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A. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1. TITULO

Biodeterioro del Complejo Arqueolégico Ingapirca: microbiologia y liquenologia de sustratos pétreos

2. CARRERAS
ARQUITECTURA, BIOFARMACIA, INGENIERIA AMBIENTAL,
3. MATRIZ, SEDE O EXTENSION

MATRIZ CUENCA

B. INVESTIGADORES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

4. PERSONAL DEL PROYECTO - DIRECTOR DE L PROYECYO

Funcioén en el proyecto DIRECTOR DEL PROYECTO
Nombre, Cédula; Carrera; Unidad Académica; Sede o Extension

LUIS ANDRES YARZABAL RODRIGUEZ; 0151710431; BIOQUIMICA Y FARMACIA; UNIDAD ACADEMICA
DE SALUD y BIENESTAR; MATRIZ

4.1. Publicaciones con ISSN en los ultimos 5 afios de mas alto nivel y cuartil de la revista:
Titulo del articulo,; revista; ISSN; volumen; nimero; afio; DOI; cuartil

Fighting plant pathogens with cold-active microorganisms: biopesticide development and agriculture
intensification in cold climates; Appl Microbiol Biotechnol; ISSN: 1432-0614; Vol. 104; No ; 2020;
https://doi.org/10.1007/s00253-020-10812-8; Q1.

Root endophytic fungi promote in vitro seed germination in Pleurothallis coriacardia (Orchidaceae).
Lankesteriana; ISSN: 2215-2067; Vol. 20; No. 1; 2020; 10.15517 /lank.v20i1.41472; Q2.

Perspectives for using glacial and periglacial microorganisms for plant growth promotion at low
temperatures. Appl Microbiol Biotechnol. ISSN: 1432-0614; Vol. 104; No.; 2020; 10.1007/s00253-020-
10468-4; Q1.

Eurypsychrophilic Pseudomonas spp. isolated from Venezuelan tropical glaciers as promoters of wheat
growth and biocontrol agents of plant pathogens at low temperatures. Environmental Sustainability;
ISSN: 2523-8922; Vol. 2; No. ; 2019; https://doi.org/10.1007 /s42398-019-00072-2; No aplica cuartil.
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Técnicas de biologia molecular para la investigaciéon en odontologia y biologia oral (22 parte).
Odontologia Activa; ISSN: 2588-0624; Vol. 4; No. 3; 2019; https://doi.org/10.31984 /oactiva.v4i3.395;
Latindex 2.0.

Metagenomic survey of the bacterial communities in the rhizosphere of three Andean tuber crops.
Symbiosis; ISSN: 1878-7665; Vol. 79; No. ; 2019; https://doi.org/10.1007 /s13199-019-00631-5; Q1.

Bioprospecting cold-adapted plant growth promoting microorganisms from mountain environments.
Applied Microbiology and Biotechnology; ISSN: 1432-0614; Vol. 103; No. 2; 2018; 10.1007/s00253-018-
9515-2; Q1.

Antarctic Pseudomonas spp. promote wheat germination and growth at low temperatures. Polar Biology;
ISSN: 1432-2056; Vol. 41; No. 11; 2018; https://doi.org/10.1007 /s00300-018-2374-6; Q1.

Técnicas de Biologia Molecular para la investigacién en odontologia y biologia oral. Odontologia Activa
3(1): 29-36.

ISSN: 2588-0624; Vol. 3; No. 1; 2018; https://doi.org/10.31984 /oactiva.v3i1.146 ; Latindex 2.0.

Diversity of culturable bacteria recovered from Pico Bolivar’s glacial and subglacial environments, at
4950 m, in Venezuelan tropical Andes. Can. J. Microbiol ;ISSN: 0008-4166; Vol. 62; No. ; 2016;
10.1139/cjm-2016-0172; Q2.

Bioprospecting glacial ice for plant growth promoting bacteria. Microbiological Research; ISSN: 0944-
5013; Vol. 177; No. 1; 2015; 10.1016/j.micres.2015.05.001; Q3.

4.2. Libros y capitulos de libro en los ultimos 5 afios.
Titulo del libro o capitulo de libro; editorial; ISBN; nimero; afio; revision de pares (SI-NO)

1) Yarzabal, L.A. (2020) Bioprospecting Extreme Ecosystems Before They Vanish: The (Poorly Studied)
Microbiology of Tropical Glaciers. En: Extreme Environments Unique Ecosystems - Amazing Microbes
(Pandey A & Sharma A, eds.); Editorial CRC Press (Taylor & Francis Group); 9780367350161; SI

2) Yarzabal, L.A,, Chica, E. 2019. Role of rhizobacterial exometabolites in crop protection against
agricultural pests and diseases. En: New and Future Developments in Microbial Biotechnology and
Bioengineering-Metabolites (Pandey et al editors). Elsevier. https://www.elsevier.com/books/new-and-
future-developments-in-microbial-biotechnology-and-bioengineering/gupta/978-0-444-63504-4;
Editorial Elsevier; 9780444635112; SI

3) Yarzabal, L.A,, Chica, E. 2017. Potential for Developing Low-Input Sustainable Agriculture in the
Tropical Andes by Making Use of Native Microbial Resources. Singh D.P. (ed.) Plant-Microbe Interactions
in Agro-Ecological Perspectives Vol.2. Microbial Interactions and Agro-ecological Impacts; Springer; ISBN
978-981-10-6593-4; SI
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4) Yarzabal L.A., Chica E.J., Quichimbo P. 2017. Microbial Diversity of Tropical Andean Soils and Low-
Input Sustainable Agriculture Development. En: Meena V., Mishra P., Bisht ]., Pattanayak A. (eds)
Agriculturally Important Microbes for Sustainable Agriculture. Springer, Singapore. pp 207-234;
Editorial: Springer; ISBN 978-981-10-5589-8; SI

5) Yarzabal, L.A. 2016. Antarctic Psychrophilic Microorganisms and Biotechnology: History, Current
Trends, Applications, and Challenges. En: S. Castro-Sowinski (ed.), Microbial Models: From
Environmental to Industrial Sustainability, Microorganisms for Sustainability 1. Springer Science
Business Media Singapore. pp. 83-118. D01 10.1007/978-981-10-2555-6_5; Editorial Springer; ISBN
978-981-10-2555-6; SI

4.3. Proyectos de Investigacion desarrolladas en los ultimos cinco afios de mayor relevancia:
Nombre del proyecto; Institucion; Monto financiado; fecha de inicio; fecha de culminacion.

