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El grupo de investigacién de Microbio-
logia Ambiental y Sostenibilidad (MAS)
inicié su actividad en 2007, y se compone
en la actualidad de un equipo multidis-
ciplinar de investigadores del IRTA que
incluye bidlogos, microbiélogos, biotec-
nélogos, quimicos, ingenieros quimicos e
ingenieros agronomos. La mayoria de sus
integrantes forman parte del grupo de
investigacion consolidado “Sostenibilidad
en Biosistemas” (Generalitat de Catalunya,
AGAUR, 2021 SGR 01568). Las lineas de
investigacién del Grupo estan focalizadas
principalmente en el dmbito de la biode-
gradacién microbiana y las comunidades
microbianas complejas asociadas a estos
bioprocesos, y su aplicacién en la biorre-
mediacion de ambientes afectados por
diferentes tipologias de contaminantes.
Estos ambientes contaminados incluyen
las aguas superficiales y subterraneas, los
suelos, y las emisiones gaseosas, tanto en
el ambito industrial como en el agricola.

Biodegradacion y
ecologia microbiana en
ambientes impactados
por contaminantes de
origen industrial

En este &mbito destacan los estudios de
bioestimulacién, bioaumentacién y ecolo-
gia microbiana de las poblaciones nativas
(bacterias y hongos) en suelos contamina-
dos por mezclas complejas de hidrocar-
buros pesados, principalmente HAPs, de
baja degradabilidad y biodisponibilidad en
emplazamientos de origen industrial (Lla-
doé et al.,, 2013; Vifias et al., 2005), donde
también se observé el efecto diferencial de
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ciertos tensioactivos frente a las diversidad
y funcién degradadora de comunidades
microbianas con potencial degradador (Lla-
doé et al., 2015). También, se han realizado
estudios de biodegradacién de compues-
tos monoaromaticos en fase volatil para el
tratamiento de emisiones gasesosas indus-
triales de compuestos TEX y otros volatiles
mediante técnicas de biofiltracion (Prenafe-
ta-Boldu et al.,, 2012; Prenafeta-Boldu et al.,
2019). Los estudios mas recientes se han
centrado en comprender mejor la interac-
cioén sinérgica entre las poblaciones fungi-
casy bacterianas en suelos contaminados,
pudiendo mejorar el potencial microbiano

SEM@forc

de degradacién de hidrocarburos pesados
del suelo mediante la bioaumentacion de
hongos nativos del suelo (Medaura et al.,
2021). Asimismo, en la actualidad también
se esta trabajando en la bioestimulacién de
aguas subterraneas por aditivos etoxilados
de la gasolina, y en la generacién de con-
sorcios microbianos sintéticos y su estudio
a nivel metagenémico. También se realiza
en colaboracién con otros grupos de inves-
tigacion, y/o empresas, el seguimiento de
procesos de bioestimulaciéon y bioaumen-
tacion in-situ de aguas contaminadas por
organoclorados e hidrocarburos y deriva-
dos (Gil-Villalba et al., 2024) .



Biorremediacion
de suelos y aguas
subterraneas en el
ambito agricola

La aplicacion inadecuada de fertilizantes
sintéticos y organicos en la agricultura,
conjuntamente con el uso de pesticidas,
ha resultado en el ampliamente conocido
problema de la contaminacién difusa de
los acuiferos por nitratos, que a menudo
se ve agravado por la presencia de
microcontaminantes. Gracias a diferentes
estudios colaborativos, hemos podido
identificar a los principales microorganismos
desnitrificantes heterétrofos y autétrofos en
diferentes estudios en aguas subterraneas
reales (Calderer et al., 2014; Torrenté et al.,
2011). Enlos ultimos aflos hemos coordinado
el proyecto SPOT LIFE18 ENV/ES/000199
(https://lifespotproject.eu/), para la eliminacion
de nitratos y microcontaminantes en
aguas subterraneas en zonas rurales,
mediante la combinacion secuencial de un
fotobiorreactor de microalgas y un biofiltro
anaerobio. Los resultados indican que los
procesos microbianos de descomposicién y
fermentacién de residuos lignocelulésicos de
la madera, y la consiguiente desnitrificacién
heterétrofa en el biofiltro anaerobio, son el
principal mecanismo para la eliminaciéon de
nitratos y ciertos microcontaminantes del
agua subterranea, (Casas et al,, 2023).

Asimismo, la presencia de metales pesa-
dos en suelos agricolas es habitual debido
a su utilizacién como plaguicidas, o por su
presencia en determinados fertilizantes
organicos, que puede dar lugar a proble-
mas de acumulacién a largo plazo. Los
investigadores del equipo de Salud del
Suelo del Programa de Proteccién Vegetal
Sostenible tienen amplia experiencia en
interacciones planta-suelo y planta-mi-
croorganismo, especialmente con hongos
mutualistas. Sus lineas de investigacion
se centran principalmente en el uso de
microorganismos beneficiosos del suelo
(hongos formadores de micorrizas arbus-
culares , hongos melanizados endoéfitos
septados - dark septate endophytes) para
mejorar la tolerancia de las plantas a
factores de estrés biético (patégenos) y
abidtico en el suelo (déficit hidrico, sali-
nidad, incluyendo la contaminacién del
suelo por metales; Nogales et al., 2012,
2019, 2023; proyecto RHIZOIMPROVE-
PID2023-1473600R-C31), y conseguir asi
una mejora en la salud del suelo y las
plantas en un contexto cambio climatico.
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Asimismo, cuenta con amplia experiencia
en el estudio de la diversidad microbiana
de endéfitos radiculares, suelo y rizosfe-
ra, especialmente en microorganismos
beneficiosos, y en el aislamiento y carac-
terizacién de microorganismos adaptados
a estrés abiodtico (salinidad y metales), y la
produccién de in6culos para su aplicacion
en contextos agricolas y en suelos degra-
dados (Navarro-Torre et al., 2023).

