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En primer lugar, quiero expresar mi agradecimiento a la FECYT ya que, gracias a
la concesidn del proyecto “Dibujando la Ciencia” (FCT-21-16630), hemos podido
realizar una aproximacion a las lineas de investigacion del Instituto de Recursos
Naturalesy Agrobiologia desde el arte,através de los dibujos de los participantes,
acercando asi la ciencia a toda la sociedad.

En segundo lugar, quiero agradecer la participacion en el proyecto de los Drs.
Rafael Llacer (ETSIE) y José Maria Lerdo de Tejada (ETSA), a Luz Vega Zabala
(AMAYA-Junta de Andalucia), José Antonio Sencianes Ortega (Delegacion CSIC
Andalucia), y a mis compaferos de la Unidad de Cultura Cientifica Adela Moreno,
Juan Miguel Gonzalez Grau y Juan Cara, por su aportacion de ideasy colaboracién
en la organizacion del proyecto. También quiero agradecer a todos los dibujantes
que han participado (listados al final del libro), miembros de Urban Sketchers
Sevilla, aficionados o profesionales, por su entusiasmo a la hora de dibujar las
diferentes lineas de investigacion y su generosidad a la hora de cedernos sus
iméagenes.Sin la participacion de todos ellos no habria sido posible laconsecucion
de este proyecto.

Le agradezco a nuestro director su apoyo en el proyecto y consejos a la hora de
resumir de forma divulgativa las investigaciones que se realizan en el centro.
Asimismo, agradezco toda la ayuda recibida por el equipo de direccion y gerencia
para facilitar la entrada a laboratorios e invernaderos, y a todo el personal del
IRNAS, que tan amablemente se han prestado a comentary explicarinnumerables
veces sus experimentos y trabajos de investigacion.
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El objetivo general del proyecto es dar a conocer la Ciencia y la actividad inves-
tigadora del Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla (IRNAS),
a través de la frescura de las ilustraciones de dibujantes aficionados y Urban
Sketcher, que aportan un caracter informal y divertido pero riguroso, mediante
el poder del ideograma: una imagen vale mas que mil palabras. Este proyecto fo-
menta la sinergia que existe entre la cienciay el arte, para darle a la investigacion
que se realiza en el IRNAS una dimension estética y simplificadora que favorece
la divulgacion. Se pretende asi incrementar la cultura cientifica, tecnolégica e
innovadora de la sociedad y facilitar su acceso a los resultados cientificos.

A todos los dibujantes que han participado se les ha invitado a visitar los labo-
ratorios e invernaderos del Instituto y la finca experimental, donde todas y todos
los implicados, les han explicado sus proyectos, resultados y aplicaciones. Con
esta informacion y sus observaciones, han realizado los dibujos que se muestran
a continuacion y que reflejan aspectos de la investigacion realizada en el IRNAS.
Este libro es el resultado final del proyecto, tanto en versién fisica como digital, y
en él se recogen los dibujos realizados a lo largo de tres meses (octubre-diciem-
bre 2022). Mas informacién del proyecto en www.irnas.csic.es.

La participacién multidisciplinar en este proyecto ha sido vital para obtener dife-
rentes puntos de vista, ya que los dibujantes provienen de muy diversos campos
(ingenieria en edificacion, arquitectura, bellas artes, magisterio, dibujo publicita-
rio, biologia, medicina, informatica, etc.),y cada uno aporta su vision de los traba-
jos de investigacion, enriqueciendo asi el resultado.

Esperamos que esta iniciativa sirva para impulsar la interrelacion arte-ciencia,
contribuyendo a una sociedad mas informada y receptiva al conocimiento cien-
tifico.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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El Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla (IRNAS) es un centro
de investigacion de la Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas (CSIC), adscrita al Ministerio de Ciencia e Innovacion.

El instituto fue fundado en 1953, recibiendo el nombre de Centro de Edafologia
y Biologia Aplicada del Cuarto (CEBAC), estando situado en el Cortijo de Cuarto,
Bellavista (Sevilla). En 1987 pas6 a denominarse Instituto de Recursos Naturales
y Agrobiologia de Sevilla (IRNAS), coincidiendo con la inauguracién de su nueva
sede en la Avenida de la Reina Mercedes, n.° 10. En la actualidad trabajamos en
el IRNAS unas ciento cincuenta personas.

Nuestro objetivo es generar conocimiento sobre el sistema sue-
lo-agua-planta mediante el desarrollo de avances cientificos y tec-
nolégicos que permitan obtener no solo contribuciones cientificas
de calidad, sino también dar una respuesta a los retos sociales re-
lacionados con el rendimiento de explotaciones agrarias, la mejora
de sistemas forestales, el mantenimiento del medio, la seguridad ali-
mentaria, un beneficio justo para el productor y la mejora de la bio-
diversidad y el paisaje. Se pretende, en suma, mejorar la explotacion
sostenible del medio, asegurando la rentabilidad de los sistemas pro-
ductivos a la par que se garantiza la preservacion y sostenibilidad de
los recursos naturales.

Para conseguir estos objetivos, en el IRNAS se realiza una investiga-
cién cientificay tecnologica en el marco de proyectos de investigacion
regionales, nacionales, e internacionales. Los resultados se transfie-
ren a instituciones publicas y privadas, impulsando asi la creacion de
empresas de base tecnolégica y el apoyo a empresas e instituciones.
La participaciéon en proyectos con otras entidades publicas implica
la colaboraciéon con universidades y centros IFAPA en actividades de

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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investigacion cientifica y en la ensefanza de postgrado, contribuyendo asi a la
formacién de investigadores.

Los resultados obtenidos se divulgan a través de nuestra Unidad de Cultura Cien-
tifica, que pretende el acercamiento de nuestra investigacion a la sociedad.

Paralelamente, se proporcionan servicios cientifico-técnicos a administracio-
nes, empresas e instituciones publicas y privadas con lo que contribuimos a su
mejora cientifica y tecnolégica.

En los principios de nuestra cultura organizativa priman la transparenciay efica-
cia en el uso de los recursos captados, tanto publicos como privados; la eficien-
cia, seguridad y bienestar de nuestro personal; el respeto a las normas adminis-
trativas que condicionan nuestra actividad; el rigor cientifico y los principios de
ética académica; la divulgacion, transferencia y, en general, la utilidad del co-
nocimiento que generemos para la sociedad; el desarrollo de nuestro trabajo de
forma efectiva, democratica y basada en principios éticos en las relaciones la-
borales de nuestro personaly la equidad en su tratamiento, independientemente
de su formacién, sexo, creencias o cualquier otra condicién personal, social o
cultural.

Los equipos de direccion y gerencia lo integran José Enrique Fernandez Luque,
director;José Manuel Colmenero Flores, vicedirector especializado en relaciones
con empresas; Ana Zelia Miller, vicedirectora especializada en proyectos euro-
peos;y M.2 Angeles Alvarez, gerente.

