


Reconocimientos:

Esta exposicion ha sido elaborada por personal del IPNA-CSIC, incluyendo: Alicia
Boto (coordinadora), Jose Manuel Pérez de Lastra, Andrés Borges, Mercedes
Hernandez y Fernando Lobo

Las mayoria de las fotos pertenecen a las colecciones particulares de Alicia Boto
(cubierta y paneles 1-14) y de Mercedes Hernandez (panel fertilidad)

Casi todas las fotos restantes se han tomado de la coleccion abierta de CienciaTK
(CSIC) y de grupos del CSIC (marcados al ple de foto). Respecto a las fotos de
CienciaTK (www.cienciatk.es), se han usado las siguientes imagenes:

ATRAPADAS EN LA RED 2/3 (Berta Maestro), ROSA: ALGODONES, GALAXIA
FUNGICAyY PODER DE CRECIMIENTO (M2 Victoria Gil Matellanes), CAOS
ARMONICO EN LAS MARISMAS (Héctor Garrido Gil), pH2 (Elvira Barroso), EL
MURO (Alejandro Pérez de Luque), EL OTONO (Pablo Illasque Serrano), ISLA
(FOTCIENCIA-F0028836), LA MUESTRA (Oscar Gutiérrez), TU ME DAS AGUAY
YO TE DOY AZUCAR (Elena Baraza Ruiz), VIDRIERA, EL ARTE DE UNAAMEBAY
JOYAS DE AGUA (Antonio Guillen Oterino), SIMBIOSIS (Inigo Zabalgogeazcoa),
SALVINIA (Silvia Andrade), SALTA (Maria Rives), ZYGNEMAS Y EUGLENAS
(Angeles Aguilera).

Los codigos QR son vinculos a videos, noticias, fotos y + info de distintas fuentes
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v megaflora | |y macroflora v mesoflora (baFterlas, hor.\gos, proto.zoos,
J U ) U ~/ {_ microalgas, cianobacterias)

2- 20 mm 100 um 2 mm 1-100 um

Sus residuos abonan el suelo; algunos son detritivoros (e;j. ‘ ‘

lombrices) o descomponedores de la materia organica (ej. hongos).
Otros son parasitos de plantas (ciertos hongos , nematodos, etc). colonizan simbiosis
Muchos horadan el suelo, aireandolo pero también erosionandolo

nutrientes
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Los primeros colonizadores son
microorganismos, que iran

variando al irse formando el

suelo y degradarse la roca
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« Los Ilquenes asociacion de un hongo con Q’
l"’i un alga o una cianobacteria, son de los | 3
» primeros colonizadores. El hongo mantiene ” >
la humedad del alga, le proporciona
minerales y la protege del exterior, vy el
alga realiza la fotosintesis y proporciona
azucares y otros nutrientes al hongo. No
tienen raices y usan al terreno como
soporte. Con el tiempo, van degradando la
roca y al mismo tiempo generan un
sustrato organico para otros organlsmos
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En terrenos humedos, los liquenes

‘ crecen con musgos y hepaticas,

- vegetales de pequeno tamano, que

ayudan a preparar el suelo. También
aparecen pequenas plantas cuyas

| semillas traen por lo general el viento

' 0 las aves. Las plantas horadan la roca N
con sus raices y sus restos crean un
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La rigueza de especies y la
complejidad de |la delgada
capa cultivable del suelo son
tan importantes que
condicionan la vida sobre la
tierra del mismo modo que

la fotosintesis.
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La Pedosfera es la capa mas
exterior de la tierra, que esta
compuesta de suelo, y posee el
sustrato que hace posible la vida
animal y vegetal. Actua como
integrador de la Litosfera,
Atmostera, Hidrosfera y Biosfera

ATMOSFERA

Captacion Emision
energia de gases

Reciclaje
>\ BIOSFERA
Ecosistemas

de los suelos

Formacion
de suelos
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La diversidad de microorganismos en el suelo

es beneficiosa pues otros microorganismos
pueden eliminar a los microorganismos
patogenos compitiendo por su comida,
alimentandose de ellos o generando
metabolitos toxicos para los patogenos.

Contribuyen a la formacion
de materia organica

Aunque los
microorganismos
son ubicuos, en
pocas situaciones
existen poblaciones
iguales.

' CIENCIATK |

Nocardia
Streptomyces
Micromonospora

Los litotrofos, como las
Nitrosomonas, obtienen su
energia de la oxidacion de
los compuestos inorganicos:
intervienen en el ciclo del N
vy en la degradacion de
contaminantes.
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Los patogenos, como
Fusariumy Rhizoctonia,
provocan importantes
perdidas en cultivos
agricolas cada ano.
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Controlan la disponibilidad de
muchos nutrientes importantes
para las plantas

’

. IPNA-CSIC .