Nombre del proyecto: Colaborador en ESTUDIO DE LA SENSIBILIDAD ANTIBIOTICA DE
STAPHYLOCOCUS AUREUS EN DIFERENTES TIPOS DE MUESTRAS CLINICAS DE LA CIUDAD DE CUENCA;

Institucion: UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA (UCACUE);
Monto financiado USD 15.000;
fecha de inicio: 21-02-2019;

Fecha de culminacién: En curso.

Nombre del proyecto: Colaborador en VIRULENCIA Y DIVERSIDAD DE CEPAS DE CANDIDA SPP. QUE
CIRCULAN EN LA CIUDAD DE CUENCA (PROVINCIA DE AZUAY), EN PACIENTES PORTADORES DE
PROTESIS TOTALES: UNA EVALUACION FENOTIPICA Y GENETICA MOLECULAR;

Institucion: UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA (UCACUE);
Monto financiado USD 27.000;
Fecha de Inicio: 26-07-2018;

Fecha de culminacion: En curso.

Nombre del proyecto: Colaborador de METAGENOMICA DE COMUNIDADES MICROBIANAS EN SUELOS
AGRICOLAS BAJO SISTEMAS DE MANEJO ORGANICO Y CONVENCIONAL;

Institucion: UNIVERSIDAD DE CUENCA;
Monto financiado; USD 35.000;

Fecha de inicio: 05-09-2015;

Fecha de culminacién: 12-02-2019.

Nombre del Proyecto: Director de DESARROLLO DE BIOFERTILIZANTES RESISTENTES AL FRIO (FASE1):
PROSPECCION DE AMBIENTES PERMANENTEMENTE FRIOS PARA EL AISLAMIENTO DE BACTERIAS
PSICROTOLERANTES PROMOTORAS DEL CRECIMIENTO VEGETAL;

Institucién: SECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR, CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
(SENESCYT);

Monto financiado: USD 5.000;
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Fecha de inicio: 11-08-2014;

Fecha de culminacion: 10-08-2015.

Nombre del Proyecto: Director de BIOPROSPECCION DE SUELOS DE CULTIVOS AUTOCTONOS EN EL
PARAMO ECUATORIANO PARA LA IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS DE INTERES AGRICOLA
UTILES PARA EL DESARROLLO DE BIOFERTILIZANTES; SECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR,
CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION (SENESCYT);

Monto financiado USD 5.000;
fecha de inicio: 07-03-2016;
Fecha de culminacion: 05-03-2017.

5. PERSONAL DEL PROYECTO - COLABORADORES UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

Funcioén en el proyecto COLABORADORES UCACUE
Nombre, Cédula; Carrera; Unidad Académica; Sede o Extension

Maria del Cisne Aguirre; 0103797254; Arquitectura; Unidad Académica de Ingenieria, Industria y
Construccion; Matriz.

Marjorie Jazmin Salazar Orellana; 070322884 1; Enfermeria; Unidad Académica de Salud y Bienestar;
Matriz.

Lenys Buela Salazar; 0960197929; Bioquimica y Farmacia; Unidad Académica de Salud y Bienestar;
Matriz.

José Esteban Torracchi Carrasco; 0102001385; Odontologia; Unidad de Salud y Bienestar; Matriz.

Paula Milena Cordero Cueva; 0101970945; Ingenieria Ambiental; Unidad de Ingenierias, Industria y
Construccién; Matriz.

Jefferson Eloy Torres Quezada; 0704535087; Arquitectura; Unidad de Ingenieria, Industria y
Construccién; Matriz.

5.1. Publicaciones con ISSN en los tltimos 5 afios de mas alto nivel y cuartil de la revista:
Titulo del articulo,; revista; ISSN; volumen; nimero; afio; DOI; cuartil

Maria del Cisne Aguirre Ullauri y Alvaro Alvarez; Analisis histérico-constructivo de la iglesia de Santo
Domingo de Guzman (Pajarejos, Segovia) por medio del analisis estratigrafico constructivo; Maskana;
2477-8893, 6(1); 131-148; 2015; https://doi.org/10.18537/mskn.06.01.10 ; sin cuartil.

Maria del Cisne Aguirre Ullauri; La Hacienda de Shuracpamba: visién arquitectdnica desde el analisis
estratigrafico; Arqueologia de la Arquitectura; 1989-5313; 13; 1-14; 2017;
https://doi.org/10.3989/arqg.arqt.2016.021 ; Q2.

Maria del Cisne Aguirre Ullauri; José Luis Solano Peldez, Amanda Garcia Cordero, Dario Lopez; Pablo
Carrién, Christian Segarra, Liliana Yamunaque; Evaluacién del impacto ambiental en la arquitectura
patrimonial a través de la aplicacién de la Matriz de Leopold como un posible sistema de monitoreo
interdisciplinar; ASRI: Arte y Sociedad. Revista de Investigacion; 2174-7563; 14, 17 - 34; 2018; sin doi;
sin cuartil.
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Pablo Aparicio, Fredy Espinoza, Maria del Cisne Aguirre Ullauri; Paulina Mejia, Christian Matovelle;
Fotogrametria digital para el levantamiento 3d del yacimiento arqueolégico de Todos Santos. Cuenca,
Ecuador; ESTOA. Revista de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Cuenca; 1390-
9274; 13 (7), 25 - 35; 2018; https://doi.org/10.18537 /est.v007.n013.a02 ; sin cuartil.

Maria del Cisne Aguirre Ullauri, Marco Avila Calle, Cristina Cordero Jarrin, Ivan Andrade Quintufia;
Evaluacion de riesgos y vulnerabilidad. El caso de una vivienda patrimonial en Cuenca, Ecuador. AUC.
Revista de Arquitectura; 1390-3284; 39, 7 - 17; 2018; sin doi; sin cuartil.

Andreina Cortés Aguirre, Maria del Cisne Aguirre Ullauri, Christian Contreras Escanddn, Impacto del
Decreto de Emergencia del Patrimonio Cultural del Ecuador. Analisis costo - beneficio. Revista de
Urbanismo, 0717-5051; 41, 1 - 20; 2019; 10.5354/0717-5051.2019.52492 ; Q4.

Maria del Cisne Aguirre Ullauri, Gema Zamora Cedefio, Andreina Cortés Aguirre; Estratigrafia
constructiva y lesiones patolégicas. Desarrollo temporal y coexistencia de materiales en la arquitectura
del centro histérico de Cuenca (Ecuador). Arqueologia de la Arquitectura, 1989-5313; 17,1 - 25; 2020;
https://doi.org/10.3989 /arq.arqt.2020.002; Q3.

Gema Zamora Cedeflo y Maria del Cisne Aguirre Ullauri; Consideraciones sobre la vulnerabilidad del
patrimonio arquitecténico. Caso de estudio la Iglesia del Sagrario (Cuenca, Ecuador). Intervencién, 2448-
5934, 1(21),257-327; 2020; https://doi.org/10.30763 /Intervencion.229.v1n21.08.2020; sin cuartil.