El personal investigadory técnico esté organizado en cuatro departamentosy 14
grupos de investigacion, que desarrollan un total de 35 lineas de investigacion.
Los servicios generales los componen la gerencia y administracion, biblioteca y
los servicios de informéatica y mantenimiento.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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En cuanto a los servicios cientifico-técnicos al exterior, contamos con los si-

guientes:

- Servicio de analisis

- Biodegradabilidad y eco toxicidad de contaminantes en suelos, lodos y aguas

- Deteccién y funcién de microorganismos y sus moléculas

- Ecofisiologia vegetal

- Espectroscopia de resonancia magnética nuclear en el estado sélido (400 MHz
para la caracterizacién de materia organica

- Estacion Experimental La Hampa

- Invernadero y camaras de cultivo

- LIE-IRNAS: Laboratorio de is6topos estables

- Microbiologia del Patrimonio Cultural

- SCL: Cromatografia liquida

- Servicio de analisis térmicos

- Unidad de biotecnologia de cultivos vegetales
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BIOTECNOLOGIA VEGETAL - |
Trabajamos en Biologia Molecular de plantas, estudiando como se controla la

expresion de determinados genes en las semillas. Para ello, usamos “herramien-
tas moleculares” que permiten aislar el gen que se quiere estudiar. Este gen se
introduce en bacterias, levaduras o plantas (plantas transgénicas) y asi sabemos
Gr‘u O cdmo se expresa, donde se expresa y las consecuencias de su expresién. Asi,

por ejemplo, hemos estudiado el gen regulador HSFA9, que solo se expresa en

Blotecnolog|a de semillas |

Prof.Juan Jordano Fraga /@ juan.jordano@csic.es Algunos animales y plantas, y la mayoria de las semillas sobreviven a des-
hidrataciones extremas (la desecacion) en un estado de casi imperceptible
actividad metabdlica. Tratamos de comprender como se regula el progra-
ma de expresion genética controlado por HSFA9, que nuestras investiga-
ciones han asociado tanto con la tolerancia a la desecacién, como con la
longevidad de las semillas, y con la proteccién de cloroplastos y el desarro-
llo del aparato fotosintético.

Usando HSFA9 hemos aumentado la longevidad de las semillas en plan-
tas transgénicas de tabaco (Nicotiana tabacum, L), usada como modelo en
nuestros estudios.

La activacién constitutiva (fuera de semillas) del programa genético con-
trolado por HSFA9 confiere tolerancia vegetativa a deshidrataciones y a
tratamientos muy drasticos de estrés oxidativo. Esto protege especialmen-
te a las hojas y el aparato fotosintético (tanto los fotosistemas PSIy PSlI,
como las membranas fotosintéticas). Adicionalmente, hemos demostrado
que HSFA9, actuando sobre los receptores de luz roja (PHYB), luz roja leja-
na (PHYA), luz azul (CRY1) y luz ultra-violeta (UVR8), potencia la biogénesis

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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de los cloroplastos tras la germinacién de las semillas, y durante las fases tem-
pranas del establecimiento de las germinulas. HSFA9 podria usarse para obtener
semillas y plantas mas resistentes a la sequia, y para la mejora simultanea de su
tolerancia a la luz ultravioleta y al calor en esta fase crucial del desarrollo de las
plantas. De esta forma, esperamos contribuir a la mejora de cosechas que resis-
tan el aumento de la radiacién UV-B, junto con el incremento de la temperatura
media y la ocurrencia de episodios frecuentes de sequia severa; es decir, para
producir cosechas mejor adaptadas a las alteraciones ambientales esperadas
como consecuencia del cambio climético global.

Nuestra linea actual es el desarrollo nuevas “herramientas epigenéticas”, es de-
cir, las que permiten inducir cambios que activen o inactiven genes sin modificar
la secuencia del ADN, para la mejora avanzada de cosechas, segln las recomen-
daciones de la Plant Science Decadal Vision 2020-2030.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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BIOTECNOLOGIA VEGETAL

erupoBIOVALOR

Aproveohamlento Y Valorizacion
de Biomasa V696t6|

Prof.José C. del Rio / @delrio@irnase.csic.es

Nuestra actividad investigadora se centra en el estudio de la composicién quimi-
ca y valorizacion de la biomasa vegetal, la principal fuente de materiales reno-
vables en la Tierra, para conseguir un aprovechamiento industrial mas completo
y sostenible de la misma, en el contexto de las biorrefinerias de lignocelulosa.

Por otro lado, aprovechamos el gran potencial de la biotecnologia, espe-
cialmente de las enzimas, para la obtenciéon de productos de alto valor
anadido a partir de los componentes de la biomasa vegetal bajo aspectos
de sostenibilidad y respeto al medio ambiente.

Lineas de investigacion:

1. Trabajamos en la caracterizacién quimica de la biomasa vegetal, enfo-
cada a un aprovechamiento industrial sostenible de la misma (produccién
de celulosa, bioetanol de segunda generacién y otros productos de interés
industrial)

2. ldentificamos los problemas que limitan el aprovechamiento industrial
de labiomasa vegetal. Prestamos especial atencion al estudio de la lignina
y los lipidos, cuya eliminacién constituye un paso clave para sus diferen-
tes aprovechamientos industriales. Con este objetivo comin, colaboramos
con las principales empresas nacionales e internacionales del sector de la
produccién de celulosa.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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3. Desarrollamos métodos biotecnolégicos basados en el uso de enzimas (prin-
cipalmente oxidorreductasas) para la modificacion de los componentes de la
biomasa vegetal (lignina, polisacéaridos, lipidos) orientada a su valorizacion. Para
ello, colaboramos con empresas lideres del sector biotecnolégico (p.e. Novozy-
mes)

Copia gratuita / Personal free copy http://libros.csic.es
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BIOTECNOLOGIA VEGETAL

GPUPORIH

Reqgulacion [onica e
Hidrica en Plantas

Dr.José Manuel Colmenero / @ chemacf@irnase.csic.es

En este grupo de investigacién desarrollamos dos lineas de investigacion
principales:

En la primera, estudiamos la nutricién de cloruro (Cl7) y su funcién en las
plantas superiores. El Cl™ es el electrolito més abundante en los anima-
les, pero tradicionalmente se ha considerado danino para las plantasy los
cultivos por su toxicidad en condiciones de salinidad y por perjudicar la
nutricion de nitrato (NO3™). En cambio, nuestros resultados muestran que
el Cl™ no solo no afecta negativamente al transporte de NO3~ en las plan-
tas, sino que mejora su asimilacién y reduce su contenido foliar. Estos y
otros resultados nos han permitido clasificar al Cl™ como un macronutrien-
te beneficioso, debido a su papel en el desarrollo vegetal y por mejorar la
eficiencia del uso del agua, del nitrégeno y del COy, pilares basicos de la
nutricién vegetal. Por tanto, el control homeostéatico del Cl~ esta meticu-
losamente regulado por las plantas mediante factores ambientales y de
desarrollo, coordinandose con el transporte y acumulacion de NO3~. Esta-

mos identificando y caracterizando los mecanismos moleculares que re-
gulan estos procesos, incluidos los transportadores aniénicos de las fami-
lias CCC, SLAC/SLAH, NPF y NRT2, involucrados en la homeostasis de Cl™.
Este nuevo conocimiento plantea aplicaciones relevantes a la agricultura,
como:

1) La posibilidad de reducir la cantidad de nitrato aportado a los cultivos
mediante el empleo de fertilizantes, reduciendo su contenido en suelos y
acuiferos, y aliviando la contaminacion derivada de la eutrofizacién de las
aguas (como es el caso del Mar Menor en Murcia).

2) La reduccion del contenido de nitrato en vegetales, cuyo consumo exce-
sivo produce metahemoglobinemia en nifios (especialmente si son lactan-
tes) y cancer en adultos.

3) La utilizacion de cultivos mas sostenibles porque hacen un uso mas efi-
ciente del agua y del nitrégeno

4) La obtencion de cultivos més resistentes a la sequiay a la salinidad.

