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1. Biodiversidad del suelo

Se define como la variedad de vida que hay bajo tierra, que esta asociada a los genes, las especies y hasta las comunidades que forman, El
concepto se utiliza convencionalmente en un sentido taxonomico y denota el nimero de especies distintas, pero puede ampliarse para abarcar la
diversidad genética, fenotipica (expresada), funcional, estructural o tréfica.

v" Microbios (20 nm a 10 um) virus, bacterias, archaeas, hongos y Microfauna(10 um a 0,1 mm) protozoos del suelo y nematodos.

v' La mesofauna (de 0,1 mm a 2 mm) son microartrépodos del suelo, por ejemplo, acaros, colémbolos, enchytraeids, apterygota, pequefias
larvas de insectos.

v' La macrofauna (de 2 mm a 20 mm) son grandes invertebrados del suelo, por ejemplo, lombrices de tierra, cochinillas, hormigas, termitas,
escarabajos, aracnidos, miridapodos, larvas de insectos.

v" La megafauna (mayor de 20 mm) son vertebrados (mamiferos, reptiles y anfibios).

Bardgett y van der Putten, 2014; Carey, 2016; Zhang, 2013;
Stork, 2018; )



(Fao, 2020. State of knowledge of soil biosdiverity)

Microbios y Microfauna, viven principalmente en las soluciones del suelo, en agua
gravitacional, capilar e higroscdpica, y participan en la descomposicion de la materia
organica del suelo. Su diversidad depende de las condiciones de los microhdbitats y de

las propiedades fisicoquimicas de los horizontes del suelo.

Mesofauna, viven en cavidades del suelo llenas de aire y forman microagregados
coprégenos, aumentan la superficie de las interacciones bioquimicas activas en el
suelo y participan en la transformacidn de la materia organica del suelo.

Macrofauna, incluyen transformadores de la hojarasca, depredadores, algunos herbivoros de
plantas e ingenieros del ecosistema, que se desplazan por el suelo, perturbandolo y
aumentando la permeabilidad del agua y la aireacion del suelo, creando nuevos habitats para
organismos mas pequeiios. Sus heces son focos de diversidad y actividad microbiana.

Megafauna. Crean una heterogeneidad espacial en la superficie del suelo y en su perfil a
través del movimiento

La biomasa total bajo el suelo es igual o potencialmente superior a la que esta sobre el
suelo. Y aunque la biodiversidad en el suelo supera a la de otros sistemas terrestres
esta infravalorada.




Se calcula que un gramo de suelo contiene hasta mil millones de células
bacterianas, con decenas de miles de taxones, hasta 200 metros de hifas de
hongos y una amplia gama de organismos como nematodos, lombrices y
artropodos

(FAO, 2020. Sate of knowledge of soil biosdiverity)



Modelo simplificado de los diferentes grupos de organismos del suelo

1. Bacterias y hongos, que estan en la base de la red alimentariay
descomponen la materia orgdnica del suelo, que representan el recurso
basico del ecosistema del suelo, y sus depredadores directos, los
protozoos y los nematodos.

2. En segundo lugar, los transformadores de la hojarasca incluyen a los
microartropodos que fragmentan la hojarasca, creando nuevas
superficies para el ataque microbiano

3. Los ingenieros del ecosistema, como las termitas, las lombrices y las
hormigas, modifican la estructura del suelo mejorando la circulacién de
nutrientes, energia, gases y agua.

Biodiversidad del suelo esta vinculada a los servios de los
ecosistema

(FAO, 2020. State of knowledge of soil biosdiverity; Colemany Wall, 2015.



2. Servicios Ecosistémicos

Han sido definidos como:
-el conjunto de las contribuciones directas e indirectas de los ecosistemas al bienestar humano

-es decir, cualquier actividad o funciéon de un ecosistemas que suministra beneficios a los seres humanos

‘ Productos directos de los ecosistemas

Productos indirectos, obtenidos de los procesos de los

‘ ecosistemas: polinizacion, control de plagas, secuestro de
carbono, depuracidn del agua, prevencion de la erosion y
conservacion de la fertiulidad

Contribuciones intangibles que las personas obtienen de los
‘ ecosistemas a través de experiencias



> Distintos componentes de la biodiversidad desempefian un
papel clave en la estructura y funciones de los ecosistemas

» A suvez estos generan un flujo de servicios de los
ecosistemas que repercuten en el bienestar de la poblacion
humana, enmarcado en un sistema social

» Repercute en el bienestar de la poblacién humana enmarcada
en un sistema social

» Los sistemas de gobernanza a través de las instituciones,
actores sociales y usuarios de los servicios de los
ecosistemas afectan a su vez a los ecosistemas por medio de
los impulsores de cambios

» Impulsores del cambio: cualquier factor natural o de origen

antropico que directa o indirectamente provoca un cambio en
un ecosistema.

l
!

Tendencias demograficas, sistemas econdmico,
tendencia sociopoliticas, tecnologia o factores
culturales como los patrones de consumo, la

identidad de valores

Cambios de uso de suelo, cambio climatico,
contaminacién, introduccion de especies invasoras,
cambios sobre los ciclos biogeoquimicos y la sobre

explotacién de los servicios ecosistémicos
Figura adaptada de Maes et al.,2013



Los limites planetarios, su estado actual y los rangos de incertidumbre

Los limites planetarios o fronteras planetarias son un marco
conceptual que evalua el estado de 9 procesos
fundamentales para la estabilidad del sistema Tierra y
sugiere una serie de umbrales para estos procesos que, en
caso de ser superados, pueden poner en peligro la
habitabilidad del planeta






Objetivos para el desarrollo sostenible (ODS)

Estados miembros de la naciones unidas han estado trabajando en

la adopcidn de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, y han
acordado trabajar para lograr 17 ambiciosos Objetivos de I::>
Desarrollo Sostenible (ODS) a nivel mundial para mejorar y
mantener la vida de las personas y el mundo natural del que
dependemos.