Maria del Cisne Aguirre Ullauri, Edison Castillo Carchipulla y Dario Lopez Le6n; Envolventes
arquitectdnicas: diagnostico de materiales y lesiones en las fachadas del centro histérico de Cuenca
(Ecuador). Ge Conservacion, 1989-8568; 17(1), 47-63; 2020; https://doi.org/10.37558/gec.v17i1.682;

Q2.

Maria del Cisne Aguirre Ullauri, Arquitectura patrimonial y arqueologia histérica: relaciones y
proyecciones en el siglo XXI, caso Cuenca (Ecuador). Estudios Atacamefios; 0718-1043, 0716-0925; (64),
221-241; 2020; https://doi.org/10.22199/issn.0718-1043-2020-0008; Q1.

Maria del Cisne Aguirre Ullauri; José Francisco Pesantez Pesantez y Carlos Tapia; La lectura estratigrafica
y el proyecto arquitecténico: un caso de estudio en Cuenca (Ecuador); Revista de Arquitectura (Bogota);
2357-626X; 2020; 23(1). https://doi.org/10.14718 /RevArq.2021.3328; sin cuartil.

Jefferson Torres-Quezada, Helena Coch & Antonio Isalgué; Data set of climatic factors measured in a low
latitude region with warm and humid climate: solar radiation, cloud cover and sky temperature;
Aceptado, Q1.

Jefferson Torres-Quezada, Helena Coch & Antonio Isalgué; Assessment of the reflectivity and emissivity
impact on light metal roofs thermal behaviour, in warm and humid climate; Energy and Buildings;188-
189;2019; doi.org/10.1016/j.enbuild.2019.02.022; Q1.

Marjorie Jazmin Salazar Orellana; Endophytic fungi associated with roots of epiphytic orchids in two
andean forests in southern Ecuador and their role in germination; Lankesteriana; ISSN; Vol 20; No 1;
2020; http://dx.doi.org/10.15517 /lank.v20i1.41157; Q2.

Marjorie Jazmin Salazar Orellana; Especificidad del hongo micorrizico (Rizoctonia sp.) en Phaelonopsis
sp., Cymbidium sp., Trichocerus antenifer, Oncidium excavatum, y Cyrtochillum sp.; Maskana; ISSN; Vol 7;
No 1; 2016; https://doi.org/10.18537 /mskn.07.01.08; Latindex.

Paula Cordero; El microrefugio de Uchucay: un relicto de bosque interandino con una importante riqueza
arborea en el sur del Ecuador; Pirineos; ISSN 0373-2568; 174; No; 2018;
https://doi.org/10.3989 /pirineos.2019.174007; Q3.

Paula Cordero; Consecuencias econdmicas en el Producto Interno Bruto del decrecimiento poblacional en
los paises que atraviesan la fase final de su transicién demografica. Ecuador; Maskana; ISSN 2477-8893;
8; 2; 2017; https://doi.org/10.18537/mskn.08.01.06 71; No aplica.

Paula Cordero; La biodiversidad urbana como sintoma de una ciudad sostenible. Estudio de la zona del
Yanuncay en Cuenca- Ecuador; Maskana; ISSN 2477-8893; 6; 1; 2015;
https://doi.org/10.18537 /mskn.08.01.06 71; No aplica.
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Lenys M. Buela; Técnicas de biologia molecular para la investigacién en odontologia y biologia oral (22
parte). Odontologia Activa; ISSN 2588-0624; 4; 3; 2019; DOLI:
https://doi.org/10.31984 /oactiva.v4i3.395; Latindex 2.0

Lenys M. Buela; Metagenomic survey of the bacterial communities in the rhizosphere of three Andean
tuber crops. Symbiosis; ISSN 1878-7665; Vol 79; No; 2019; https://doi.org/10.1007 /s13199-019-00631-
5; Cuartil Q1.

Lenys M. Buela; Antarctic Pseudomonas spp. promote wheat germination and growth at low
temperatures. Polar Biology; ISSN: 1432-2056; Vol 41; No 11; 2018; DOI
https://doi.org/10.1007 /s00300-018-2374-6; Cuartil Q1.

Lenys M. Buela; Técnicas de Biologia Molecular para la investigaciéon en odontologia y biologia oral.
Odontologia Activa; ISSN 2588-0624; Vol 3; No 1; 2018; DOI: https://doi.org/10.31984 /oactiva.v3il.146;
Latindex 2.0.

5.2. Libros y capitulos de libro en los tltimos 5 afios.

Titulo del libro o capitulo de libro; editorial; ISBN; nimero; afio; revision de pares (SI-NO)

5.3. Proyectos de Investigacion desarrolladas en los ultimos cinco afios de mayor relevancia:
Nombre del proyecto; Institucion; Monto financiado; fecha de inicio; fecha de culminacion.

Maria del Cisne Aguirre; RURAL URBAN INTERFACE; Universidad Catdlica de Cuenca; USD 57.820,00;
01/04/2018; 01/04/2020.

Maria del Cisne Aguirre; Los materiales en el estudio histdrico - constructivo - ambiental de centros
patrimoniales. El caso de Cuenca. ETAPA 1; Universidad Catélica de Cenca; USD 18.442,00; 23/05/2017;
20/12/2018.

Maria del Cisne Aguirre; Los materiales en el estudio histdrico - constructivo - ambiental de centros
patrimoniales. El caso de Cuenca. ETAPA 2; Univeraidad Catélica de Cuenca e Instituto Nacional del
Patrimonio Cultural; USD 61.080,99; 05/05/2019; 20/12/2020.

Paula Cordero; Evaluacion de los efectos de las actividades socioeconémicas en el cambio del uso del
suelo y del cambio climatico en las amenazas a inundaciones y sequias en la cuenca del rio Tomebamba;
CEPRA CEDIA; USD 50.000; 01/10/2018; 30/11/2019.

Paula Cordero; Investigacion ambiental en el cantén Cuenca: Determinacion de la concentracion de
plomo presente en la miel de abeja y polen como bio-indicador de contaminacién atmosférica en el
canton Cuenca y; Plan de restauracion paisajistica en la mina Chocarsi, basado en la experimentacién con
especies vegetales del ecosistema de referencia- Ecuador; Universidad Catdlica de Cuenca; USD 10.000;
15/06/2018;15/12/2018.

Paula Cordero; Modelos de Densificacion Territorial para las zonas consolidadas de la ciudad de Cuenca;
Universidad de Cuenca; USD 20.000; 01/01/2014; 01/01/2015.

