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Los suelos son la base de los sistemas productivos; sin embargo, pocos de estos
sistemas contemplan la preservacion de los organismos que contiene. Esta
preservacion es clave para el desarrollo de sistemas y estrategias productivas en
equilibrio con el ambiente, ya que los organismos del suelo llevan a cabo procesos
biolégicos irremplazables que sustentan la provision de servicios ecosistémicos.

¢ Qué organismos se esconden bajo el
suelo y porqué son importantes?

Los suelos son el soporte
indispensable de la vida sobre el planeta
Tierra, pero lejos de ser una matriz de
materiales inertes, son sistemas vivos y
dinamicos. El suelo es probablemente
la comunidad bioldgica mas compleja y
diversa de la naturaleza, no existiendo
otro sitio en que las especies estén tan
densamente agrupadas. En el suelo
las raices de las plantas, los animales
(por ej. lombrices, hormigas) y los
microorganismos (ej. bacterias, hongos,
protistas) se conectan e interactuan.
Estas redes de organismos (comunidades)
son clave para el funcionamiento de los
ecosistemas naturales y productivos. Las
comunidades del suelo (comunidades
edaficas) pueden desempenar este rol
central gracias a la enorme diversidad
(nimero y tipo) de organismos/especies
que las componen, las asociaciones que
forman y las actividades que cada uno

desempena (Figura 1). La importancia
de los organismos del suelo se debe a su
intervencion activa y directa en procesos
tales como el ciclado del carbono y los
nutrientes (los ciclos del nitrégeno o el
del fosforo, entre otros), la degradacion
e inmovilizacién de contaminantes o la
propia formacion del suelo. Esta gran
diversidad bioldgica (biodiversidad) de
las comunidades edaficas no contribuye
Unicamente a la productividad de la tierra
sino a una mucho mas amplia gama de
beneficios que los humanos obtienen de
los ecosistemas (servicios ecosistémicos)
tales como la produccion de alimentos,
fibras y combustibles, la mitigacion
de gases con efecto invernadero, el
control de plagas y enfermedades o la
descontaminacién  ambiental  (Figura
1). Ademas, los organismos del suelo -
especialmente los microorganismos- son
una fuente valiosa y diversa de recursos
para la biotecnologia (ej. antibioticos y
medicamentos).
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Figura 1: Organismos del suelo y su contribucidn a los servicios ecosistémicos.
A- Grupos funcionales de los organismos del suelo y procesos del suelo
en los que participan. B- Servicios ecosistémicos que dependen de la
integridad y la conservacion de los organismos del suelo.

¢Cuales son las amenazas mas
importantes para los organismos del
suelo?

La biodiversidad del suelo -
es decir el tipo de organismos, su
abundancia relativa y las interacciones
entre ellos y con las raices de las plantas—
es clave para el funcionamiento de los
ecosistemas (Figura 2). Esta biodiversidad
varia naturalmente con las condiciones
ambientales abidticas (suelo, clima) vy
biéticas (flora, fauna). En otras palabras,
la biodiversidad de los suelos de la estepa
patagdnica se diferencia, por ejemplo,
de aquella de los suelos de los bosques

andinos. Sin embargo, los organismos
del suelo enfrentan distintas amenazas,
siendo las mas importantes aquellas
asociadas a la actividad humana. Entre
ellas se encuentran el cambio climatico,
la degradacion y contaminacion de
los suelos, la intensificacion agricola y
ganadera, el cambio de uso del suelo y
las practicas de manejo. Por ejemplo, la
biodiversidad del suelo tiende a ser mayor
en los bosques, en los pastizales naturales
y en las tierras poco o no perturbadas,
que en las pasturas o en los campos
cultivados. Estos cambios dependen de
las diferencias en las condiciones del
suelo en cuanto a temperatura, acidez,
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humedad, contenido de nutrientes vy
calidad y cantidad de materia organica,
por ejemplo, y del tipo de vegetacion que
crece sobre él. Estos factores ambientales
pueden verse alterados por la dinamica
natural de los ecosistemas, pero las
actividades humanas tienen un efecto
muy importante mayormente asociado a
la intensidad de dichos cambios, que en
numerosas ocasiones superan los umbrales

los microorganismos
contribuyen con el 60 %
del nitrégeno que se fija -«
en el suelo?

de respuesta natural. Dichas variaciones
en las comunidades de organismos del
suelo pueden afectar, por ejemplo, la
eficiencia de uso y reciclaje de nutrientes
y la capacidad de adaptacidon al cambio
climatico. Por eso es tan importante no
s6lo conocer las comunidades edaficas y su
funcionamiento sino también desarrollar
estrategias productivas que contemplen
su preservacion.

los microorganismos
componen el 80 % de la
biomasa del suelo?