Pretendemos, por tanto, trasladar este conocimiento a la agricultura me-
diante aproximaciones biotecnoldgicas y culturales para mejorar la resis-
tencia a la sequiay la salinidad, asi como para reducir el uso de NO3~ y su
excesiva acumulacién en los alimentos.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados



En una segunda linea de investigacion, estudiamos la variabilidad genotipica y
fenotipica de genotipos silvestres de olivo (Coleccién SILVOLIVE), su importan-
cia para mejorar la resistencia y la productividad del cultivo, asi como su inte-
rés para mitigar los efectos del cambio climatico. La coleccién SILVOLIVE incluye
146 genotipos pertenecientes a las seis subespecies conocidas de O. europea.
Hemos identificado genotipos silvestres de olivo de vigor reducido y resisten-
tes a verticilosis que pueden convertirse en portainjertos de gran utilidad para
adaptar el cultivo de cultivares tradicionales productores de aceite y de aceituna
de mesa a marcos de plantacién intensivos y superintensivos. También hemos
identificado genotipos silvestres de olivo menos afectados por la falta de agua.
Estos genotipos nos permiten abordar la probleméatica del impacto del cambio
climéatico sobre la productividad agricola con dos enfoques relacionados: la res-
puesta al estrés hidrico y la mitigacion del cambio climéatico a través de la mejora
de la captura y retencion natural del CO; en las plantas bajo condiciones de se-
quia. Proponemos una solucién que permita aumentar la capacidad de absorcion
y almacenamiento de CO, atmosférico en regiones aridas y suelos degradados.
Concretamente, nuestro primer objetivo es identificar los genotipos silvestres de
olivo de la coleccion SILVOLIVE que, ademas de ser capaces de crecer en regiones
aridas y prevenir la desertificacién, produzcan una mayor cantidad de biomasa
subterranea, con mayor capacidad de acumulacién de polimeros estables en la
raiz (suberinay lignina) para inmovilizar mayores cantidades de CO, durante mas
tiempo.

En ambas lineas de investigacién colaboramos estrechamente con empresas de
los sectores agroalimentario y viverista, a las cuales transferimos nuestros re-
sultados.

Copia gratuita / Personal free copy http://libros.csic.es
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AGRICULTURA SOSTENBLE

Grup R E (

RIGgO H Ecof‘|3|olog|a de Cultivos

Prof.José Enrique Fernandez / @ jefer@irnase.csic.es

e

En este grupo estudiamos la optimizacion del uso del agua en agricultura, sobre
todo en lo que se refiere al riego. Nos centramos en la investigacion de la res-
puesta del cultivo al estrés hidrico y aplicamos los resultados en modelos de si-
mulacion. Con dichos modelos y otras herramientas, desarrollamos y evaluamos
estrategias de riego y métodos para la programacion del riego.

Por estrategia de riego se entiende la forma de regar, que va desde
un riego frecuente y con agua suficiente para obtener una produccion
méaxima, a estrategias de riego deficitario, con las que se aportan
cantidades de agua inferiores méas espaciadas en el tiempo, pero de
manera que el rendimiento del cultivo se reduzca lo menos posible.
Estudiamos también la programaci6n del riego, es decir, con qué do-
sis hay que regar y en qué momento, para lograr el uso mas efectivo
posible del agua. Para ello usamos medidas de agua en suelo, de es-
trés hidrico en la planta y de demanda atmosférica, y desarrollamos
métodos que se pueden aplicar en una variedad de cultivos y siste-
mas de manejo, desde tradicionales a superintensivos.

Trabajamos con los principales cultivos andaluces, tanto herbaceos
como lenosos, aunque con especial dedicacion a los frutales, sobre
todo el olivar. Asimismo, trabajamos con todo tipo de sistemas de
manejo de riego, desde la forma manual tipica de fincas pequenasy
poco tecnificadas, al riego de precision basado en el uso de sensores
e iméagenes aéreas, que informan de la variabilidad hidrica en la par-
cela. Usamos sensores y sistemas automaticos de almacenamiento
y transmisién de datos, ademéas de herramientas informaticas para
su procesado. Nuestros trabajos estan especialmente orientados al
al diseno de estrategias y sistemas de programacion de riego para
fincas sensorizadas y digitalizadas, es decir, en un entorno de Agri-
cultura Digital o Agricultura 4.0, con el fin de promover lo que se co-
noce como Agricultura Intensiva Sostenible. Con este tipo de agricul-
tura pretendemos asegurar la produccion de alimentos a la par que
sereduce el impacto ambiental del riego y se mejora la biodiversidad
y el paisaje, sin olvidar una rentabilidad justa para el agricultor y la
mejora de las condiciones socioeconémicas de la comunidad rural.
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Lineas de Investigacion:

1. Ecofisiologia del cultivo y modelos mecanisticos de respuesta al estrés hidrico:
estudiamos los procesos fisiolégicos que regulan la respuesta de las especies
cultivadas a las condiciones medioambientales y de manejo. Esto nos permite
elaborar modelos de absorcion de agua del suelo por las plantas, de transpira-
cién y de fotosintesis. Estos modelos los adaptamos para usarlos como herra-
mientas que nos ayudan a comprender los mecanismos fisiolégicos que regulan
larespuesta de los cultivos al estrés hidrico. Gracias a estos resultados, podemos
optimizar las estrategias de riego y otras practicas de cultivo orientadas a un uso
més racional del agua.

2. Desarrollo de estrategias de riego con las que optimizar la productividad del
agua empleada por el cultivo: estudiamos todo tipo de estrategias de riego, desde
las necesarias para reponer las pérdidas de agua por el cultivo a las de riego de-
ficitario de distintos tipos. Prestamos especial atencién al riego deficitario con-
trolado, basado en la distinta respuesta del cultivo al estrés hidrico en funcién de
su estado fenolégico.

3. Identificacién y desarrollo de indicadores de estrés hidrico para su aplicacién
en la programacion del riego de plantaciones comerciales: trabajamos con in-
dicadores tanto convencionales (potencial hidrico y conductancia estomatica)
como automaticos (flujo de savia, variacion del diametro del tronco, potencial de
turgencia de la hoja), determinando los mas aptos para un riego de precision.

4. Digitalizacion del riego: desarrollamos indicadores y sistemas de interpreta-
cién y transmisién de la informacién para la gestion digital del riego. Estos estu-
dios incluyen el desarrollo de indicadores para un seguimiento continuo y auto-
méatico del estrés hidrico, asi como la aplicacién de algoritmos que interpretan
la informacioén recibida y generan instrucciones sencillas para la aplicacién del
riego, que le llegan al agricultor través de su teléfono mévil. Estos algoritmos in-
cluyen nuevos sistemas para la toma de decisiones, herramientas de inteligencia
artificial y otras técnicas relacionadas con la digitalizacién y procesado de la in-
formacion.
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AGRICULTURA SOSTENBLE

srupoo OlIPIANT

Uso Sostenible del Sistema Suelo-Planta

Dr. Rafael Lopez Ninez /@ rlnunez@irnase.csic.es

En este grupo estudiamos la optimizacion del uso del agua en
agricultura, sobre todo en lo que se refiere al riego. Nos centra-
mos en la investigacion de la respuesta del cultivo al estrés hi-
drico y aplicamos los resultados en modelos de simulacién. Con
dichos modelos y otras herramientas, desarrollamos y evaluamos
estrategias de riego y métodos para la programacion del riego.

Lineas de investigacion:

1. Recuperacién y monitorizacion de suelos contaminados y degradados: anali-
zamos las propiedades quimicas y bioquimicas de los suelos, como indicadores
de su recuperacion, y proponemos técnicas de restauracion y fitoestabilizacién.
Realizamos estudios detallados sobre la recuperacion de la zona del Guadiamar
y otras zonas mineras contaminadas. Para ello, investigamos la dinamica de la
materia organica (natural y exégena) y los ciclos de los nutrientes y de los ele-
mentos contaminantes del suelo. Determinamos los elementos toxicos en seres
vivos presentes en suelos recuperados, considerando estos valores como bioin-
dicadores de la contaminacién y de los riesgos que presentan en la cadena tré-
fica. Hacemos un estudio de elementos contaminantes en baja concentracién
(elementos traza) en suelos degradados, sometidos a labores de recuperacion
para observar su evolucién. Asimismo, estudiamos la diversidad funcional y es-
tructural de la comunidad microbiana del suelo, ya que es un indicador de esta-
bilidad y grado de estrés de los ecosistemas de suelos contaminados y degra-
dados. Finalmente, evaluamos técnicas de restauracion y fitoestabilizacién. Nos
centramos en la investigacion del potencial de las plantas autéctonas (tolerancia
y capacidad de absorcién / retencién de metales pesados), realizando un segui-
miento a largo plazo del ecosistema planta-suelo.