Ascomicetos
Basidiomicetos

Flageladas
Amebas

Verdi-azuladas
Diatomeas

Favorecen el crecimiento

vegetal. Por ejemplo, las

micorrizas obtienen

azucares de la planta y ésta

mejora la toma de agua y
& hutrientes a traves de las
s hifas del hongo.

S| NN IRNAS-cSIC

Los actinomicetos
consumen
compuestos simples
de carbono, residuos
de plantas, plaguicidas
y otros contaminantes
organicos.
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Los suelos han sido fuente de medicamentos como los
antibioticos, el 75% de los antibioticos que usamos
actualmente proceden de microorganismos del suelo.

Estos microorganismos producen estas sustancias

naturales para frenar el creci

miento de otros

microorganismos que compiten por el mismo territorio.

Sin embargo, el 99% de
los microorganismos del
suelo no son cultivables
en el laboratorio de
HJSNEEINELERZRC [V
requieren de la presencia
de otros
microorganismos o de
sustancias producidas
por éstos.

/ Elejtheria terrae es una\
bacteria descubierta en
2015 en los suelos de
Maine (EEUU) que
produce un nuevo

\\antibiético “teixobactina"/

VIDEO en
www.ipna.csic.es/dept/spn/sfcb

En el Instituto de Productos
Naturales (IPNA, del CSIC se

realizan proyectos para producir
nuevos agentes antimicrobianos.

/ En 1944, el biélogo \

norteamercano Selman A.
Waksman instituyé un
programa de investigacion cuyo
objeto era aislar sustancias del
suelo, realizando cultivos y
estudiando si inhibian el
crecimiento de bacterias

patdgenas. A estas sustancias

\Ias denomind “antibiéticos”./

Imagen: CienciaTK: Isla. Un microorganismo
del suelo (Streptomyces) produce antibidticos
para eliminar la competencia a su alrededor
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/é_Quieres investigar? La iniciativa “Small world”,\
de la Universidad de Yale, promueve la
busqueda de nuevos antibioticos del suelo para
compartir la informacion entre estudiantes de
\_ diferentes instituciones y paises. Y,

csic mnc®

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS museonacionaldecienciasnaturales

IENCIAT

onsejo Superior de Investigaciones Cientifica

medatec S80SO EEEEES

FECYT

FUNDACION ESPANOLA
PARA LA CIENCIA
Y LATECNOLOGIA

iIChip usado para la busqueda de
nuevas fuentes de antibioticos a
partir de microorganismos no

cultivables del suelo.

Imagen: Slava Epstein/Universidad de
Northeastern

http://cst.yale.edu/swi
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Y CRAG (CSIC-IRTA-UAB-UB): Raiz vista
por microscopia confocal
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La rizosfera es una region del suelo en que |
hay una gran influencia de las secrecciones { Gusano
de las raices y microorganismos asociados. . "ematedo
En ella hay muchas bacterias que se

alimentan de células desechadas de la raiz

o de proteinas y azucares liberadas por

ésta. Las bacterias sirven de alimentoa %

nematodos , amebas, etc. Hifas de
Ademas, hay hifas de hongos asociados o
patogenos f’\ Bacteria

Las raices de las leguminosas albergan bacterias llamadas rizobios
que pueden transformar el nitrogeno del aire en nitrégeno
asimilable por las plantas, gracias a enzimas nitrogenasas. Sin esta
extraordinaria capacidad, los suelos se agotarian muy pronto. Por

eso, cuando un terreno se agota por agricultura intensiva, se deja *‘

-

en reposo un tiempo (barbecho) y luego se planta con leguminosas. §

LN A - *I

Investigacion-EEZ

_

Las plantas también se asocian con hongos §
llamados micorrizas, para ayudarse B
mutuamente. Las micorrizas pueden ser '
externas o internas a la raiz. Esta micorriza
ha penetrado en la raiz de una lechuga,ya
través de unos «vasos comunicantes»
llamados arbusculos le pasa aguay
minerales a los que la planta no podria
llegar. La planta, a cambio, cede al hongo *
azucares obtenidos por fotosintesis. | _ W
Ademads, el hongo protege a la planta _ st N
contra organismos patogenos, y la ayuda a : 3 h Cm& il
regular nutrientes en suelos pobres ' SRR R
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Los compuestos nitrogenados
son esenciales para la vida,
pero ¢como formarlos a partir Nitrogeno atmosférico (N,)

de un gas muy poco reactivo
como el nitrégeno del aire?