-

los suelos
albergan % de la

biodiversidad del

hay unos 8000 hongos
patégenos y que su contro
depende de otros
organismos del suelo? ,

lombrices mueven
de 1a 1000 toneladas
de suelo/afio?

existen diversos
enfoques agricolas que
promueven el manejo
sostenible de los suelos

planeta?

hay 100 millones de
bacterias por gramo
de suelo?

las actividades humanas
pueden tener efectos
negativos sobre los
organismos del suelo?

preservar los
organismos del suelo es
clave para asegurar una
produccion sustentable?

Figura 2: Organismos del suelo, algunos datos clave a tener en cuenta.

¢Como  podemos  estudiar los

organismos del suelo?

Al estudiar a los organismos
del suelo se intenta responder a una
serie de preguntas basicas: ;quiénes
son?, icuantos son? y iqué hacen? La
forma mas tradicional de hacerlo es la
observacion -ya sea en el ecosistema
natural o en un ambiente controlado
(experimento)- y la descripcién detallada
de lo observado. En este sentido, los
avances tecnoldgicos han permitido
observar aquello que es invisible para el

ojo humano. Mediante el microscopio,
por ejemplo, es posible descubrir el
universo de los microorganismos. Aun asi,
se estima que s6lo conocemos entre el 1
y 2 % del total de especies de bacterias
y hongos que existen en el mundo. Esto
puede explicarse en parte porque muchos
de los microorganismos observados al
microscopio no pueden diferenciarse por
su tamano, forma, color, etc.,, a pesar
de pertenecer a especies distintas. A la
vez, la gran mayoria de ellos no pueden
ser reproducidos en condiciones de
laboratorio, imposibilitando otro tipo de
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estudios. Para superar estos problemas
se han desarrollado metodologias que
permiten estudiar las comunidades
de microorganismos sin necesidad de
cultivarlos en el laboratorio. Estos
métodos incluyen, entre otros, el analisis
del material genético (ADN) que, como
en una prueba de paternidad, permite
definir el ;quién es quién? y los analisis
de la actividad metabolica, orientados
a responder ;qué hacen? Dado que
cada una de estas metodologias brinda
informacién diferente, en la practica
general se usan de forma conjunta para
lograr un conocimiento mas completo
sobre las comunidades del suelo.

;Qué estudios llevamos a cabo en el
grupo en relacion a la biodiversidad del
suelo?

El objetivo general del Grupo
Interdisciplinario de Agroecologia,
Ambiente y Sistemas de Produccion
(GIAASP, www.giaasp.org) en esta
tematica es contribuir al conocimiento
de la diversidad y distribucion de los
organismos en los suelos patagonicos.
Una de nuestras lineas de investigacion
se focaliza en la caracterizacion de
la diversidad microbiana (bacterias
y hongos) de los suelos naturales y
productivos de la Comarca Andina del
paralelo 42 . Priorizamos el grupo de
los microorganismos por ser el grupo
mas numeroso Yy diverso (numero
de organismos o especies) y por la
importancia de las funciones biologicas
que desarrollan (Figura 1). Del mismo
modo, seleccionamos esta region por
la existencia de microclimas y la gran
variedad de actividades productivas
(Figura 3). En un estudio reciente
(estancia de investigacidn posdoctoral
de Barbara Prack McCormick) realizado
sobre  plantaciones de frambuesa
(Rubus idaeus var. Autumn Bliss) de 12
productores del Camino de los Nogales
(El Bolsén), por ejemplo, evaluamos el