Jazmin Salazar; Identificacién de procesos biogeoquimicos e hidrolégicos en humedales mediante
técnicas de is6topos estables: comparando ecosistemas de paramo y amazonicos en el sur de Ecuador
para mitigacion de gases de efecto invernadero; CEPRA-CEDIA Universidad catélica de Cuenca; USD
73.951,70; 15/08/2019; 15/02/2021.

Jazmin Salazar; Desarrollo e innovacién biotecnolégica para la potenciacion de rubros agricolas de
importancia en seguridad alimentaria, competitividad exportable y adaptacién al cambio climatico” E.E.
de Austro INIAP-SENESCYT; INIAP; USD 1.458.753; 01/03/2012; 01/03/2014.
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Lenys Buela; Colaborador en ESTUDIO DE LA SENSIBILIDAD ANTIBIOTICA DE STAPHYLOCOCUS
AUREUS EN DIFERENTES TIPOS DE MUESTRAS CLINICAS DE LA CIUDAD DE CUENCA; UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA (UCACUE); USD 15.000; 21-02-2019; En curso.

Lenys Buela; Colaborador en VIRULENCIA Y DIVERSIDAD DE CEPAS DE CANDIDA SPP. QUE CIRCULAN
EN LA CIUDAD DE CUENCA (PROVINCIA DE AZUAY), EN PACIENTES PORTADORES DE PROTESIS
TOTALES: UNA EVALUACION FENOTIPICA Y GENETICA MOLECULAR; UNIVERSIDAD CATOLICA DE
CUENCA (UCACUE); USD 27.000; 26-07-2018; En curso.

6. PERSONAL DEL PROYECTO - COLABORADORES EXTERNOS

Funcioén en el proyecto COLABORADORES EXTERNOS
Nombre, Institucién

Martha Romero; Instituto Nacional del Patrimonio Cultural

Rodrigo Caroca; Universidad del Azuay

Asuncion de Los Rios Murillo; Museo Nacional de Ciencias Naturales-CSIC-Espafia

6.1. Publicaciones con ISSN en los tltimos 5 afios de mas alto nivel y cuartil de la revista:
Titulo del articulo,; revista; ISSN; volumen; niimero; afio; DOI; cuartil

Rodrigo Caroca; Knock-down of the plastid-encoded acetyl-CoA carboxylase gene uncovers its functions
in metabolism and development; Plant Physiology; ISSN 1532-2548; 12; No.; 2020; Aceptado; Q1.

Rodrigo Caroca; The micorryzal fungi Ceratobasidium sp. and Sebacina vermifera promote seed
germination and seedling development of the terrestrial orchid Epidendrum secundum Jacq; South
African Journal of Botany; ISSN 0254-6299; 125; No; 2019; 10.1186/1471-2164-10-423; Q2.

Asuncion de los Rios Murillo; Roadmap for naming uncultivated Archaea and Bacteria; Nature
Microbiology; ISSN 2058-5276; 5; No; 2020; https://doi.org/10.1038/s41564-020-0733-x; Q1.

Asuncién de los Rios Murillo; Differential Colonization and Succession of Microbial Communities in Rock
and Soil Substrates on a Maritime Antarctic Glacier Forefield; Frontiers Microbiology; ISSN 1664-302X;
11; No; 2020; https://doi.org/10.3389/fmicb.2020.00126; Q1.

Asuncion de los Rios Murillo; Consistent changes in the taxonomic structure and functional attributes of
bacterial communities during primary succession; ISME Journal; ISSN 1751-7370; 12; No; 2018;
10.1038/s41396-018-0076-2; Q1.

6.2. Libros y capitulos de libro en los tltimos 5 afios.

Titulo del libro o capitulo de libro; editorial; ISBN; nimero; afio; revision de pares (SI-NO)
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Rodrigo Caroca; Knock-down of the plastid-encoded acetyl-CoA carboxylase gene uncovers its functions
in metabolism and development; Plant Physiology; ISSN 1532-2548; 12; No.; 2020; Aceptado; Q1.

Rodrigo Caroca; The micorryzal fungi Ceratobasidium sp. and Sebacina vermifera promote seed
germination and seedling development of the terrestrial orchid Epidendrum secundum Jacq; South
African Journal of Botany; ISSN 0254-6299; 125; No; 2019; 10.1186/1471-2164-10-423; Q2.

Asuncion de los Rios Murillo; Roadmap for naming uncultivated Archaea and Bacteria; Nature
Microbiology; ISSN 2058-5276; 5; No; 2020; https://doi.org/10.1038/s41564-020-0733-x; Q1.

Asuncion de los Rios Murillo; Differential Colonization and Succession of Microbial Communities in Rock
and Soil Substrates on a Maritime Antarctic Glacier Forefield; Frontiers Microbiology; ISSN 1664-302X;
11; No; 2020; https://doi.org/10.3389/fmicb.2020.00126; Q1.

Asuncioén de los Rios Murillo; Consistent changes in the taxonomic structure and functional attributes of
bacterial communities during primary succession; ISME Journal; ISSN 1751-7370; 12; No; 2018;
10.1038/s41396-018-0076-2; Q1.

6.3. Proyectos de Investigacion desarrolladas en los ultimos cinco afios de mayor relevancia:
Nombre del proyecto; Instituciéon; Monto financiado; fecha de inicio; fecha de culminacion.

Rodrigo Caroca; Identificacion y purificacion de enzimas desde microorganismos aislados de cacao
fermentado; Universidad del Azuay; USD 24.578,60; 01/04/2020; 01/04/2021.

Analisis metagen6mico de la fermentacidon espontanea de granos de cacao CCN-51; Universidad del
Azuay; USD 28.890,85;01/10/2019; 31/03/2021.

Rodrigo Caroca; Implementacion de una plataforma para la construccién y produccién de proteinas
recombinantes con aplicacion en la industria de los alimentos y el diagndstico de enfermedades
infecciosas veterinarias (Fase I); Universidad del Azuay; USD 71.237,25; 02/01/2018; 01/10/2019.

Asuncioén de los Rios Murillo; Biometerorizacion de rocas y procesos de formacion de suelo en la zona
critica polar- PID2019-105469RB-C22; Ministerio de Ciencia, Investigacion e Innovacion (Espafia); Euros
250.000; 2020; 2024.

Asuncioén de los Rios Murillo; Biodiversity, three-dimensional organization, ecosystem functioning and
interdependencies in cryptogamic covers of arid and polar regions- CTM2015-64728- C2-2-R; Ministerio
de Economia y Competitividad (Espafia); Euros 150.000; 2016; 2019.