2. Estrategias de manejo agricola-laboreo de conservacién: estudiamos los mé-
todos utilizados en la agricultura convencional, de conservacién, ecolégica y
urbana, para establecer las mejores practicas agricolas en cada caso que ga-
ranticen el mantenimiento de la calidad del suelo, a la vez que contribuyan a un
aumento del secuestro de carbono. Asimismo, valoramos las ventajas e inconve-
nientes de las diferentes estrategias de cultivo, centrandonos especialmente en
la dinAmica de nutrientes y contaminantes.

3. Optimizacion del compostaje y utilizacion del compost: estudiamos la aplica-
cién del compostaje de residuos agroindustriales y urbanos y determinamos la
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dinadmica de movilizacién de nutrientes y contaminantes en su uso agricola. Tra-
bajamos en la optimizacién del proceso de compostaje para minimizar riesgos
medioambientales y mejorar su valor ahadido, estudiando su utilizacién agron6-
mica (capacidad fertilizante frente a efecto contaminante) y otros usos tecno-
légicos de compost y residuos organicos. Concretamente, nos centramos en la
evaluacion de olores y emisiones gaseosas del compostaje, asi como en el tra-
tamiento y reutilizacién de residuos orgénicos para aumentar la productividad y
calidad de los suelos degradados y contaminados. Hacemos una valoracion del
uso de estos suelos para el cultivo de arboles y arbustos de crecimiento rapido,
de forma que se pueda obtener biomasa vegetal para ser aprovechada con fines
energéticos.

4. Estudio de sistemas agroforestales: estudiamos la relacién entre el subsiste-
ma aéreo y el subsistema subterraneo de una planta, centrandonos en el papel
de las micorrizas, la comunidad microbianay los patégenos del suelo. Evaluamos
la capacidad de los sistemas agroforestales de regular el secuestro de carbono,
proteccion vy fertilidad del suelo. Asimismo, estudiamos la restauracion por refo-
restacion, centrandonos en los factores que limitan la regeneracidn de especies
forestales, en especial los relacionados con las condiciones del suelo.
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SUELOS Y ECOLOGIA VEGETAL Y FORESTAL

srpeSFOMed

Sistemas Forestales Mediterraneos

Dra. Lorena Gémez-Aparicio / @ lorenag@irnase.csic.es

En este grupo hacemos investigacion basica en las areas de ecologia vegetal y
de ecosistemas, con una fuerte componente aplicada a la restauracién y conser-
vacion de sistemas perturbados. Nuestro objetivo es el estudio de la dindamicay
funcionamiento de los ecosistemas forestales mediterraneos, prestando espe-
cial atencién a su respuesta frente al cambio global. Investigamos la respuesta
de los ecosistemas forestales a factores que amenazan su sostenibilidad a largo
plazo, principalmente cambio climéatico y especies invasoras.

Lineas de investigacion:

1. Anéalisis experimental del impacto del cambio climatico (reduccién de precipi-
taciones y calentamiento) sobre la diversidad vegetal y edéafica y su repercusion
en el funcionamiento de los ecosistemas: entre nuestros principales objetivos
esta evaluar como las nuevas condiciones climéaticas pronosticadas por los mo-
delos de cambio climatico alteraran las comunidades vegetales y microbianas
en los ecosistemas forestales mediterraneos (bosques y dehesas), y cémo estos
cambios repercutiran en diferentes propiedades ecosistémicas, como la capaci-
dad de almacenamiento de carbono en el suelo, la productividad primaria neta o
la tasa de descomposicion de hojarasca y reciclado de nutrientes.
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2. Problemas de regeneracion y decaimiento de especies vegetales: identifica-
mos los principales factores abi6ticos y bidéticos causantes de los problemas de
regeneracién y decaimiento de especies forestales clave bajo distintos escena-
rios de cambio global. Estamos especialmente interesados en tratar de predecir
como afectaran los distintos factores de cambio (cambio climatico, invasion de
especies exdticas y cambios de uso del suelo) a las interacciones bibticas (plan-
ta-planta, planta-animal y planta-microorganismo), asi como a la viabilidad y
persistencia de poblaciones de especies vegetales mediterraneas de gran im-
portancia ecolégica o econémica, como el alcornoque (Quercus suber), la encina
(Quercus ilex) o algunas especies herbaceas de pastizal de alto interés agroné-
mico.

3.Elpapelde la biodiversidad en la salud del bosque:interacciones mutualistas o
antagonistas de las plantas con los organismos del suelo. Nuestro objetivo es co-
nocer como manejar la biodiversidad de las dehesas para mejorar su salud. Con-
cretamente, estamos estudiando el papel de determinadas familias de matorral
que puedan alterar la abundancia de patoégenos edéaficos causantes de la seca
(oomicetos exdéticos del genéro Phytophthora), asi como de determinados grupos
de bacterias y hongos del suelo que puedan ejercer un papel como agentes de
biocontrol de oomicetos exéticos. Entre las interacciones mutualistas, nuestra
investigacion se centra en el papel funcional de la simbiosis con ecto-y endo-mi-
corrizas. Dentro de las interacciones antagonistas, estudiamos principalmente
el papel de patégenos radicales exéticos (géneros Phytophthora 'y Pythium) como
condicionantes de la supervivencia y crecimiento de especies lenosas medite-
rraneas, particularmente de los géneros Quercus y Olea.

4. Suelos del Parque Nacional de Donana: soporte de lagunas temporales. Estu-
diamos el origen y evolucion de los suelos que mantienen el sistema de lagunas
temporales de Donana, uno de los principales humedales de Europa. Nos cen-
tramos en la variabilidad y acortamiento del periodo de encharcamiento (hidro-
periodo) debido al cambio climéatico y extracciones de agua, y como afecta a los
suelos. Nuestro objetivo es ofrecer soluciones a la pérdida de biodiversidad a
través de excavaciones artificiales (zacallones).
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SUELOS Y ECOLOGIA VEGETAL Y FORESTAL

GrupoV]

Materia Orgénica en Suelos Y Sedimentos

Dr.José Antonio Gonzalez / @ jag@irnase.csic.es
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Investigamos en distintos aspectos de la biogeoquimica del suelo, principalmen-
te en el estudio de la materia orgénica. Nuestro objetivo principal es el estudio
del impacto de factores ambientales en los ciclos biogeoquimicos del carbono y
nitrégeno, su implicacién en la sostenibilidad de los ecosistemas, en el secues-
tro de dichos elementos y en el cambio climatico global. Para ello, contamos con
instrumentacion cientifica avanzada, como la cromatografia de ultra-alta reso-
lucién, resonancia magnética nuclear en estado sélido, diferentes variantes de
anélisis térmicos (termogravimétricos y piroliticos) y un completo laboratorio
para el estudio elemental y de isétopos estables de los principales elementos
relacionados con la vida (C, N, H, O, S).

Lineas de investigacion:

1. Dindmica y secuestro de Cy N en suelos agricolas y forestales mediterraneos:
nos centramos en la caracterizacion de la estructura molecular de los materiales
orgénicos en suelos, aguas y sedimentos, asi como en recursos fésiles (turbas,
carbones, etc.) y residuos de interés agricola (composts, humatos fertilizantes,
biochar, etc.). Nuestro objetivo es la obtencién de informacién medioambiental,
biomarcadores indicadores del estado de salud y calidad de suelos y sedimen-
tos, el estudio de la evoluciony funcionalidad de las diferentes formas de C en los
suelos, asi como de los mecanismos que conducen a la evolucion (humificacion)
y degradacion (mineralizacion) de los materiales organicos y de los principales
mecanismos que conducen al secuestro estable de Cy N en suelos y sedimentos.