Mejora de la
sostenibilidad en
agrosistemas:
secuestro de carbono,
mitigacion de GEI

y recuperacion de
nutrientes

La mejora de la huella de carbono en dife-
rentes agrosistemas mediante el estudio
de diferentes bioprocesos microbianos es
una linea emergente del grupo, sustanciada
gracias a diferentes proyectos de investiga-
cion en curso. Destaca el proyecto MIC-RICE
(PID2019-111572RB-100) en el que se han
estudiado estrategias avanzadas para la
mitigacion de las emisiones de metano en
arrozales, mediane el uso de (bio)materia-
les electroconductores que incentivan el
metabolismo exoelectrogénico de la micro-
biota del suelo. Se ha identificado que la
melanina fungica es un material de interés
con potencial bioelectroquimico sinérgico
con bacterias electroactivas como Geobac-
ter sp. (Medina-Armijo et al., 2024b), y con
potencial para la mitigacién de emisiones
de metano (Medina-Armijo et al 2024c)
(accepted). Asimismo, actualmente esta-
mos iniciando nuevas lineas de investiga-
cion para estudiar estrategias microbianas
innovadoras para el secuestro del carbono
en suelos agricolas en diferentes cultivos.
También se estan desarrollando trabajos en
la recuperacion de nutrientes y de biogas
en subproductos agricolas para una mayor
sostenibilidad de los cultivos y para la
mejora de la calidad del suelo. En el proyecto
SUSTAINOLIVE (https://sustainolive.eu/), se
recupero estruvita, compost enriquecido
en P, y biogas, a partir de subproductos
del sector olivarero-aceite de oliva. En el
proyecto CIRCULAR AGRONOMICS (https://
cordis.europa.eu/project/id/773649), se han
evaluado productos fertilizantes organicos
a partir de digeridos de deyecciones
ganaderas y residuos agroindustriales
(Morey L., et al., 2023).
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Lineas de investigacion
emergentes: Nuevas
biotecnologias fungicas
basadas en hongos
melanizados

Estos organismos, conocidos en inglés
como black yeasts o black fungi, constituyen
un grupo diverso de hongos (predominan-
tes en las subclases Chaetothyriomycetidae
y Dothideomycetidae) caracterizados por su
capacidad para producir melanina en sus
paredes celulares, lo que les otorga un color
0scuroy una notable resistencia a condicio-
nes ambientales extremas. Esta extremo-
tolerancia les permite colonizar habitats
hostiles como suelos contaminados y par-
ticipar en procesos de biodeterioro (Baron
et al,, 2021; Prenafeta-Boldu et al., 2022;
Madrid et al., 2023). Hemos podido obser-
var que estos organismos son muy abun-
dantes en entornos ricos en hidrocarburos
(Isola et al., 2021), y que diversas especies
tienen la capacidad de utilizar determina-
dos hidrocarburos aromaticos y alifaticos
como Unica fuente de carbono, pero su
aislamiento requiere de técnicas selectivas
especificas (Prenafeta-Boldu et al., 2018).
También son tolerantes a concentraciones
toxicas metales pesados (Medina-Armijo et
al 2024a), fenémeno en el que la capacidad
de absorcién de la melanina parece jugar
un papel importante (Melina Armijo et al.,
2024b). También se ha podido verificar
gue ciertos hongos melanizados enddfitos
septados (dark septate endophytes) pueden
establecer relaciones sintréficas con las
raices de una gran variedad de vegetales
(Quan et al., 2024), ofreciendo nuevas alter-
nativas para una agricultura mas resiliente
y para disefiar nuevos procesos de biorre-
mediacion.

Lineas de investigacion
emergentes:
(Bio)degradacion

de plasticos en
agrosistemas

El polietileno es un plastico comun en sue-
los agricolas, cuya contaminacion afecta la
calidad del suelo y la productividad. Los
microplasticos ingresan al suelo principal-
mente a través de biosolidos y compost,
usados como fertilizantes y ahora identifi-
cados como fuentes de contaminacién. Esto
destaca la necesidad de practicas agricolas

67


https://lifespotproject.eu/
https://sustainolive.eu/
https://cordis.europa.eu/project/id/773649
https://cordis.europa.eu/project/id/773649

68

ESPECIAL BIODETERIORO, BIODEGRADACION Y BIORREMEDIACION

responsables, dirigiendo nuestros objeti-
vos hacia el estudio de la (bio)degradacion
microbiana de plasticos en distintos entor-
nos. Para ello se optimizaran combinacién
de tratamientos fisico-quimicos con el
empleo de consorcios microbianos obte-
nidos mediante Evolucién Adaptativa en
Laboratorio (ALE) para seleccionar microor-
ganismos con alto potencial degradativo.
Esta linea esta siendo impulsada mediante
un contrato Ramon y Cajal, en continuidad
con proyectos previos [MSCA-IF 2019-2022
(No. 840038) SOLFORPLAS y Beatriu de
Pin6s (BP-2021-00069)].
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