS

RECURSOS PARA

LA CONSERVACION
DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO DE
LA ALHAMBRA"

El proyecto VIRARTE surge en 2015 con la
intencién de reactivar los trabajos ya realizados
por una parte del equipo actual en la Alhambra
desde hace 25 anos. Bioquimicos, ingenieros
quimicos, farmacéuticos y gedlogos se han
sumado a bidlogos y restauradores para
implementar las posibilidad de desarrollar
nuevos métodos de diagnosis y tratamiento del
biodeterioro sufrido por las fuentes, surtidores,
arcaduces y albercas del conjunto monumental
de la Alhambra, que provoca enormes gastos

al Patronato, tanto de mantenimiento como

de restauracion. Lidera el proyecto el bidlogo
Fernando Bolivar Galiano, doctor en Bellas Artes
por la Universidad de Granada y catedratico de
Biodeterioro en el Grado de Restauracién y de
Pintura en el Grado de Bellas Artes.

El biodeterioro es todo cambio de
un material mediatizado por organis-
mos vivos, tanto los producidos por
los vegetales y los animales, como
por los microorganismos. Los mas
conocidos son los efectos de las car-
comas, polillas, roedores y palomas.
Ademas de alteraciones cromaticas
y estéticas, los microorganismos pro-
vocan cambios quimicos y fisicos en
los materiales inorganicos donde ac-
tuan. Uno de los mas importantes
procesos es la formacion de biope-
liculas, tapetesy costras minerales, y
la contribucién en elmal de la piedra.
Enlos bienes organicos, como la ma-
dera, los textiles, el papel, etc., ac-
tUan de manera quimicaymecanicay

pueden producir la total destruccion
con la colaboracién de los insectos y
otros animales.

Conocer las especies y sus capaci-
dades de alteracion de los materia-
les nos posibilita la busqueda de los
mejores métodos para combatirlas.
La ciencia también interviene en el
proceso de disefio y fabricacion de
los productos de conservacion.

Las microalgas y otros organismos
han demostrado su capacidad de
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resistencia a los tratamientos tra-
dicionales y hemos constatado que
estos productos quimicos no sélo no
los exterminan si No que provocan
dafios aln mayores en los materiales
aconservaryenelentornonatural de
los mismos. Nuestro proyecto con-
siste en el estudio y control del bio-
deterioro de infraestructuras artisti-
cas hidraulicas (fuentes, surtidores,
arcaduces y albercas) por la accion
de microorganismos fotosintéticos
(cianobacterias, diatomeas, algas ver-
desy liquenes). Es una realidad bien
conocida que puede ser tratada con
diversos métodos de limpieza fisica,
quimica y bioldgica, pero esta ulti-
ma es la menos desarrollada hasta
el momento.

La biotecnologia puede ofrecer nue-
VOS recursos para la conservacion.
Nuestra propuesta es usar un nove-
doso método bioldgico: la “terapia
fagica” para eliminar o atenuar los
efectos nocivos de las microalgas
sobre el patrimonio arquitecténico
del conjunto monumental de la Al-
hambra.

En sintesis, estamos estudiando la
presencia de diferentes fagos (virus
que atacan a las bacterias) en las es-
pecies mas activas en el biodeterioro
del conjunto monumental, identifi-
carlos y caracterizar su estructura
mediante cultivos en laboratorio y
aplicarlos finalmente de forma es-
pecifica a las comunidades biolégi-
cas que afectan este patrimonio. Un
método bioldgico con antagonistas
naturales que supondria una gran
revolucion sobre los métodos que
se vienen utilizando en este tipo de
materiales culturales.
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Fernando Bolfvar y su equipo trabajando en el proyecto sobre microorganismos en las fuentes y acequias de la Alhambra / Foto: Manuel Calero.