2. Desarrollo y aplicacion de enmiendas organicas sostenibles a partir de resi-
duos agricolas: estudiamos la produccion, caracterizaciéon y aplicaciéon de mate-
riales carbonosos enriquecidos en nitrogeno: black carbon y biochar. El biochar
es un subproducto de origen vegetal transformado mediante pir6lisis.

Se genera en procesos industriales que utilizan biomasa, por ejemplo, en el pro-
cesado de los alpechines, o generadores de biomasa entre otros.
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También estudiamos el hidrochar, que sigue el mismo proceso, pero en hume-
do, como por ejemplo utilizando los lodos de las depuradoras. En nuestro grupo
estudiamos la optimizacién de su produccion y los efectos de su composicion
fisico-quimica en la mejora de las propiedades y calidad del suelo, asi como sus
efectos en la estabilizacion del C. Este uso de subproductos agroindustriales
carbonizados lo estamos investigando dentro de planteamientos de economia
circular, como forma de secuestrar y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero.

3. Efectos de incendios forestales en el suelo: muchos de los fenémenos negati-
vos de los incendios forestales en los ecosistemas, como la pérdida de suelo por
erosién o la reduccién de productividad, se deben a sus efectos sobre la materia
organica de los suelos, que es la fracciéon mas reactiva y de la que derivan la ma-
yoria de sus propiedades, como son la dinamica de agua y nutrientes, el secues-
trode Cy N o su fertilidad. Por eso, estamos estudiando el efecto de los incendios
en la estructuray funcién de la materia orgénica del suelo, con el objetivo de de-
tectar parametros que seran usados para su recuperacion. Los resultados obte-
nidos tienen aplicacién practica en latoma de decisionesy la planificacién de las
acciones y estrategias de restauracion ambiental que se llevan a cabo después
de los incendios forestales.
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SUELOS Y ECOLOGIA VEGETAL Y FORESTAL

orupoDlOFUNLAD

Laboratorio de Biodiversidad H Funcionamiento Ecosistémico
Dr. Manuel Delgado / @ m.delgado.vaquerizo@csic.es

En el grupo BioFunLab tenemos como objetivo avanzar el conoci-
miento sobre la biodiversidad y el funcionamiento de los ecosis-
temas naturales, agricolas y urbanos en un mundo cambiante a
escalas global y regional. Estudiamos la biodiversidad del sueloy
el funcionamiento de los ecosistemas.

Los resultados estan ayudando a comprender mejor la importancia, vulnerabili-
dad y distribucion de la biodiversidad del suelo y el funcionamiento de los eco-
sistemas en todo el mundo. Asimismo, nuestras investigaciones han aportado
pruebas fundamentales de los vinculos positivos entre la biodiversidad del suelo
y el funcionamiento de los ecosistemas a escala mundial.

Nuestro grupo BioFunLab lidera estudios multidisciplinares y multifuncionales,
combinando muestreos globales y experimentos campo y laboratorio a gran es-
cala con técnicas avanzadas de remote sensing, machine learning y omics. Las
investigaciones que realizamos en BioFunLab pretenden fomentar el funciona-
miento y la sostenibilidad de ecosistemas terrestres a escala global.

Nuestros objetivos especificos son, en primer lugar, liderar investigaciones sobre
la estructuray el funcionamiento de microbiomas ambientales, evaluar los efec-
tos del cambio global sobre la biodiversidad y funcionamiento de nuestros eco-
sistemas y descubrir asi nuevos patrones ecosistémicos globales. En segundo
lugar, queremos crear nuevos atlas globales de biodiversidad y funcionamiento
y elaborar mapas globales de propiedades edaficas a diferentes escalas espa-
ciales.

En conjunto, queremos desarrollar una comprension predictiva sobre los cam-
bios en el ciclo de los nutrientes durante la formacion del suelo e investigar los
efectos del cambio climatico en el funcionamiento de los ecosistemas.

Lineas de investigacion:

1.Estructuray el funcionamiento de microbiomas ambientales. Evaluacion de los
efectos del cambio global sobre la biodiversidad y funcionamiento de nuestros
ecosistemas: nuestro grupo BioFunlab ha aportado pruebas de que el calenta-
miento en curso aumentara la proporcion de patégenos vegetales transmitidos
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por el suelo en todo el mundo, y ha demostrado la importancia de los climas ac-
tuales y pasados para mantener la biodiversidad y el funcionamiento de los eco-
sistemas en la Tierra.

2. Descubrir nuevos patrones ecosistémicos globales para crear nuevos atlas
globales de biodiversidad y funcionamiento: hemos elaborado los primeros atlas
mundiales de especies dominantes de bacterias y hongos. Estos atlas pioneros
son los primeros pasos fundamentales para identificar los puntos calientes de
la biodiversidad del suelo en todo el mundo. Ademés, hemos proporcionado la
primera caracterizacion global del microbioma del suelo de los espacios verdes
urbanos.
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AGROQUIMICA Y CONTAMINACION DE SUELOS

orupoAGROCHEM
Ag oqumca AMmbiental

Dra. Lucia Cox/ @ lcox@irnase.csic.es

En el grupo AGROCHEM estudiamos el comportamiento medioambiental de
compuestos contaminantes en el sistema suelo-agua-planta. Estos compues-
tos pueden ser de origen agroquimico (pesticidas, compuestos alelopaticos, de
sefalizacion u hormonas de plantas) o consecuencia de la actividad humana
(farmacos, contaminantes industriales, urbanos, etc.). Nuestro objetivo es carac-
terizar procesos que determinan la dinamica de plaguicidas y otros compues-
tos de interés agroquimico en el suelo, como pueden afectar a la rizosfera y, por
tanto, a la calidad y sostenibilidad del suelo y del cultivo. Sobre la base de estos
conocimientos, abordamos el disefno de estrategias a través de la preparacion
de biomateriales adsorbentes para aumentar la eficacia de los agroquimicos y
asegurar la sostenibilidad de la calidad del suelo, agua y cultivos, minimizando
el impacto ambiental asociado, principalmente, al uso del suelo en agricultura.

Lineas de Investigacion:

1. Caracterizacion de los procesos que determinan la dindmica de plaguicidas y
otros compuestos de interés agroquimico en el suelo: estudiamos el papel de los
plaguicidas y otros contaminantes y cémo afectan a los procesos y propiedades
del suelo. Investigamos la afectacién del sistema suelo-agua-planta, en cuanto
a su comportamiento medioambiental, eficacia y posibles efectos secundarios.

2. Estrategias para aumentar la eficacia de los agroquimicos y minimizar su im-
pacto ambiental, disefo y preparacion de biomateriales adsorbentes: investiga-
mos el efecto de la adicion al suelo de residuos organicos u otro tipo de enmen-
dantes, y como pueden afectar a la dinamica de plaguicidas y contaminantes,
asi como su papel como posibles barreras fisicas y secuestradores de carbono
o sumidero de otros gases de efecto invernadero. Nuestro trabajo se centra en
los mecanismos de interaccidn a nivel molecular de compuestos de interés agro-
quimico (pesticidas, compuestos de sefializacion, exudados radiculares de plan-
tas, reguladores del crecimiento, etc.) con los microrganismos y con componen-
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tes coloidales del suelo, como son los minerales de la arcilla y materia organica.
Nuestro objetivo es disenar préacticas agricolas sostenibles en el tiempo.