-I ACCAN
POREL CLIMA

Aungue los ODS no se refieren directamente al suelo, la fuerte
conexion entre la biodiversidad del suelo y los ODS es evidente.
Muchos ODS, como la seguridad alimentaria, la escasez de agua,
el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad (ODS 15) y las
amenazas para la salud, estan estrechamente relacionados con la
biodiversidad del suelo o dependen de ella
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la biodiversidad del suelo desempefia un
papel clave en el cumplimiento de muchos de

estos ODS.

Keesstra et al., 2016

(FAO, 2020. State of knowledge of soil biosdiverity; Coleman y Wall, 2015.



)

Los servicios de regulacion de los ecosistemas estan muy vinculados a los ODS

El suelo contiene las comunidades terrestres mas diversas del planeta, y
alberga mas del 25% de la diversidad biolégica mundial. Ademas, sustenta
la mayor parte de la vida en la superficie a través de vinculos cada vez
mejor conocidos entre la superficie y el suelo (ODS 15).

l

La biodiversidad del suelo es esencial para mantener toda la
vida en la Tierra, especialmente la humanidad

(FAO, 2020. STATE of KNOWLEDGE of SOIL BIOSDIVERITY)



3. éCdmo podemos medir la biodiversidad del suelo?

Aunque al dia de hoy, hay una mayor conciencia sobre la biodiversidad del suelo, falta la integracion de este conocimiento en la
gestion del ecosistemas. l

Bioindicadores que permitan detectar cambios en la biodiversidad del suelo.

 El programa de la Unidn Europea sobre Indicadores de Funcion Ecolégica y Biodiversidad en los suelos europeos
(EcOFINDERS).

O La Red Nacional de Observatorios Ecoldgicos de Estados Unidos (NEON), recopila observaciones ecoldgicas y
climaticas en todo el territorio continental de los Estados Unidos , incluidos Alaska , Hawai y Puerto Rico .

L El Plan Diez del Suelo de China, disefiado para proteger el suelo y limitar los contaminantes.

O El Biome of Australian Soil Environments (BASE) de Australia. ’

O El Consorcio Africano para la Salud del Suelo.

(FAO, 2020. State of knowledge of soil biosdiverity; Colemany Wall, 2015.



Caracteristicas de los bioindicadores

Técnicas de biologia moleculares, como la extracion de Acido Desoxirribonucleico, (ADN), Acido Ribonucleico (ARN),
secunciacion o cuantificacion de genes de interés que pueden proporcionar bioidicadores para inferir sobre sobre cambios

en la biodiversidad del suelo.

Bioindicadores

/ .

Medibles y rentables:

Estandarizados:
-Parametros faciles de muestrear y de investigar en el campo y

-Parametros facilmente disponibles y (casi)

estandarizados. asequibles ] ]
l -No deben estar restringidos solo a los expertos o cientificos (deben
poder ser evaluados por todas las personas interesadas).
Esto garantiza la comparabilidad de los datos entre l
lugares.

Esto garantiza que los indicadores se utilizaran en la practica y que
podran recoger de forma rutinaria.

(FAO, 2020. State of knowledge of soil biosdiverity; Coleman y Wall, 2015.



. Evaluacion de la diversidad funcional de los microrganismos del suelo vinculados a ciclos biogeoquimicos.

4.1 Marcadores moleculares (bioindicadores) del
ciclo del nitrégeno

Gestion del suelo (laboreo, insumos, eliminacion a gran escala
de la cobertura vegetal .....).

Factores abioticos (clima, temperatura, Humedad).

Propiedades quimicas y fisicas del suelo

Genes: amoA, narG, nirK y nirS, norB, nosZ, nifH




4.2 Marcadores moleculares vinculados a la degradacion de la materia organica del suelo

Genes bgll y gbl3

!

Actividad de la B-glucosidasa
de bacterias (BGH1 y BH3) y
hongos (FGH1 y FGH3)




Evaluacion de bioindicares -conclusiones

Condiciones experimentales: rotacion Maiz/Trigo
X 3 entradas de leguminosas (RO, R1, R2)
X 2 tipos de laboreo: tradicional (TT) y MT (minimo)
X 4 repeticiones, en 24 parcelas

La rotacidon que incluia el mayor nivel de cultivos de cobertura de leguminosas (R2) favorecié los gremios
funcionales vinculados al ciclo del N y del C. Pero estos grupos mostraron diferentes respuestas al laboreo.

R2TT favorecié a los gremios vinculados al ciclo N.
R2MT favorecio a los gremios vinculados a la degradacion de la Materia organica del suelo.

Las diferentes formas de materia organica evaluadas en este estudio (COT, DOC y POM) mostraron una relacion
positiva con los gremios relacionados con el Cy una relacion negativa con las diferentes formas de N (TN y NPM).
Indicando la importancia de la relacién C/N en el suelo

La disponibilidad de P en el suelo fue un factor importante para explicar especialmente la abundancia de bacterias
relacionadas con la actividad de la 6xido nitroso reductasa (nosZ). Estas bacterias estan implicadas en el ultimo paso de
la desnitrificacion convirtiendo el N,O en N, y estan directamente relacionadas con la disponibilidad de P en el suelo



Evaluacion de servicios ecosistémicos relacionados con la biodiversidad el suelo

uso inadecuado del suelo, la implementacién de cualquier

practica agricola que puede modificar la abundancia, - Provisicion de servicios ecosistémicos

diversidad y funcion de los diferentes consocios de la
microbiota del suelo, influyendo en su calidad y sostenibilidad
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