Resumen animado
M.I. Rojas (YouTube)
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Saber mas: proceso y
microbios fijadores
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La fertilidad del suelo depende de Ia constante conversién de nutrientes organicos en

inorganicos, y al revés. Los microorganismos descomponen restos de plantas o animales, y
' liberan nutrientes inorgdnicos al suelo (mineralizacion). Estos nutrientes de nitrégeno,
fosfor'o metales como Fe, Zn, etc son r'ecaptados por plantas o mlcroblos para poder crecer

La rotacién de cosechas permite
mantener la calidad del suelo. Por ejemplo,
¥8 los suelos agotados por el cultivo de
¥ algoddn pueden recuperarse plantando
' leguminosas (judias, guisantes). Estas se
“~ asocian con microbios y enriquecen el
suelo en nitrogeno.

Compostaje: .

_ _ITransforma la basura organica (restos vegetales, de ganado o
“ lde comida) en abono para el suelo. Para ello, los restos se
trocean o muelen, se humedecen y se hace una pila con ellos.

La mezcla se airea ddndole vueltas regularmente.

Los hongos y bacterias aerobias (que consumen oxigeno)
. Jtransforman la basura orgdnica en didxido de carbono y sales de
~+ |amonio, que son la fuente de nitrégeno de las plantas. El exceso |
- |de amonio es convertido en nitratos por otras bacterias. Estos

., |procesos liberan mucho calor, lo que destruye patégenos
h

|Los gusanos mejoran la aireacidn de la mezcla'y al digerir la
materia orgdnica, | |ber'an sales minerales.

o

"N
L

: Ventajas del compost: ?:

.

5

.
-
»

Ciertas larvas de moscas o cucarachas pueden usarse para

{acelerar la descomposicidn de materia orgdnica 3 ‘ 1) Aprovechamiento de los subpro-

e | S ductos agricolas y ganaderos
R0 OOV T WY Wi para aumentar la fertilidad de
IR TR | RS, | e los suelos.

. |2) Actua como fertilizante y .
acondicionador de suelo,
aportando nitrégeno, humus, etc

w L

- | 3) Aporta los microorganismos
“s adecuados al suelo

L .9 PT _F

N Ay 7
\
g2
D é‘j ‘w‘ W

ﬂ 4) Es un pes’rlada na’ruml

En el CSIC se llevan a cabo
Investigaciones gque permitan
aprovechar los residuos organicos.

cSIC mnc® |41
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Los hongos son los principales descomponedores de la madera
muerta, ya que solo ellos y ciertas bacterias pueden producir
las enzimas que descomponen lighina, el «esqueleto» de la
madera. Muchos combustibles fosiles procedentes de plantas
del Carbonifero se formaron porque aun los hongos no habian
evolucionado para producir estas enzimas y reciclar madera

)

. o =
.*ﬁ 4 -
.p

. N A

Las Iombrlces de tlerra son detrltlvoros, ya que se \a

VIDEO V.O. INGLES SUBT. |

alimentan de materia en descomposicion. Juegan un [ _HARARD VS, NAT.SC' -

’ W v
X A

papel esencial en el ecosistema, abonandoy
disminuyendo la compactacion de los suelos.
Los escarabajos peloteros forman grandes bolas de
heces y tierra donde luego ponen los huevos. Muchas
especies de moscas, milipedos y marlposas se

alimento a gran numero de animales.
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Degradacion del suelo: proceso de destruccidon o reduccion gradual del
valor medioambiental del mismo como consecuencia de la accion
humana o natural

Expansion urbanistica
Deforestacion activa

Incendios
Causas

Sequias

Agotamiento del suelo por malas practicas

agricolas o ganaderas (sobrepastoreo,
sobreexplotacion de recursos hidricos) l
Actividad minera '
Contaminacion (industrial, agricultura, etc)

Erosion (natural, circulacion vehiculos, etc)

Pérdida de productividad agricola
Consecuen‘cias Pérdida de recursos hidricos
Pérdida de biodiversidad

Desertizacion/desertificacion

Emprobrecimiento social, emigracion

o

" ‘J "? .
e < 8,51 éﬁh ,
Jh 4" M et B e
SN EEENEEEEEES

IENCIAT

Gobiernq
de Canarias

“CSIC mnc@

DE INVESTIGAG NTIFIGAS onsejo Superior de Investigaciones Cientifica

FUNDACION ESPANOLA

PARA LA CIENCIA
SEESSEEEEEEEEEEN Y LA TECNOLOGIA




CSIC

CONSEJD SUPERICR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

La vegetacion, con sus raices y la cubierta que proporciona al suelo,
protege el terreno contra la erosion producida por la lluvia, el hieloy
el viento. En la Amazonia, Madagascar, y muchos lugares de Asia y
Africa, los ricos terrenos selviticos donde se talaron los arboles para