3. Estudios y caracterizacion del comportamiento medioambiental de plaguici-
das o sus formulaciones (adsorcion, persistencia y lixiviacion en suelos), influen-
cia de la porosidad y mineralogia de suelos:

estudiamos la porosidad del suelo, esto es, la distribucién de tamanos de poros 'y
su influencia en el comportamiento de plaguicidas y contaminantes, asi como en
la evolucion de los componentes del suelo. Los resultados los utilizamos para el
disefno de materiales adsorbentes y formulaciones basadas en componentes na-
turales del suelo o similares que, como portadores inteligentes, incrementen la
eficacia de los plaguicidas y minimicen su impacto ambiental. Estos materiales
tienen grandes aplicaciones como enmendantes de suelos y como filtros para la
descontaminacion de aguas.

CommmaaWe s,
P T
foc

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados



se copy http;//libros.csic.es



AGROQUIMICA Y CONTAMINACION DE SUELOS

sriplCONSOWAT

control de la Contaminacion en Suelos Y Aguas

Dra.Esmeralda Morillo / @ morillo@irnase.csic.es
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La contaminacion de suelos y aguas es un tema de gran interés debido a los pe-
ligros que conlleva tanto para los seres humanos como para el medioambiente.
Los tipos de contaminantes que se encuentran incluyen elementos potencial-
mente toxicos (EPTs) y contaminantes organicos, incidiendo principalmente en
los contaminantes organicos persistentes (COPs) y en los contaminantes emer-
gentes, cuya presencia creciente en aguas y suelos produce efectos no deseados
y de gran riesgo toxicolégico y medioambiental, ya que algunos de ellos poseen
propiedades carcinogénicas, mutagénicas y embriogénicas; otros son disrupto-
res endocrinos y responsables de la aparicion de resistencias bacteriana y viri-
ca a farmacos. En el caso de las aguas es importante su control microbiolégico,
tanto en plantas potabilizadoras como en aguas regeneradas que se van a utili-
zar en agricultura, por las posibles implicaciones en seguridad alimentaria. En el
grupo CONSOWAT trabajamos en estrategias para minimizar la contaminacion de
suelos y aguas, contribuyendo al desarrollo de nuevas tecnologias respetuosas
con el medioambiente que den lugar a una gestién mas sostenible del sistema
suelo-agua.

Lineas de Investigacion:

1. Prevencién de la contaminacién de suelos: estudiamos como prevenir la con-
taminacioén de los suelos al utilizar lodos de depuradora como enmiendas agrico-
las,ya que existe una gran preocupacion por las concentraciones de contaminan-
tes tanto inorgéanicos (EPTs), como microcontaminantes organicos (plaguicidas,
compuestos provenientes de la industria, productos farmacéuticos y de higiene
personal, hormonas y otros contaminantes emergentes), que dichos lodos pue-
dan aportar. Por ello, trabajamos en tecnologias quimicas, biolégicas y gend-
micas para la reduccién del contenido de contaminantes organicos en lodos y
biosélidos procedentes de EDARs, de forma que su posterior utilizacién como
enmienda organica en el sector agrario no implique un aumento de la contamina-
cién de los suelos y el medio ambiente.
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2. Recuperaci6n de suelos contaminados: nuestro objetivo es la recuperacion de
suelos contaminados y prevencion de la contaminacién, utilizando extractantes
no toxicos y biodegradables (biosurfactantes y ciclodextrinas, entre otros), que
incrementen la biodisponibilidad del contaminante sin alterar las propiedades
del suelo. Esto es, trabajamos en cdmo lograr un aumento de la solubilidad de los
contaminantes, para que puedan ser retirados o, en el caso de los contaminantes
organicos, hacerlos accesibles a los microorganismos que los van a degradar. En
el caso de contaminantes orgéanicos, estas técnicas de extraccién/solubilizacion
se combinan con otras microbiolégicas basadas en el aislamiento y seleccién de
bacterias especificas que se afiaden al suelo contaminado, estudiando la evolu-
cién de las comunidades microbianas a lo largo de los procesos de degradacion.
Alos microorganismos degradadores de contaminantes mas eficientes, les aisla-
mos los genes degradadores especificos (estudio genémico) para ser estudiados
en detalle.

3.Control de la contaminacién en aguas: desarrollamos métodos para la elimina-
cién de contaminantes organicos y microorganismos patégenos en los procesos
de recuperacién de aguas. Trabajamos con diversas tecnologias, entre las que se
encuentra el desarrollo de sistemas de filtracién basados en minerales de arcilla
modificados con surfactantes y polimeros, buscando la obtencién de materiales
que presenten tanto propiedades antibacterianas como antiviricas y que reten-
gan los contaminantes organicos. Su combinacién con otros sistemas (electro-
coagulacion, reactores de lecho movil con biofilm, etc.) son también objeto de
estudio, permitiendo crear sistemas multibarreras que aumentan la eficiencia 'y
disminuyen los costes respecto a otras configuraciones méas convencionales en
procesos de tratamientos de aguas.
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AGROQUIMICA Y CONTAMINACION
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Dr.José Julio Ortega /@ jjortega@irnase.csic.es
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La investigacion de nuestro grupo se centra en la comprension de la biodisponi-
bilidad (disponibilidad para los seres vivos) y la biodegradacién de contaminan-
tes orgénicos, con el objetivo final de favorecer su eliminacién. Estudiamos los
mecanismos quimicos y biolégicos que afectan a la disponibilidad de contami-
nantes organicos en suelos, con el objetivo de facilitar su degradacién por seres
vivos, ya sean bacterias, hongos, etc. Hemos observado que la biodisponibilidad
tiene un profundo impacto sobre el destino y efectos de los contaminantes.

Lineas de investigacién:

1. Biodegradacion de contaminantes: estudiamos la degradacion de los contami-
nantes en suelos en relacién a la disponibilidad para las poblaciones microbia-
nas capaces de realizar la transformacion. Las velocidades de biodegradacion
dependen de una serie de variables como los cambios de fase, y, como resultado,
contaminantes que en principio se consideraban biodegradables, pueden pre-
sentar gran persistencia.

2. Microorganismos y biodisponibilidad: estudiamos los distintos mecanismos
quimicos y biolégicos que afectan a la biodisponibilidad de contaminantes or-
ganicos:

Efecto de las fases orgénicas liquidas (NAPLs) sobre la biodegradacion y empleo
de tensioactivos microbianos y de fertilizantes oleofilicos para acelerar el proce-
so de biodegradacion de contaminantes adsorbidos, tanto en sistemas modelo
como en suelos.

Factores movilizadores de microorganismos o contaminantes en el suelo, como
la aplicacion de agentes tensioactivos y nanomateriales.

Poder movilizador de la quimiotaxis microbiana en el suelo, para el aumento de la
biodisponibilidad de los contaminantes.
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ECOLOGIA Y DIVERSIDAD MICROBIANA
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Diversidad Microbiana Y Microorganismos
de Ambientes Extremos

Dr.Juan Miguel Gonzalez / @ jmgrau@irnase.csic.es

La mayoria de formas vivientes en la Tierra son de tamafno microscépico. Mien-
tras muchos microorganismos se dispersan por todo el planeta, los ambientes
extremos solo pueden ser habitados por extremoéfilos. Estos microorganismos
habitan lugares muy frios (por debajo de 0 °C), muy célidos (por encima de los
100 °C), ambientes &cidos o alcalinos, otros de elevada concentracion salina,
elevada presion, etc. Por ello, los ambientes extremos pueden ser considerados
como sistemas modelo ideales para el estudio de la ecologia de los microorga-
nismos, su fisiologia, propiedades adaptativas y otras caracteristicas relaciona-
das con las comunidades microbianas y especificamente con las células micro-
bianas. Muchos de estos microorganismos no pueden cultivarse, ya que es dificil
(a veces imposible) duplicar en el laboratorio su ecosistema. Sin embargo, algu-
nas propiedades o procesos microbianos pueden ser analizados en el laboratorio
utilizando microorganismos aislados.