Estamos en el segundo trimestre
del segundo afio de los tres prime-
ros afios concedidos. Hemos termi-
nado la fase de dotacién y puesta
a punto de laboratorios, disefio de
protocolos, obtencion de muestras
y elaboracion de cultivos. El proyec-
to VIRARTE ha sido concedido por el
Plan Nacional de Investigacion del Mi-
nisterio de Economia Competitividad
y gracias al apoyo del Vicerrectorado
de Investigacion y Transferencia de
la UGR. Ademas se ha complemen-
tado con un proyecto financiado por
el Patronato de la Alhambra y por
la reciente concesion del Premio del
Consejo Social de la UGR a la Unidad
de Excelencia‘Cienciaenla Alhambra’,
creada para incentivar la solicitud de
nuevos proyectos que integran a ma-
yor numero de investigadores tanto
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cientificos como de humanidades.
En el plano internacional contamos
con la participacion de instituciones
de gran prestigio, como la Smithso-
nian Institution, con sede central en
Washington DC; el Instituto Sbarro,
con sede en la Temple University de
Philadelphia, y el Consiglio Nationale
delle Ricerche, en Florencia.

La ciencia estd empezandoaayudara
la conservacion dela Alhambra desde
hace relativamente poco tiempo. Con
anterioridad, las actuaciones eran ex-
clusivamente técnicas y artesanales
siguiendo los criterios intuitivos de
los responsables delmomento.Nose
han realizado demasiadas tesis doc-
torales y de hecho, la defendida por

Fernando Bolivar, en el laboratorio.

elinvestigador principal del proyecto
se remonta a los inicios de los afios
90y fue la primera sobre biodeterioro
en toda Espafia.

Ciencia y Arte

La quimica es una ciencia fundamen-
tal en la que se basan otras muchas
como es el caso de la microbiologfa.
Lo que ocurre es que a la hora de
los tratamientos, los quimicos tienen
connotaciones negativas por ser los
causantes de numerosas contamina-
ciones medioambientales y efectos
nocivos O corrosivos en los mate-
riales artisticos. Por ello es que nos
centramos en desarrollar métodos
bioldgicos. El arte, en este caso, es la
disciplina al servicio de la cual se po-
nenlos cientificos. Estamos hablando
de ciencia aplicada al arte. Pero hace
falta entender de arte pararespetar e
interpretarlasobrasy construcciones
tanto relativas a su valor histérico y
artistico a la hora de aplicar los tra-
tamientos.

Si, por suerte he podido conectarlas
mediante una corriente culturalinter-
disciplinar que hemos creado llama-
da Ligalismo, tanto en lainvestigacion
(no envano esto nos hace ser lideres
en publicaciones y proyectos dentro
delas Bellas Artes) asi como artista lo
que me posibilita realizar proyectos
deilustracion cientificay de desarro-
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llo de técnicas experimentales que
dificilmente podria haberme imagi-
nado si no fuera bidlogo en activo,
con todo lo que conlleva.

El'hecho de que se estén consiguien-
dolos objetivos especificos marcados
para la primera mitad del proyecto,
aunque haya sido laborioso coordi-
nar un equipo de doce miembros y
poner a puntovarios laboratorios (de
botanica ficoldgica, de ingenieria del
producto, etc)

Pues identificar los agentes biolégi-
cos de deterioro en el patrimonio
material de las zonas expuestas a la
intemperie del conjunto de la Alham-
bra (patios y jardines, principalmen-
te); caracterizar, cultivar y en breve
secuenciar los genomas de las es-
pecies identificadas, empleando téc-
nicas de biologia molecular; plantear
productos basados en fagos u otros
enemigos naturales que permitan
controlar, eliminar e incluso preve-
nir el biodeterioro y desarrollar es-
trategias y protocolos de control del
biodeterioro a medio y largo plazo.

Y lo mas novedoso es la expectati-
va de obtener nuevos tratamientos
que sustituyan los que se vienen uti-
lizando en todo el mundo, que no
estan garantizando la permanencia
de nuestro patrimonio asociado al
agua. Y lo mejor es que estaran con-
sensuados por la participacion de to-
das las disciplinas del conocimiento
relacionadas con la conservacion de
los bienes culturales materiales.
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