aprovechar la madera y hacer terrenos de cultivo se han vuelto "¢
rapidamente terrenos muy pobres, al perderse la capa superior del %
suelo. Ademas, la vegetacion reduce la evaporacion del aguadela & %
tierra y puede captar activamente la humedad, manteniendo la
calidad del suelo. En Espana, el hombre elimino buena parte de los
bosques a lo largo de los siglos. En Tenerife (foto) se aprecia la
diferencia entre el monteverde (laurisilva) preservado, que
proporciona el agua que abastece la capital de la isla, y las zonas
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Pero hay esperanza: con esfuerzo, un poco de agua y eleccion
adecuada de especies vegetales para repoblar, un terreno arido
puede reconvertirse en fértil, como en Israel, China, Africa, etc.
Sierra Espuia (Murcia) era en el S XIX una de las zonas mas
desérticas y erosionadas de Espana, pero gracias a un importante @& E '
proyecto de restauracion forestal, hoy dia posee un extenso bosque. [T .i
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~ Los microorganismos, tanto los naturales

- como los obtenidos por ingenieria genética,
pueden ser utilizados para metabolizary
degradar contaminantes del suelo, como

\ O, o ' iQue esto es un problema? hidrocarburos o compuestos organoclorados
- b iPero si estd delicioso! (ej. el insecticida heptacloro y el herbicida o
2k trifluoralina).
" o
BT
-

-
Los hongos son muy utiles para descontaminar (micorremediacion).

Algunos generan enzimas y acidos que descomponen contaminantes
organicos, como hidrocarburos. Otros son «superacumuladores» de
metales pesados, gque concentran en las setas que producen.

.
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Algunas especies de plantas son capaces de
absorber los contaminantes que no pueden ser
degradados, como Ilos metales pesados, Yy
almacenarlos en sus hojas, tallos y frutos. La foto
inferior muestra al helecho acuatico Salvinia, que se
usa para retirar plomo de zonas contaminadas.

Estas partes de las plantas son cosechadas en
Incineradas para concentrar los metales, que pueden
ser desechados o reciclados para la industria.
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Varias hormigas y cucarachas de Ameérica tropical
poseen sustancias venenosas (ej. alcaloides) para
defenderse de depredadores. Pero algunos, como
esta rana, se han adaptado al veneno. Tras comerse |
la hormiga, los alcaloides pasan a la piel de la rana,
5“ que asi se defiende de sus enemigos. Esta estrategia .”a.'*',.
1 es muy usada por orugas y larvas de insectos (como |
I la mariposa monarca) que se alimentan de plantas
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WM con sustancias toxicas para sus depredadores. I |
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Ranas Dardo- Vldeo | Ranita Dendrobates w , El Pasajero en
ElCanalDocumental i en WIKIPEDIA | CIENCIATK (CSIC)
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Trailer « Microcosmos»
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Invasion

Una planta parasita (Orobanche sp, en rojo) esta
tratando de invadir a otra (M. truncata) a través de
la raiz. La agredida se defiende: en la «zona de
combate» se liberan sustancias que se ven aqui con

una intensa fluorescencia azul.

en YouTube por N.Uso
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Noticia CSIC-Videos
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Fuera de aqui"
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Varlas hormlgas crian pulgones que chupan Ia savia J“

de plantas, y que luego ceden a la hormiga gotas de W'“

\ o

liquido nutritivo. Las hormigas defienden asus \

” | pulgones contra depredadores como las mariquitas. '-k
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EL pasajero |
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Un hongo (N. coenophialum) introduce sus hifas en |

una semilla de F. arundinacea, graminea usada para
pastos y céspedes. El hongo entra en las semillas de
plantas infectadas y asi se trasmite a su descendencia. "
Pero a cambio aumenta la resistencia de la planta a los |
herviboros (que ingieren aIcaImdes toxicos) y Ia seqma M
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Los suricatos viven en comunldades y crean
refuglos subterraneos como proteccion contra los
depredadores y para protegerse de los extremos
de un clima desértico
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Las ratas topo (Heterocephalus glaber) .\.
cavan extensos sistemas de tuneles conectados =

CIENCIATK Ayudantes de cria
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Muchos pajaros crean colonlas en las
paredes de sitios escarpados durante la
época de cria. En cambio, el rabilargo
forma colonias en arboles, y los solteros

ayudan a las parejas con polluelos
s
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Las hormigas y termitas crean extensas
ciudades subterraneas con ventilacion y salas
especializadas: para la reina, sus huevos y las
larvas, almacenes de alimentos e incluso
camaras de cultivo. Varias especies de
hormigas cortan hojas que alimentan hongos
en estas camaras, mas tarde éstos sirven de
alimento ala colonia. Las hormigas protegen a
los hongos, eliminando sus competidores
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