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El grupo de investigación de Microbio-
logía Ambiental y Sostenibilidad (MAS) 
inició su actividad en 2007, y se compone 
en la actualidad de un equipo multidis-
ciplinar de investigadores del IRTA que 
incluye biólogos, microbiólogos, biotec-
nólogos, químicos, ingenieros químicos e 
ingenieros agrónomos. La mayoría de sus 
integrantes forman parte del grupo de 
investigación consolidado “Sostenibilidad 
en Biosistemas” (Generalitat de Catalunya, 
AGAUR, 2021 SGR 01568). Las líneas de 
investigación del Grupo están focalizadas 
principalmente en el ámbito de la biode-
gradación microbiana y las comunidades 
microbianas complejas asociadas a estos 
bioprocesos, y su aplicación en la biorre-
mediación de ambientes afectados por 
diferentes tipologías de contaminantes. 
Estos ambientes contaminados incluyen 
las aguas superficiales y subterráneas, los 
suelos, y las emisiones gaseosas, tanto en 
el ámbito industrial como en el agrícola.

Biodegradación y 
ecología microbiana en 
ambientes impactados 
por contaminantes de 
origen industrial 

En este ámbito destacan los estudios de 
bioestimulación, bioaumentación y ecolo-
gía 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-
dó et al., 2013; Viñas et al., 2005), donde 
también se observó el efecto diferencial de 

ciertos tensioactivos frente a las diversidad 
y función degradadora de comunidades 
microbianas con potencial degradador (Lla-
dó et al., 2015). También, se han realizado 
estudios de biodegradación de compues-
tos monoaromáticos en fase volátil para el 
tratamiento de emisiones gasesosas indus-
triales de compuestos TEX y otros volátiles 
mediante técnicas de biofiltración (Prenafe-
ta-Boldú et al., 2012; Prenafeta-Boldú et al., 
2019). Los estudios más recientes se han 
centrado en comprender mejor la interac-
ción sinérgica entre las poblaciones fúngi-
cas y bacterianas en suelos contaminados, 
pudiendo mejorar el potencial microbiano 

de degradación de hidrocarburos pesados 
del suelo mediante la bioaumentación de 
hongos nativos del suelo (Medaura et al., 
2021). Asimismo, en la actualidad también 
se está trabajando en la bioestimulación de 
aguas subterráneas por aditivos etoxilados 
de la gasolina, y en la generación de con-
sorcios microbianos sintéticos y su estudio 
a nivel metagenómico. También se realiza 
en colaboración con otros grupos de inves-
tigación, y/o empresas, el seguimiento de 
procesos de bioestimulación y bioaumen-
tación in-situ de aguas contaminadas por 
organoclorados e hidrocarburos y deriva-
dos (Gil-Villalba et al., 2024) . 

Integrantes del grupo de investigación MAS (de izquierda a derecha, y de arriba abajo): Francesc 
Prenafeta; Marc Viñas, Carmen Biel; Miriam Guivernau; Belén Fernández y Gemma Burón (Amaia 
Nogales, ausente).



67

ESPECIAL BIODETERIORO, BIODEGRADACIÓN Y BIORREMEDIACIÓNSEM@foro

N
.º

 7
8 

  
D

IC
IE

M
B

R
E

 2
02

4

Biorremediación 
de suelos y aguas 
subterráneas en el 
ámbito agrícola

La aplicación inadecuada de fertilizantes 
sintéticos y orgánicos en la agricultura, 
conjuntamente con el uso de pesticidas, 
ha resultado en el ampliamente conocido 
problema de la contaminación difusa de 
los acuíferos 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 heterótrofos y autótrofos en 
diferentes estudios en aguas subterráneas 
reales (Calderer et al., 2014; Torrentó et al., 
2011). En los últimos años hemos coordinado 
el proyecto SPOT LIFE18 ENV/ES/000199 
(https://lifespotproject.eu/), para la eliminación 
de nitratos y microcontaminantes en 
aguas subterráneas en zonas rurales, 
mediante la combinación secuencial de un 
fotobiorreactor de microalgas y un biofiltro 
anaerobio. Los resultados indican que los 
procesos microbianos de descomposición y 
fermentación de residuos lignocelulósicos de 
la madera, y la consiguiente desnitrificación 
heterótrofa en el biofiltro anaerobio, son el 
principal mecanismo para la eliminación de 
nitratos y ciertos microcontaminantes del 
agua subterránea, (Casas et al., 2023).

