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EL SUELO

« Es el escenario o el medio fisico-quimico en el que se desarroila la vida

« Es un componente ambiental fragil, de dificil y larga recuperacion y de
extension limitada

» Es un recurso natural no renovable a coro plazo imprescindible para el
desarrollo vegetal y con un papel fundamental en el funcionamiento de los
ecosistemas temrestres
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COMPONENTES DEL SUELO
Minerales (originados por meteorizacion de la roca madre)
» Inorganicos: Sales (fosfatos, nitratos)
(factores abioticos) i;ﬁrga

Horizonte 0
Materia organica . Materis orgénica
; = 0 humus
> Organicos: Fistas, AfgRNioos BN | Horizonte A
ion g Microorganismos t Maritilo
(factores bioticos) (honmoe | batwiias) s
Organismos y plantas | Capa
(lombrices, insectos, larvas raices) e Bonte C
| Roca madre
Il Horzonte R
Lecho rocoso

Equilibrio estructural de un suelo
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CALIDAD DEL SUELO

< La definicion de calidad del suelo ha sido un tema dificil debido a que los suelos presentan una gran
variabilidad en sus propiedades, caracteristicas y funciones

< Ha sido percibida de muchas formas y se le ha dado distintas definiciones tanto por parte de cientificos
como de instituciones

Productividad biologica
Calidad ambiental

| Comité para |a Salud del Sueio de la Sail Science Socisty of America

| (Karlen et al. 1987):

“Capacidad del suelo para funcionar dentro de los limiies de |
un ecosistema natural o manejado, sostener la productividad |
de plantas y animales, mantener o mejorar la calidad del aire |
y del agua y sostener la salud humana y el habitat™

y Salud de planias, animales
¥ personas
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CALIDAD DEL SUELO

Mo existe actualmente una metodologia universal para caracterizar la calidad de los
suelos y definir un conjunto de indicadores

Indicador de calidad de suelo: propiedad medible gue influye sobre la capacidad de un
suelo para llevar a cabo una funcidn dada

Fisicos Biologicos
» Estructura del suelo (EA, DA, porosidad... ) » 1y N de la biomasa microbiana
» Textura, CE » Respiracidn microbiana

» Diwversidad y/o abundancia y estructura microbiana

Quimicos o fisico-quimicos | __ Bioguimicos

» Contenido en MO » Actividades enzimaticas (desempefian un papel en los
» Fraccionesde C ciclos de C y nutrientes v son buenos indicadores de la
» pH fertilidad del suelo)

» Contenido en nutrientes (P, N, K,....) » Contenido en acides grasos fosfolipidicos
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BIODIVERSIDAD

Se define como “la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos
los ecosistemas temrestres, acuaticos 0 marinos”

Diversidad dentro de las especies (diversidad genética)

Diversidad entre las especies (diversidad de especies)

Diversidad de los ecosistemas (diversidad de poblaciones)

Definiciones del Prof. Margalef

» “Riqueza” 6 “Abundancia’ de especies
v Namero total de especies presentes
» “Frecuencia” 6 “Equilibrio” de especies
v Distribucion de individuos dentro de cada especie

| indices de diversidad

Formulas matematicas (indices de Shannon-Wiener, Simpson, Pielou)
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BIODIVERSIDAD DEL SUELO

La calidad o fertilidad de un suelo esta condicionada por el conjunto de comunidades
de organismos vivos que constituyen la biodiversidad del suelo

coniocides
Maco-fas  lombrces 3300 5%

Meso-fauna SCENDS 45231 a%

‘ ¥ Hasta 10° células bacterianas
(10 mil genomas bacterianos #)

v Miles de especies microbianas

v Hasta 200 m de hifas flingicas colembeios 8000 15%

=« =1 millon de células de protistas

s v Amplia variedad de acares. nematodos,

lombrices y artropodos Nematodos 3000 1.3%

Microosganismos Bacienas VOO0 %
-Fauna: 1-5 T/ha Horgos 72000 1%
-Hongos: 3.5 T/ha

-Bacierias: 1.5 Tha

Micro-fauma Profczoos SR 7.59%

Al menos el 25% de las especies del planeta viven en los suelos =
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C?ﬁtm{auwdzs :!51'.05 BIODIVERSIDAD GLDBAL DEL SUELD

REGULADORES _ Microflora/ microfaufia . Mesofauna Macro- and megafauna

auimicos ,Eacma ®

Responsabias da
mantenar |a estrucura del
suelo por |a formacion de

redes da poros, bio-
estrucluras y agregacion
o ransporia de particidas

REGULADORES
FISICOS

Fungi

Responsables de la
regulacidn de las
pobiaciones e olros
organismos del suelo y de
plantas {depredadores
patdgenos v herbihvoros)

REGULADORES v ] Verebrata
BIOLOGICOS — T T T T T T T e —— .
1 2 4 8 16 32 64 128 256 5121024 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024
um mm

Representation of the main taxonomic groups of zoil crganisms on a body-size basis (Swift et af. 1979)
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Microorganismos

Cualquier unidad microbiana,
celular o no celular, con
capacidad para intercambiar
material genético o
reproducirse. Esta definicion
se puede aplicar a virus,
viroides, bacterias, hongos,
algas, protozoos y
micoplasmas.