Asuncioén de los Rios Murillo; Tecnologias en Ciencias del Patrimonio. Top-Heritage-CM; Comunidad de
Madrid; Euros 771.650; 2019; 2022.

C. ESTUDIANTES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

7. PERSONAL DEL PROYECTO - ESTUDIANTES

Funcién en el proyecto ESTUDIANTES COLABORADORES EN EL PROYECTO

Nombre; Cédula; Carrera; Unidad Académica; Sede o Extension
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Alisson Samantha Torres Medina; 0706160355; Carrera de Biofarmacia; Unidad de salud y Bienestar;

Sede Matriz.

Gina Maritza Medina Duran; 0105882435; Carrera de Biofarmacia; Unidad de Salud y Bienestar; Sede

Matriz.

D. CENTRO DE INVESTIGACION INVOLUCRADOS Y BENEFICIARIOS

8. CENTRO Y GRUPO DE INVESTIGACION

Centro de Investigacion CIITT

Grupo de Investigacién ARQUITECTURA, BIOFARMACIA, INGENIERIA AMBIENTAL,

9. LINEA Y AMBITO DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL

Para informacion sobre las lineas de investigacion dirigirse al enlace Lineas y Ambitos de Investigacion

Institucionales,
Linea de Investigacion: Territorios, Naturalezas y Tecnologia

Ambito de Investigacién: Estudios ecosistémicos

10. CAMPO, DISCIPLINA Y SUBDISCIPLINA UNESCO

Cédigo del campo y de la disciplina segiin UNESCO en el enlace SKOS
Campo 24 Disciplina 2414 Sub disciplina

No aplica
11. PROGRAMA:

En caso de que el proyecto sea parte de un
programa.

12. TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO

Duracién del proyecto en meses 12

241499
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13. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO
Monto total del financiamiento proyecto $14,050.00

14. REQUIERE AVAL Y/0 PERMISO DEL COMITE DE BIOETICA Y EL MINISTERIO DE SALUD
PUBLICA

NO

Justificacion: No implica trabajo de investigacion con seres humanos, ni con muestras de origen humano

15. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

DIRECTOS

6 docentes/investigadores: Docentes/investigadores pertenecientes a la Carrera de Bioquimica y
Farmacia de la Unidad de Salud y Bienestar; Carrera de Ingenieria Ambiental y Arquitectura de la Unidad
de Ingenieria, Industria y Construccidn; Centro de Investigacion, Innovacién y Transferencia de Tecnologia
(CIITT), quienes participaran de manera directa en las distintas actividades.

2 tesistas de pregrado: colaboradores en las labores de investigacion, quienes también se veran
beneficiados;

2 instituciones: La Universidad Catdlica de Cuenca se beneficiard con la difusién de los resultados en
publicaciones indexadas que se sumaran a otros productos necesarios para la acreditaciéon de las
respectivas Carreras y la permanencia en la categoria. Igualmente se vera beneficiada a través de la
difusién de esta actividad por los medios de comunicacién, tomando en cuenta que se trata de un
monumento emblematico, cuyo estudio tendra una difusién mediatica de considerable impacto; y, El
Instituto Nacional del Patrimonio Cultural, que dispondra de valiosos datos e insumos para disefiar
estrategias de intervencion adecuadas, que permitiran la preservacion de este patrimonio arqueoldgico;

4 empresas: proveedores de reactivos y equipos de laboratorio seran beneficiarios directos del proyecto;

INDIRECTOS

14.000 personas: la totalidad de la poblacién de Ingapirca, que sera la beneficiaria directa de cualquier
iniciativa que permita la conservacion del monumento que es fuente de numerosos puestos de trabajo.

800 estudiantes, aproximadamente: estudiantes de las Carreras implicadas en el proyecto antes
mencionadas, quienes recibiran la informacién sobre las caracteristicas de las comunidades microbianas
que colonizan este tipo de monumentos en sus clases tedricas y en sus practicas;

17.08 millones de habitantes: la poblacién entera del Ecuador, que vera coémo se protege un monumento
que forma parte de su acervo histérico y cultural, en base a los resultados de un estudio multidisciplinario;
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E. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

16. RESUMEN DEL PROYECTO

El biodeterioro es cualquier dafio o modificaciéon no deseada de las propiedades de un material o estructura
causado por seres vivos. En el caso de construcciones de piedras, el biodeterioro se relaciona con su
colonizacién por microorganismos (hongos, bacterias, algas, etc.), liquenes y musgos, responsables de
producir pigmentos y metabolitos secundarios como los acidos organicos. Adicionalmente, el aumento del
volumen de la biomasa conlleva una accion mecanica destructiva de los materiales. Histéricamente, el estudio
de los procesos y mecanismos de biodeterioro de monumentos arqueoldgicos se ha basado en el empleo de
técnicas microbioldgicas tradicionales; no obstante, debido a que la mayoria de los microorganismos
causantes de este deterioro no son cultivables in vitro, su estudio ha evolucionado notablemente en los
ultimos afos gracias a los ultimos avances en el campo de las técnicas moleculares. Pese a tratarse de un
campo en plena expansidn, los estudios realizados en América Latina se han concentrado en monumentos
arqueoldgicos ubicados en zonas tropicales humedas. Es muy poco lo que se conoce acerca del biodeterioro
de monumentos ubicados en la Sierra Andina, particularmente de aquellos que se encuentran en zonas altas,
con bajas temperaturas. Por estas razones, y tomando en cuenta el deterioro del emblematico Complejo
Arqueoldgico Ingapirca, nos hemos planteado como propésito caracterizar en detalle la composicidn,
estructura, funciones y posibles efectos destructivos de las comunidades de microorganismos que colonizan
las rocas de dicho monumento. La informacién obtenida orientara la toma de decisiones en cuanto a posibles
estrategias de conservacién monumental.

17. PALBARAS CLAVES

Ingapirca, Biodeterioro, Microorganismos, Monumentos, Patrimonio Cultural.

18. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

El biodeterioro del patrimonio histérico monumental es un fenémeno de alcance mundial. Los efectos mas
graves se presentan en zonas tropicales, donde el clima favorece el crecimiento exuberante de plantas que
pueden cubrir -e incluso destruir- monumentos artisticos de incalculable valor. En los paises de la region
andina, este tipo de biodeterioro es muy poco comun y se limita a monumentos abandonados desde hace
mucho tiempo. Las estrategias de conservacion contemporaneas requieren conocer y comprender la
composicion y la estructura de las comunidades microbianas que causan el biodeterioro de los materiales
que forman parte de estos monumentos. En tal sentido, la mayoria de las investigaciones en este campo se
han centrado en el estudio de los microorganismos causantes de manchas o costras pigmentadas en la
superficie de las piedras. Estos microorganismos juegan un papel clave en procesos biogeoquimicos
destructivos. Hasta hace muy poco tiempo, estos microorganismos se detectaban mediante técnicas
microbiolégicas tradicionales. No obstante, estas metodologias solo proporcionan informacién sobre la
fraccion de microorganismos “cultivables”, capaces de multiplicarse en condiciones de laboratorio. Sin
embargo, para comprender el biodeterioro, es fundamental conocer la composicion completa de las
comunidades microbianas epi- y endoliticas, asi como sus probables funciones ecoldgicas (1). Para ello, son
necesarias otras técnicas de estudio, como la microscopia y las llamadas “moleculares”. En efecto, el estudio
del biodeterioro de monumentos arqueolégicos ha cambiado notablemente en los ultimos afios gracias el
empleo de dichas técnicas pues, ademas de determinar la composicién y la estructura de las comunidades
microbianas, las mismas proporcionan las bases moleculares, biogeofisicas y biogeoquimicas para
comprender cdmo responden los microorganismos a las variaciones en las condiciones ambientales. Es este
cumulo de informacioén el que brinda oportunidades para proponer estrategias de intervencion preventiva o
correctiva para controlar el crecimiento de microorganismos dafiinos (2, 3). El principal problema cientifico
que hemos identificado es conocer cudles son las caracteristicas mas resaltantes de los procesos de
biodeterioro de monumentos construidos en las zonas montafiosas de nuestra region, cuales son sus causas
y cudles sus consecuencias.
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19. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

El deterioro del material pétreo que forma parte de los monumentos arqueolégicos es un fenémeno que
representa una amenaza real de pérdida de nuestro patrimonio cultural. El costo econémico de este deterioro
ha sido estimado por Allsopp (4), pero el valor cultural e histdrico de estos monumentos es inestimable y, por
lo tanto, no puede ser expresado simplemente en términos financieros (5).

El deterioro de las piedras que forman parte de los monumentos arqueolégicos depende de diversos factores
medioambientales (abidticos) de tipo fisico-quimico, de la propia morfologia y composicion quimico-
mineraldgica de la roca, asi como de multiples factores bidticos. Son estos ultimos los responsables del
llamado biodeterioro, proceso que podemos definir como "cualquier cambio indeseable en las propiedades
de un material causado por las actividades vitales de los (micro)organismos" (6).

Entre los organismos que desempefian un papel importante en los procesos de biodeterioro se encuentran
las bacterias, los hongos, las algas microscépicas de vida libre y liquenizadas, y, ocasionalmente, algunos
protozoos (7-13). Los consorcios de especies microbianas heterogéneas (comunidades microbianas) forman
biopeliculas en la superficie de la roca o en microhabitats dentro de la piedra, en cuyo interior las células
microbianas estan incrustadas en sustancias poliméricas extracelulares, al abrigo de cualquier agresion
medioambiental (14). Las condiciones climaticas, la naturaleza del sustrato, y la duracién de la exposicién de
la superficie al aire determinan, en gran medida, la composicién microbiana de estas comunidades (15).

Los colonizadores microbianos se denominan epiliticos cuando colonizan la parte exterior de la roca,
mientras que aquellos que viven en su interior (grietas y fracturas), o en los poros de la arenisca o el granito
se denominan endoliticos (16, 17). Algunos de estos microorganismos son incluso capaces de penetrar
activamente el sustrato rocoso (17). Entre los colonizadores epiliticos destacan los liquenes, pues son
altamente resistentes a la deshidrataciéon y a las temperaturas extremas por ello estdn frecuentemente
asociados al biodeterioro de las piedras que constituyen el patrimonio arqueolégico (18-21). Por otro lado,
los musgos pueden penetrar en los sustratos rocosos a través de sus rizoides, produciendo fisuras o agujeros
por accidn fisica (penetracion de las raices en el sustrato) y quimica (excrecién de acidos organicos por las
raices) (22). Los liquenes también producen acidos organicos, potencialmente corrosivos, tales como acido
oxalico, citrico, glucénico, acido 2-oxiglucdnico, acido 2-oxiglutérico, acido glioxilico, oxalacético y fumarico
(23)

Por su parte, las biopeliculas microbianas (biofilms) pueden causar diversos tipos de dafio en las superficies
de las piedras. Entre estos dafios destacan i) la decoloracién (accién estética), causada por pigmentos
liberados o contenidos en los microorganismos, ii) la biometeorizacién del soporte mineral (accién
bioquimica), causada por procesos acidoliticos y oxidorreductores generados por productos del metabolismo
microbiano, y iii) los dafios fisicos (accién mecénica), causados por la presién que ejerce la penetracion en
fisuras y el crecimiento de la biomasa sobre el sustrato rocoso.

Los factores fisico-quimicos ambientales y los factores bioldgicos pueden actuar tanto en forma sinérgica
como antagoénica durante los procesos de deterioro de la piedra. La colonizacién de la superficie exterior de
los monumentos es heterogénea y depende del nivel de meteorizacion de la misma (21, 24). El biodeterioro
es considerado a veces como un proceso que ocurre después de la alteracion fisico-quimica inicial de las
piedras. Esta teoria sugiere que la colonizacién microbiana se ve facilitada por agentes inorganicos y procesos
medioambientales que condicionan la superficie de la piedra alterando su estructura y enriqueciéndola en
nutrientes. Sin embargo, algunos estudios han demostrado claramente que el biodeterioro puede ser
detectado tempranamente, justo después de la exposicion de la piedra (25, 26). Ademas, los experimentos de
laboratorio que simulan las condiciones encontradas in situ en los monumentos han demostrado que la pre-
existencia de poblaciones microbianas en los sustratos rocosos acelera las tasas de deterioro de los mismos
(27-29). En efecto, la combinacién de factores ambientales fisicos y procesos bioldégicos aumenta
significativamente el grado de deterioro en comparacién con la accién de factores ambientales fisicos o
biolégicos actuando de manera independiente.