efecto del manejo del suelo (organico vs.
no organico-fertilizacién) y de la edad de
la plantacion sobre la calidad del suelo,
estableciendo que el tipo de manejo
afecta los niveles de nitrégeno y carbono
organico (mayores en el manejo organico)
y que la edad de la plantacion afecta el
nivel de fésforo y la actividad biologica
de los suelos (mayor en plantaciones mas
antiguas). Este ano iniciamos un estudio
mas extenso considerando distintas
estrategias productivas en la regién de
El Manso (Tesis doctoral Valeria Alvarez)
mediante combinacién de metodologias
tradicionales de caracterizacion de los
microorganismos (biomasa microbiana,
actividad biolégica y enzimatica) con
metodologias mas modernas como la
biologia molecular (basada en ADN) o la
citometria de flujo (basada en propiedades
de la célula como su tamano y forma) a
fin de poder establecer y cuantificar el
impacto de las actividades productivas
en la biodiversidad de estas comunidades
edaficas.

Otra linea de investigacion del
grupo, impulsada desde la Agencia
de Extensién Rural de El Bolson, es el
desarrollo de insumos locales basados en
microorganismos eficientes nativos del
suelo (bioles). Un biol se obtiene a partir
de una fermentacidn basada en una
fuente de carbono y nutrientes (ej. azucar,
melaza, semitin de trigo) y una fuente de
microorganismos (ej. mantillo de bosque)
en condiciones tales que propician su
multiplicacion. Su uso se plantea como
una practica agricola para la transicion
agroecolodgica de los sistemas productivos.
En este sentido se han iniciado estudios
tendientes a evaluar el efecto de su
aplicacion sobre la biodiversidad de la
rizosfera y el rendimiento de los cultivos
(ej. rdcula y acelga, trabajo final de la
Licenciatura en Agroecologia (UNRN)
Agustina Mardones).
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sistemas se encuentran

inmersos en una matriz de
bosque nativo constituido
por coniferas y latifoliadas
(ej. ciprés de la cordillera,
pehuén, coihue, lenga),
-~ | cuya composicion varia en

funcion de los gradientes

FEDCPITACIONTS =

ambientales. La expansion

CHILE ARGENTINA

de tierras destinadas a

la producciéon sobre los
bosques se traduce en
procesos de degradacion
de suelos y vegetacion
comprometiendo la
provision  de  servicios
ecosistémicos, y con ellos,
a la economia regional y
al bienestar y desarrollo
de las poblaciones rurales.
A pesar del rol central
de los organismos del
suelo en la provision de

Figura 3: Diversidad ambiental y productiva de
la regiéon de la Patagonia Norte. A- gradientes
ambientales de altitud y precipitacion, provincia
de Rio Negro. (https://www.nahuelhuapi.gov.ar/
flora.html). B- sistemas productivos representativos
de la zona (http://www.iica.int/es/content/
comarca-andina-del-paralelo-42).

Un universo por descubrir en la
Patagonia

La regidon norte de la Patagonia
argentina —conformada por las provincias
de Neuquén y Rio Negro- se caracteriza
por una amplia variedad de ecosistemas,
con gradientes muy pronunciados de
altitud y precipitacion en unos pocos
kilbmetros de distancia (Figura 3). Como
reflejo de lo que ocurre en la naturaleza,
los sistemas productivos de esta region

también se encuentran altamente
diversificados, encontrando  sistemas
silvopastoriles, plantaciones forestales,

produccion de fruta fina y de cultivos
horticolas, etc. (Figura 3). En las zonas
de montana particularmente, todos estos

servicios ecosistémicos,
hasta el momento son pocas las
estrategias productivas que consideran
su preservacion. Mas aun, es poco
el conocimiento que se tiene de los
organismos de los suelos patagonicos,
su variacion natural en los gradientes
ambientales de la region, y los cambios
debidos a las actividades humanas. Por
tal motivo es que desde el GIAASP de
la EEA INTA Bariloche hemos iniciado
el estudio y la caracterizacion de estos
organismos. La informacién derivada de
nuestra investigacion permitira a futuro
identificar indicadores microbiologicos de
la calidad de suelo, establecer sistemas
y servicios de monitoreo y asistir en la
toma de decisiones y en el desarrollo
e implementacion de nuevas practicas
productivas que aseguren la provision
de servicios ecosistémicos a través de la
preservacion de la biodiversidad de los
suelos.
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