Saprofitos beneficiosos  Patogenos

Bacterias
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Materid Organica:
Desperdicios, residuos y
metabolitos de las plantas,
animales y microbios.

PRIMER MIVEL
TROFICOD:
Fotosintetizadores

ematodos: | !'ﬁm‘ﬁpudas:
SEalimenta;l.«" s trituradores
4 de raices |

e

l‘f

SEGUNDOD NIVEL
TROFICO:
Descomponedores,

Mutualistas, patogenos,
parasitos ¥ organismos gue se

alimentan de raices
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LA RED TROFICA DEL SUELO

" - iz - =

L]

&

/'/ | ;
: T Artrépodos: ﬂ Pajaros

-'j" - _';‘1. -
e / S N\ predadores_
‘Momwos: |, Nemétodos: - N
Ongos: ' {sealimentande . . N
Micorrizasy hongos y bacterias * \
saprofagos ey /’- \
a/ ' /" ; II'|
/‘ /r’ 7 Nemétodos: '
el S:‘? predadores
4 . ‘--—:J:\S'
Protozoarios:
B- : Flzﬁ;:::s, ciliados Animales
SUiS S y mayores
TERCER NIVEL CUARTO NIVEL NIVELES TROFICOS
TROFICOD: TROFICD: SUPERIORES:
Trituradores, Predadores de Predadores de niveles
Predadores, y niveles mas altos mas altos

herviboros menores
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TIPOS DE INTERACCIONES

A B
Competicion - -
Predacion - +
Parasitismo " +
Mutualismo + +
Comensalismo 0 +
Neutralismo 0 U

+ La poblacion se beneficia
- La pobiacion se perjudica
0 Ausencia de efecto
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SERWVICIOS DEL ECOSISTEMA MEDILADOCOS POR LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO
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Plantas

crecamiento y desamolo

Materia organica
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BIODIVERSIDAD MICROBIANA DEL SUELO
» Los microorganismos son un componente fundamental del suelo

Nutrientes
asimilables

Se encargan de la
descomposicion de la muo.
¥ el ciclado de nulrientes

El funcionamiento de um ecosistema
eddfico depende en gran medida de la
actividad microbiana del suelo, dado
que ks cicles bicgeoguimicos, que
ocurren en la naturaleza, son propulsases
por microorganismos que, ademas,
protagonizan diversas acciones  que
producen bensficios para las planias a las
gue se asocian

En este sentido, indicadores relativos a la biodiversidad y la estructura de las comunidades
microbianas son indicadores potenciales del funcionamiento y sostenibilidad del ecosistema,
ya que son indicadores sensibles y responden de forma rapida y directa a los cambios en el medio
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DIVERSIDAD TAXONOMICA'Y FUNCIONAL
Grupos taxondmicos: Grupos funcionales:
Organismos agrupados por caracteres Especies agrupadas por caracteres analogos
homologos compartidos Caracteristicas funcionales similares en un
Historia evolutiva comdn ecosistema
Diversidad taxondmica Diversidad funcional
incluye la identidad de los Incluye toda la variedad de
organsmos y la composscion y procesos y refaciones funcionales
estructura de sus poblaciones y entre organismos y sistemas

comunidades
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TECNICAS PARA EL ESTUDIO DE LA BIODIVERSIDAD MICROBIANA
v Observacion directa

v" Cultivo en placas. Imposible obtener una representacién de toda la poblacién microbiana:
Pocos microorganismos son capaces de crecer en condiciones ardificiales

~1% de |a biodiversidad

v Técnicas bioquimicas: Permiten detectar actividades funcionales llevadas a cabo por enzimas
especificas de los microorganismos del suelo

» Sole-Carbon-Source Utilization {SCSUYCommunity Level Physiological Profiling (CLPP): Méodo Biolog & MicroResp™
Aporta informmacion sobre |a diversidad funcional microbiana

Potencial de la comunidad microbiana edafica para usar una serie de sustratos de carbono (fuente de C disponible)

= Phospholipid fatty acid (PLFA)/Fatty acid methyl ester (FAME): Ofrece una vision amplia de toda la comunidad microbiana
Se pueden confundir con otros microorganismos ya que muchos acidos grasos son comunes a diferentes organismos
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TECNICAS MOLECULARES PARA EL ESTUDIO DE LA
BIODIVERSIDAD MICROBIANA

Estudio de la diversidad y funcidn microbiana (diversidad taxonomica y funcional)

¥ Técnicas que separan las secuencias de genes en funcion de su longitud o©
polimorfismo: TGGE, DGGE., SSCP, RFLP, eic y producen unas eliquetas
identificativas de la estructura de la comunidad

¥ Clonacion {secuenciacion de librerias)