El primer paso para diagnosticar los procesos de biodeterioro (y también para disefiar las estrategias de
control y los tratamientos adecuados) es la cuantificaciéon de la biomasa sésil y la caracterizaciéon de las
comunidades microbianas que colonizan la piedra. Para ello se emplean diferentes métodos, destructivos y
no destructivos, con el fin de tomar muestras de piedra de los monumentos. Estos métodos incluyen el
raspado suave y el uso de hisopos. Una vez obtenidas las muestras, y dependiendo del tipo de
microorganismos que se pretenda estudiar, se pueden utilizar diferentes métodos analiticos: cuantificacion
del contenido de clorofila y analisis colorimétrico de los microorganismos pigmentados; medicidon de la
actividad fisiolégica in situ de la superficie microcolonias microbianas mediante aplicaciéon de analogos de
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sustratos fluorados; microscopia confocal mediante escaneo con laser; tincién para biomasa activa;
microscopia dptica y electrénica, de barrido o de transmisién; ensayos inmunoenzimaticos para la detecciéon
de microorganismos que pueden o no ser cultivados; métodos microbiolégicos clasicos, que consisten en el
cultivo de microorganismos en medios sintéticos; y, mas recientemente, métodos moleculares para el estudio
de la biodiversidad microbiana basados en el estudio de las secuencias nucleotidicas de ciertos marcadores
moleculares (genes) mediante la reacciéon en cadena de la polimerasa (PCR), la hibridacién con sondas no
radiactivas, y -sobre todo- la secuenciacidn clasica o la secuenciacién masiva en paralelo, de reciente
generacion.

20. OBJETIVOS

Caracterizar la composicion, estructura, funciones y posibles efectos destructivos de las comunidades de
microorganismos que colonizan las rocas del Castillo del Monumento Arqueoldgico de Ingapirca (“elipse”).

21. ESPECIFICOS

1) Determinar los parametros ecoldgicos (indices de diversidad y riqueza, composicién y estructura) de las
comunidades de microorganismos, musgos y liquenes que colonizan las rocas del Castillo del Monumento
Arqueolégico de Ingapirca;

2) Evaluar el posible impacto de dichos microorganismos sobre la roca que se empled para construir el
Castillo del Monumento Arqueolégico de Ingapirca y su relacidn con algunos factores climaticos;

3) Analizar la relacién entre la arquitectura del Castillo del Monumento Arqueoldgico de Ingapirca y su
deterioro.

22.MARCO METODOLOGICO

1) Registro fotografico del biodeterioro y colecta de musgos y liquenes: Se tomaran fotografias in-situ y se
colectaran muestras de liquenes y musgos de diferentes lugares del monumento (también llamado “elipse”);
ademas se colectaran muestras de las piedras de andesita que no forman parte del monumento, pero se
encuentran en la zona (por ejemplo, en las canteras). La colecta se realizara mediante raspado suave con
bisturi y el material se conservara en cajas Petri estériles (30).

2) Aislamiento y cultivo de microorganismos: Las muestras de la superficie de las rocas seran colectadas en
distintos puntos del monumento dependiendo de sus caracteristicas visibles (coloracién, estado de
conservacion, evidencia de presencia de microorganismos). Para ello se emplearan diferentes técnicas como
el hisopado, el raspado suave y la cinta adhesiva. Las muestras colectadas mediante hisopado o raspado seran
homogenizadas por agitacion fuerte (vortex), diluidas en serie e inoculadas en diferentes medios de cultivo
(MKM, BG11, medio basal de Bold, medio de Czapek, Agar Nutritivo, Agar Papa Dextrosa, entre otros) (11, 31,
32) e incubadas durante varios dias a diferentes temperaturas. Con el fin de determinar posibles variaciones
estacionales, se tomaran muestras en distintos periodos a lo largo del afio.

3) Identificaciéon de musgos y liquenes: Las muestras se transportardn refrigeradas al laboratorio para
observarlas con el microscopio estereoscopico y clasificarlas mediante el empleo de claves taxondmicas (33).
En el caso de sospechar la presencia de nuevas especies, enviaremos muestras a taxénomos expertos. En el
caso de los liquenes se deberdn hacer estudios microscépicos, cultivos y posteriores analisis para su
identificacién (18, 19).
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4) Identificacién fenotipica y molecular de microorganismos: Con el fin de identificar las especies presentes
en las distintas muestras o aquellas que sean capaces de multiplicarse en los diferentes medios de cultivo
emplearemos diversas técnicas:

a) Identificacion visual, mediante observacién en el microscopio dptico y registro fotografico digital,
empleando las claves de Castenholz (34) y Prescott (35).

b) Identificaciéon de cepas puras cultivadas: las caracteristicas micro-morfolégicas de los hongos se
examinaran empleando el método de cultivo en laminillas y las claves de De Hoog et al. (36), Pitt (37) y Klich
(38).

) Identificaciéon molecular: basada en la amplificacidn por reaccién en cadena de la polimerasa (PCR)
de la region 16S (en el caso de bacterias) o la region ITS (en el caso de hongos) y su posterior secuenciacion
y analisis.

d) En el caso de los liquenes se empleara un par de cebadores especificos para el hongo y otro par para
cianobacterias o algas. En el caso de los musgos se amplificaran y secuenciaran marcadores moleculares de
los plastosomas de los cloroplastos (39).

5) Produccién de acidos organicos: La capacidad de producir acidos organicos, tanto por parte de hongos
como de bacterias, sera determinado mediante cultivo en medio Czapek agarizado (sin sacarosa),
suplementado con carbonato de calcio (calcita), o en medio NBRIP suplementado con fosfato de tri-calcio
(40). Estos medios permiten identificar los aislados productores de &cidos organicos mediante la
visualizacion de halos de disolucidn, rasgo que se asocia a la capacidad de biodeteriorar (lixiviar) materiales
rocosos.

6) Caracterizacion de las comunidades microbianas por secuenciacién masiva en paralelo: Con el fin de
conocer la composicion y la estructura de las comunidades microbianas que colonizan el sustrato rocoso, se
empleara una estrategia de secuenciaciéon masiva en paralelo. Para ello se extraera el ADN metagendémico
total a partir de las muestras obtenidas mediante raspado suave, empleando para ello un kit de extracciéon
(tipo MoBio Power Soil). Este ADN sera utilizado como blanco para preparar librerias metagendmicas, las
cuales serdn secuenciadas en forma masiva y paralela (41). Las secuencias de nucleétidos recuperadas seran
procesadas y analizadas con distintas herramientas Bioinformaticas. Estos procedimientos permitiran la
eliminacion de los “cédigos de barras” adicionados y la asignacidn de las secuencias a diferentes taxones.

7) Microscopia electrénica de comunidades litobionticas: muestras pétreas de areas con signos de deterioro
seran analizadas con la estrategia de “microscopia situ” (andlisis por microscopia sin extraer el material
biolégico de la muestra pétrea que llega al laboratorio) que permite analizar las interacciones
microorganismo-mineral y el impacto de la colonizacién bioldgica sobre el sustrato pétreo (42). Para ello las
muestras seran procesadas siguiendo los protocolos para preparacién de muestras por microscopia
electronica de barrido segin descritos en Wierzchos y Ascaso (43).