Usando técnicas modernas de biologia molecular,podemos entender el ambiente
microbiano en mucho mayor detalle. Asi, es posible emplear la informacién que
existe en los acidos nucleicos de los microorganismos para detectar aquellos
que viven en ambientes extremos. Para analizar las comunidades microbianas in
situ, utilizamos métodos moleculares basados en el ADN y ARN. El estudio de los
acidos nucleicos nos sirve tanto para detectar e identificar un microorganismo
como para indagar en la funcionalidad de sus genes, y asi podemos investigar
las comunidades microbianas con una aproximaciéon metagenémica. Pero los mi-
croorganismos nunca estan solos, viven en comunidades, a menudo compuestas
por un nimero enorme de tipos diferentes de células. El estudio de las comu-
nidades microbianas y su interaccion con su entorno son aspectos claves para
comprender el papel y funcionamiento de los microorganismos en la naturaleza.
Nuestro objetivo es investigar el papel funcional de la diversidad microbiana en
una variedad de ambientes, con diferentes microorganismos, sus genes y biomo-
léculas con una atencidn especial a los extreméfilos. Para estudiar estos seres
vivos utilizamos técnicas moleculares, de cultivo, de bioquimica, fisiologia, eco-
logia, biotecnologia, genémica, bioinformatica, entre otras muchas. En resumen,
estudiamos la vida microbiana desde una perspectiva multidisciplinar.
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Centrarse en extreméfilos permite enfocar un tipo especifico de microorganis-
mosy comunidades que son de gran interés por sus posibles aplicaciones biotec-
nolégicas asi como sistemas modelo para el estudio de comunidades naturales.

Linea de investigacion

1. Diversidad microbiana y microorganismos de ambientes extremos, funcién de
los organismos en distintos ambientes y aplicaciones de sus genes y biomolé-
culas: estudiamos las adaptaciones especificas que presentan los microorga-
nismos extremoéfilos para poder desarrollarse en ambientes Unicos. Las propie-
dades de sus biomoléculas son de interés en biotecnologia debido a su elevada
estabilidad, pudiendo emplearse en aplicaciones industriales y procesos de in-
terés comercial. Nuestra hipdtesis es que los microorganismos que representan
las minorias son importantes en los ecosistemas naturales. El estudio de los mi-
croorganismos raros o poco abundantes es esencial para comprender el papel
funcional de las comunidades microbianas dentro de un contexto espacio-tem-
poral, asi como para comprender por qué la diversidad microbiana es tan eleva-
da. Para la deteccion de microorganismos utilizamos métodos moleculares para
caracterizar el perfil molecular o fingerprint, la secuenciacién y métodos de de-
teccién in situ. Una vez identificados los microorganismos, tanto bacterias como
Archaeas, evaluamos sus propiedades fisiolégicas y analizamos su distribucion
espacial para descifrar su funcion dentro del ecosistema.
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ECOLOGIA Y DIVERSIDAD MICROBIANA

Microbiologia Ambiental  Patrimonio Cultural
Dra.Valme Jurado / @ v.jurado@csic.es
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En el grupo de Microbiologia Ambiental nos centramos en el estudio de la mi-
crobiologia ambiental en su sentido mas amplio (atmésfera, agua, suelo y sub-
suelo) y particularmente en los ambientes subterraneos, con especial atencién a
la biodiversidad y ecologia microbiana en cuevas, minas, tineles, catacumbasy
tumbas. Asimismo, investigamos los microorganismos en los conjuntos arqueo-
légicos, monumentos y en los materiales del Patrimonio Cultural.

Utilizando técnicas de anéalisis modernas, no destructivas o semidestructivas,
diagnosticamos sus amenazas y proponemos recomendaciones para su con-
servacion. También estudiamos los ambientes interiores de los edificios donde
pasamos la mayor parte de nuestro tiempo, como son las viviendas, escuelas,
edificios publicos y de trabajo. Dentro de los resultados obtenidos en nuestros
estudios, destaca la taxonomia de bacterias y hongos, la descripcién de nuevos
géneros y especies de microorganismos y su participacion en el ciclo biogeoqui-
mico de los elementos, también aplicados al biodeterioro del Patrimonio Cultu-
ral. Nuestro abordaje analitico es mediante técnicas moleculares de Gltima ge-
neracion.

Lineas de investigacion:

1.Biodeterioro de materiales y biodegradacion de contaminantes, contaminacién
atmosférica. Conservacion del Patrimonio Cultural: estudiamos la quimica am-
biental (atmésfera, agua y suelo), la biogeoquimica del ciclo de los elementos
en la naturaleza y el biodeterioro de materiales de construccion y obras de arte,
sobre diferentes soportes, como papel, textil, madera, ceramica, etc. Prestamos
mucha atencidn a la contaminacién atmosférica en ambientes urbanosya suim-
pacto sobre monumentos y materiales de construccion. Investigamos los efectos
del cambio climético sobre el Patrimonio Cultural.
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2. Busqueda de compuestos bioactivos producidos por microorganismos de
ambientes subterraneos: estudiamos la diversidad, genémica y fisiologia de
microorganismos en ambientes subterraneos, terrestres y acuéticos. Nos cen-
tramos en la biodegradacion y biorremediacion de contaminantes y biocidas en
suelos y aguas. Investigamos y describimos nuevas especies de bacterias paté-
genas en diversos ecosistemas. Disenamos métodos de aplicacién de biocidas
para prevenir el biodeterioro. Finalmente, valoramos la eficiencia de biocidas y
métodos de limpieza en trabajos de restauracion del Patrimonio Cultural.

Une 2 wna
ueva  vewglemdo
tresivas .
3. Microbiologia de los ambientes construidos (casas, guarderias, hospitales, lu-
gares de trabajo, etc.) y su impacto sobre la salud de sus ocupantes: caracteri-
zamos los factores que estructuran las comunidades microbianas de ambientes
interiores utilizando métodos moleculares para el diagnéstico y la monitoriza-

cién de microorganismos.

Thervamizmio, prehislonas
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Geomicrobiologia y Biogeoquimica

Dra. Ana Z. Miller / @ anamiller@irnase.csic.es

El objetivo principal de nuestro grupo, Geomicrobiologia y Biogeoquimica, es co-
nocer la diversidad microbianay las interacciones entre microorganismos, mine-
rales y materia organica en ecosistemas complejos, tales como ambientes sub-
terraneos (cuevas y minas), patrimonio cultural pétreo, suelos y sedimentos. Con
este fin, aplicamos enfoques novedosos que combinan microbiologia clasica,
biologia molecular, metagenémica, microscopia avanzada, mineralogia y biogeo-
guimica, que nos ayudan a identificar biomarcadores de cambios ambientales
preservados en el registro geolégico. También investigamos microorganismos ex-
treméfilos y sus metabolitos secundarios, aislados en ambientes pristinos, con
el objetivo de descubrir nuevas sustancias bioactivas de interés para la industria
farmacéutica o la recuperacién del medio ambiente.

Nuestros objetivos especificos son los siguientes:

1. Caracterizacion morfolégica y mineralégica de los sustratos colonizados por
microorganismos mediante técnicas de microscopia electrénica 'y mineralogia.

2. Estudio de la diversidad, funcién y dinamica de las comunidades microbianas
mediante biologia molecular y secuenciacién masiva.