¥ Microarrays (PhyloChip)

¥+ PCR atiempo real
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TECNICAS “OMICAS” PARA EL ESTUDIO DE LA BIODIVERSIDAD MICROBIANA

Con las nuevas técnicas de secuenciacion masiva (NGS) es posible secuenciar /caracterizar los
microorganismos presentes en el suelo, su capacidad funcional y actividad

1% estudio con NGS sobre
bsodiversidad del suelo:
Leininger et al. (2006)
Nafurs 442 B0G-809

Estudic de los perfiles metsbdlicos de la comunidad
microbiana; identificacion de la funcion de los genes

el metabolismo de una célula® | =+

Estudio a gran escala de profeinas expresadas por las
comunidades microbianas en un momento dado

La coleccion completa de secuencias transcritas (genes
expresados) en una comunidad microbiana

100% de la biodiversidad

£ Como esta funcionando

Metabolitos
Metaboldmica

i'Qué han hecho?
Proteinas
Metaprotedmica
¢En qué cantidad? E
£ Queé estan haciendo?
ARN
Metatranscriptomica
A Que hay? ; Quiénes son? %
ADN §
Metagendmica

Comunidad || =

oo

microbiana “C\_'f-tj



Raiz secundaria

Rhizoplana 32 La I"iZOSfe ra

Y

Mucigel =
17? pm)
Pelos . ks,
radicales © b
(0.1-1mm) . Zona del suelo
(5-10 em)
Endorrizosfera afectada por la

presencia de raices,

—— Suelo
Endodermis— rizosférico
X (1-2 mm) donde prosperan y
Cilindro == _
central | ANEES - oo trabajan los

~ desprendidas

Mucige! microorganismos



Colonizacion de las interfaces suelo-raiz

por microorganismos

Tipos de colonizacion

“Colonizadores de la raiz”

® Superficie (rizoplana)
" Tejidos (endofitos)

“Colonizadores de la
rizosfera”
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Pl et an — Flcaryton

- Solapamiento de rimosferas (mbicorrimosfFerras) I
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e oas raices estimualamn o los mbicroorganiismeo s
CefectTo mrmimosfTeEricoll
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AL roorrganiismmeos bDbemnefTiciosos
A rroorganimeos peer juadiciales patSgermaos)
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- SimnEeragicos
N o e e - gl




Simbiosis

mutualista microbio-planta

(agricultura/ecosistemas naturales)

Micorriza

Ectomicorriza
Endomicorriza 'ﬂﬂ*ﬂi iuazr;:res
Ectendomicorriza

Nédulos Leguminosas + Rhizobium

Sistemas fijadores
de Nz

no-leguminosas ) + Frankia
(actinorriza)

Criptogamas ) y cianobacterias ™"

(*) Alnus, Casuarina, Eleagnus, Myrica etc.
(**) Alga, liquenes, hepaticos, musgos, helechos cicadales, angiospermas

(***) Nestoc, Calothrix,

Anabaena etc.



Efectos e las commuaniicdocde s miicrobiamas «de lha rizosfFerrma
sobre el crecimiento de las plamntaas

Mt iosis
Sk i =
E mif e e cliosch e

ot o s e ﬁ-
%- el e i e = e e e S T
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Rizobacterias g

Conceptos

@ Bacterias de la rizosfera "colonizadoras de la raiz”,
ya sean “rizoplanicas” 6 "endofiticas”, y/o
“colonizadoras del suelo asociado”

@ Tipos de rizobacterias

PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria)
DRB (Deleterious Rhizobacteria)

@ Las PGPR se usan como inoculantes, y como tal, deben
multiplicarse y sobrevivir en la rizosfera, en
competicion con la microbiota nativa



Los hongos micr'oscépicos desarrollan
funciones ecoldgicas clave

i

' I
b N i !
Glomus Aspergillus  Phytophthora
Micorricico con la  Saprofito que Parasito de plantas,
gran moyoria de las descompone hojarasca implicado en la

plantas y otros detritus "seca” de la encina



i, = h [ s

gy e R o ciWese s it ercy e Ferrsccs oS iinoiaacd ofer Sseseafloess

-_—
EFECT OE DE LOS FHOMNMCCSOOES PMTIHCCCOO FR RIS OOS EN L OSS SIS T EMAE SU0E L O LS T o




ST Ectomicorrizas

] ——
gV LT Ny

A .
5;‘. i SO
ANNLL

(1.7 ‘.f I.l"I L
4 ik f NI







X Rars ] ——
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Estructura de
la comunidad

it .4 ‘ biogeoquimicos
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Ceélulas

—
| |

T — I Microbioma

metagendmica

' - _ N
» Conocimiento y manejo del
microbioma en la rnzosfera

» Desarrolio de biofertilizantes de
nueva generacion

o 4
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Grupo de Sostenibihdad de Sistemas Suelo-Planta
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Departamento de conservacion de suelos y
agua y manejo de residuos organicos

Antonio Roldan Garrigoés