8) Biolixiviacién “in vitro” del sustrato pétreo: Los ensayos de biolixiviacion se levaran a cabo en medio
Czapek liquido, el cual sera inoculado con las diferentes cepas de microorganismos y se incubara a
temperatura ambiente (22°C) con agitacion periédica. El medio serd suplementado con pequefios fragmentos
de andesita verde (roca empleada para la construccion del monumento), la cual sera obtenida en las canteras
originales. La disolucién causada por los metabolitos microbianos sera registrada mediante microscopia
electronica de barrido; de la misma manera, se determinara la cantidad de sustrato disuelto mediante
titulaciéon con HCl segin lo descrito por Samar y Soha (44).

9) Anélisis de irradiacién solar. Se realizara mediante simulaciones con el uso del software Design Builder y
el motor de calculo Energy Plus, que considera tanto la componente directa y difusa de la radiacién solar. Los
resultados numéricos se apoyaran en resultados graficos con el uso del software Helioddn. La configuracion
del archivo climatico se apoyara en los datos de estacién meteoroldgica mas cercana del lugar de estudio. La
evaluacidn solar sera cuantitativa y se utilizara la radiacion solar captada por m2 (kWh/m2) como referencia.
Esta evaluacion se realizara en dias importantes (solsticios y equinoccios) y ademas abordara una simulacién
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promedio anual. Por dltimo se realizard un andlisis en funcién de la nubosidad del cielo, un dia soleado
promedio y un dia nublado promedio.

10) Analisis estratigrafico murario: este analisis permitira la construccién de una secuencia relativa y se basa
en la aplicaciéon de las Leyes y principios de la estratigrafia arqueolégica, adaptado al campo de la
Arquitectura. A la fecha supone una de las estrategias técnico- descriptivas mas efectivas para la
discriminacién de momentos constructivos a partir de la evidencia material del bien. Se apoya en la
historiografia convencional y otras areas del conocimiento, refiriendo una efectiva articulaciéon. Aspiramos
revisar y articular los insumos multidisciplinares que engloba el estudio integral para contrastar el relato
tradicional de cara a la evidencia material visible.

11) A partir de los estudios multidisciplinares desarrollados y conforme las recomendaciones
internacionalmente aplicables, aspiramos referir estrategias especificas de intervencién sobre el
monumento.

F. IMPACTO DEL PROYECTO

23. CONSIDERACIONES ETICAS DE LA PROPUESTA

El proyecto no presenta ningun tipo de conflicto bioético. Desde el punto de vista social, estamos convencidos
que la asociacion estratégica con el INPC nos permitira trabajar sin mayores inconvenientes. Muy por el
contrario, es probable que nuestro trabajo sea muy bien percibido por las comunidades aledafas, toda vez
que el mismo esta orientado a la preservaciéon del monumento que, ademas de ser patrimonio histérico y
cultural de la nacién ecuatoriana, constituye fuente de trabajo directo e indirecto.

24.RESULTADOS ESPERADOS DEL PROYECTO

OE1) Determinar los parametros ecoldgicos (indices de diversidad y riqueza, composicién y estructura) de
las comunidades de microorganismos, musgos y liquenes que colonizan las rocas del Castillo del Monumento
Arqueolégico de Ingapirca;

RESULTADOS: Los resultados obtenidos una vez alcanzado el primer objetivo especifico, nos permitiran
conocer con detalle todos los parametros ecoldgicos importantes de las comunidades microbianas
estudiadas. Esta informacidn es de absoluta novedad, pues hasta la fecha no se han publicado trabajos
similares en relacién con este tipo de monumentos en regiones del pre-paramo andino. A partir de esta
informacién podremos conocer las caracteristicas particulares de las comunidades microbianas de estas
rocas, informacion que puede ser muy util para orientar acciones de tratamiento y control del biodeterioro
causado por las mismas. Los estudios comparativos que realizaremos (distintas paredes, distintos tipos de
rocas, distintos tipos de coloracidn, etc.) nos permitiran saber con precision qué diferencia las comunidades
microbianas epi- y endoliticas que se desarrollan en un sitio de otras. Esta informacién sera fundamental para
comprender las posibles causas de los distintos grados de biodeterioro observados en el monumento.

OE2) Evaluar el posible impacto de dichos microorganismos sobre la roca que se empled para construir el del
Castillo del Monumento Arqueolégico de Ingapirca y su relacidn con algunos factores climaticos;

RESULTADOS: El estudio del sustrato pétreo mediante técnicas de microscopia electrénica, nos permitira
conocer la verdadera dimension del problema que significa, para la estabilidad de la roca, el crecimiento de
diversos microorganismos epi- y endo-liticos. Por otra parte, el monitoreo “in vitro” del proceso de lixiviacion
del sustrato rocoso por parte de los metabolitos producidos por los dichos microorganismos, nos permitira
comprender de qué manera los factores bidticos inciden en el biodeterioro del monumento. Esta informacion
sera muy valiosa para comprender, desde un punto de vista basico, como actiian estos procesos de lixiviacion
mineral, particularmente bajo las condiciones imperantes en la zona.

OE3) Analizar la relacion entre la arquitectura del monumento y el biodeterioro.
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RESULTADOS: La conformacion fisica del edificio si bien responde a unos condicionantes socioculturales
especificos, no deberia desconocerse para evaluar la situaciéon material de conservacién de la entidad. A su
vez, sibien los estudios historicos son relevantes, la valoracion de las variables contempladas en los objetivos
OE1 a OE3 amplian el panorama de la comprensién y descripcion del bien patrimonial que se mantiene en
uso.

25. TRANSFERENCIA Y DIFUSION DE RESULTADOS

Como es bien sabido, no se puede garantizar a priori cuantos articulos (o capitulos de libro) se derivaran de
los resultados obtenidos en el curso de un proyecto de investigacion. Esto tiene que ver con las
particularidades inherentes a la actividad de investigacion cientifica, en un contexto regional y mundial
caracterizado por la excelencia y la competencia. Sin embargo, nuestra aspiracion es poder publicar al menos
dos articulos en revistas indexadas en Scopus o ISI Web of Science (que pertenezcan, como minimo, al
segundo cuartil, Q2) y otros dos en revistas indexadas en Latindex o Scielo. Entre las revistas que
consideramos adecuadas para tales fines figuran al menos cuatro (revisar la plataforma de SCOPUS con las
palabras clave “biodeterioration” y “biodegradation”) y una indexada en Latindex. Por el momento
proponemos las revistas que mencionamos a continuacion, bajo el entendido de que esto podria variar en el
futuro: International Biodeterioration and Biodegradation, Current Microbiology, Journal of Cultural
Heritage, Science of the Total Environment, Revista Latinoamericana de Microbiologia.
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G. ANEXOS

Planilla de anexos del Proyecto
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