3. Aislamiento, cultivo y caracterizacion de los microorganismos aislados y des-
cripcién de posibles especies nuevas.

4. Caracterizacion de las actividades antimicrobianas y enziméaticas de los mi-
croorganismos aislados.

5. Investigacién de las interacciones microorganismo-sustrato y reconocimien-
to de biominerales y microfésiles almacenados en el registro mineral plausibles
para la comprensién del origen de la vida en la Tierra, basado en una amplia va-
riedad de microscopia avanzada y analisis quimicos.
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6. Caracterizacion geoquimica de los depdsitos de minerales secundarios para
establecer su biogenicidad y proporcionar informacién sobre cambios ambienta-
les preservados en los minerales.

En resumen, queremos entender QUE microorganismos crecen en estos am-
bientes, COMO lo hacen (es decir, qué mecanismos y vias metabélicas utilizan)
y CUAL es su papel en los ciclos biogeoquimicos de los elementos. Para llevar a
cabo estas investigaciones, aplicamos una amplia gama de técnicas que inclu-
yen secuenciacion masiva, microbiologia clasica, mineralogia, geoquimica orga-
nica y microscopia avanzada (FESEM, FIB-SEM, TEM, CLSM, Epifluorescencia,
micro-CT) para poder avanzar en el conocimiento cientifico sobre el papel de los
microorganismosy sus relaciones con el entorno geolégico. Gracias a los resulta-
dos obtenidos, colaboramos activamente con numerosos grupos internacionales
y con la Agencia Espacial Europea en la organizacion del curso de entrenamiento
de astronautas en cuevas (PANGAEA y CAVES) para futuras misiones humanas a
la Lunay Marte.

Linea de investigacion:

1. Geomicrobiologia de cuevas volcanicas: para los estudios de geomicrobiolo-
gia, tomamos muestras de lava y espeleotemas en tubos volcanicos de sitios
como La Palma, Lanzarote, islas Galapagos o isla de Pascua, y realizamos una
caracterizacién morfolégica, mineralégica y geoquimica de los sustratos basal-
ticos colonizados por los microorganismos. Para el estudio de las comunidades
microbianas, aislamos los microorganismos y los caracterizamos secuenciando
su ADN. También estudiamos la actividad metab6blica y enziméatica de cada mi-
croorganismo aislado, conociendo asi de qué se alimentan y qué aportes dejan
en el ecosistema. Investigamos las interacciones microorganismo-sustrato para
identificar biominerales y microfésiles almacenados en el registro mineral. De-
bido a la deteccién de cuevas volcanicas en Marte, esta linea de investigacion
también nos permite avanzar en la identificacién de biomarcadores o biofirmas
plausibles para la comprension del origen de la vida en la Tierra y para ayudar a
la deteccion de la vida en otros planetas (por ejemplo, Marte).
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Servicio de Andlisis
de Suelos, Plantas H aguas




SERVICIO DE

y Através del Servicio de Analisis (SA), damos soporte instrumental y técnico a gru-
ANALISIS D E SUELOS pos de investigacién del IRNAS, otros centros del CSIC, universidades, asi como
9

otros centros de investigacién, empresas privadas y particulares que lo soliciten.
Ademas de este soporte analitico, el SA ofrece asistencia técnica a agricultores

P L AN I AS Y AGUAS y cooperativas agricolas en relacion con la mejora de la fertilidad de los suelos.
El SA centra su actividad principal en el analisis de muestras agricolas y

medioambientales (aguas, suelos, sedimentos, plantas, aceites, enmiendas, re-

siduos agricolas y fertilizantes) y la obtencion e interpretacion de los resultados
analiticos.

Dra. Pilar Burgos / (+2) pburgos@irnase.csic.es
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En el SA utilizamos una gran variedad de técnicas instrumentales, incluyendo
espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS), espec-
trometria de emision 6ptica por plasma de acoplamiento inductivo (ICP-OES), au-
to-analizador de flujo segmentado y analizador de Cy N, asi como métodos clasi-
cos de analisis (volumetrias y gravimetrias). Las condiciones del servicio, coste y
plazo de entrega dependen del tipo y nimero de andlisis a realizar.

Por otro lado, dentro de las actividades de formacion, el SA mantiene una activa
labor docente a través de la tutela de alumnos en practicas y visitas desde insti-
tutos y colegios a nuestras instalaciones.
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SERVICIO DE

INVERNADEROS

Dr.José Luis Garcia/ (c++) jlgarcia@irnase.csic.es

El Servicio cuenta con tres tipos de instalaciones:

1.Un invernadero dividido en dos médulos con atrio de entrada comin. La tempe-
raturay el fotoperiodo se controlan mediante un software especializado que per-
mite controlar cada médulo por separado. El invernadero dispone de sombreado
y esta habilitado para el manejo de OMG Tipo |. Toda la iluminacidén esta provista
por luminarias LED.

2.Dos camaras climaticas visitables dotadas de control de temperatura, fotope-
riodo y humedad.

3. Una camara climética tipo fitotron (Aralab Fitoclima 1200 PLH) que permite el
control preciso de las condiciones ambientales: temperatura, humedad relativa,
nivel de CO2 y radiacién. La capacidad Gtil es de aproximadamente 1200 litros, y
cuenta con la posibilidad de programar ciclos dia/noche y variaciones de tempe-
ratura, humedad y radiacién.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados



El Talaco bojo cor{ffoiéS de,aﬁu& €) Zdﬁamo esta estudiado con fines medicinales

Copia gratuita / Personal free copy http://libros.csic.es



© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservadgs

84




T o — %

Copia grati jta'/' Personal fréé coﬁy '




86

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados




FlINCca eXpePi
L 8 Hampa

Copia gratuita / Personal free copy http://libros.csic.es

87



FINCA EXPERIMENTAL

LA HAMPA

Ignacio Girén / @ iggi@irnase.csic.es

La finca experimental La Hampa, con aproximadamente 40 ha de extensién, tiene
como objetivo dar servicio y asesoramiento técnico a proyectos financiados tan-
to por entidades publicas como privadas, siendo un apoyo basico para los pro-
yectos de investigacion de los departamentos del Instituto.

La finca se dedica en parte a cultivos con fines de explotacion comercial (olivos
y citricos, cereales y oleaginosas, y tomate para industria), y a cultivos en parce-
las experimentales (olivos, paulownias, maiz, trigo, girasol, guisante, rye grass,
alcornoques, etc.)

En sus cuarenta anos de trayectoria junto al IRNAS se han desarrollado en La
Hampa un nimero importante de proyectos financiados por entidades autonémi-
cas, estatales y europeas, asi como por empresas privadas. La gran utilidad de la
finca experimental se explica por su cercania al IRNAS, sus infraestructuras, sus
variados tipos de suelos y sistemas de riegos que, unido a la climatologia favora-
ble de la zona, le permiten sostener dos campanas de cultivos al ano.

CSIC
INSTITUTO
DE RECURSOS
NATURALES

Y AGROBIOLOGIA
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El proyecto Dibujando la Ciencia (FCT-21-16630), concedido por Fundacién
Espafola para la Ciencia y Tecnologia (FECYT) en 2022, tiene como objetivo dar a
conocer la Ciencia y la actividad investigadora del Instituto de Recursos Naturales
y Agrobiologia de Sevilla (IRNAS), a través de la frescura de las ilustraciones de
dibujantes aficionados y Urban Sketchers, que aportan un caracter informal y
divertido pero riguroso, mediante el poder del ideograma: una imagen vale mas
que mil palabras. Este proyecto, coordinado por IRNAS-CSIC y en el que partici-
pan el Museo Casa de la Ciencia-CSIC, ETSIE y ETSA (Universidad de Sevilla) y
AMAYA (Junta de Andalucia), fomenta la sinergia que existe entre la ciencia y el
arte, para darle a la investigacion que se realiza en el IRNAS una dimension estéti-
cay simplificadora que favorece la divulgacion.
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