Asimismo, la presencia de metales pesa-
dos en suelos agrícolas es habitual debido 
a su utilización como plaguicidas, o por su 
presencia en determinados fertilizantes 
orgánicos, que puede dar lugar a proble-
mas de acumulación a largo plazo. Los 
investigadores del equipo de Salud del 
Suelo del Programa de Protección Vegetal 
Sostenible tienen amplia experiencia en 
interacciones planta-suelo y planta-mi-
croorganismo, especialmente con hongos 
mutualistas. Sus líneas de investigación 
se centran principalmente en el uso de 
microorganismos beneficiosos del suelo 
(hongos formadores de micorrizas arbus-
culares , hongos melanizados endófitos 
septados - dark septate endophytes) para 
mejorar la tolerancia de las plantas a 
factores de estrés biótico (patógenos) y 
abiótico en el suelo (déficit hídrico, sali-
nidad, incluyendo la contaminación del 
suelo por metales; Nogales et al., 2012, 
2019, 2023; proyecto RHIZOIMPROVE- 
PID2023-147360OR-C31), y conseguir así 
una mejora en la salud del suelo y las 
plantas en un contexto cambio climático. 

Asimismo, cuenta con amplia experiencia 
en el estudio de la diversidad microbiana 
de endófitos radiculares, suelo y rizosfe-
ra, especialmente en microorganismos 
beneficiosos, y en el aislamiento y carac-
terización de microorganismos adaptados 
a estrés abiótico (salinidad y metales), y la 
producción de inóculos para su aplicación 
en contextos agrícolas y en suelos degra-
dados (Navarro-Torre et al., 2023).

Mejora de la 
sostenibilidad en 
agrosistemas: 
secuestro de carbono, 
mitigación de GEI 
y recuperación de 
nutrientes

La mejora de la huella de carbono en dife-
rentes agrosistemas mediante el estudio 
de diferentes bioprocesos microbianos es 
una línea emergente del grupo, sustanciada 
gracias a diferentes proyectos de investiga-
ción en curso. Destaca el proyecto MIC-RICE 
(PID2019-111572RB-I00) en el que se han 
estudiado estrategias avanzadas para la 
mitigación 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 fúngica es un material de interés 
con potencial bioelectroquímico sinérgico 
con bacterias electroactivas como Geobac-
ter sp. (Medina-Armijo et al., 2024b), y con 
potencial para la mitigación de emisiones 
de metano (Medina-Armijo et al 2024c) 
(accepted). Asimismo, actualmente esta-
mos iniciando nuevas líneas de investiga-
ción para estudiar estrategias microbianas 
innovadoras para el secuestro del carbono 
en suelos agrícolas en diferentes cultivos. 
También se están desarrollando trabajos en 
la recuperación de nutrientes y de biogás 
en subproductos agrícolas para una mayor 
sostenibilidad de los cultivos y para la 
mejora de la calidad del suelo. En el proyecto 
SUSTAINOLIVE (https://sustainolive.eu/), se 
recuperó estruvita, compost enriquecido 
en P, y biogás, 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 orgánicos 
a partir de digeridos de deyecciones 
ganaderas y residuos agroindustriales 
(Morey L., et al., 2023). 

Lineas de investigación 
emergentes: Nuevas 
biotecnologias fúngicas 
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 
oscuro y una notable resistencia a condicio-
nes ambientales extremas. Esta extremo-
tolerancia les permite colonizar hábitats 
hostiles como suelos contaminados y par-
ticipar en procesos de biodeterioro (Baron 
et al., 2021; Prenafeta-Boldú 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 aromáticos y alifáticos 
como única fuente de carbono, pero su 
aislamiento requiere de técnicas selectivas 
específicas (Prenafeta-Boldú et al., 2018). 
También son tolerantes a concentraciones 
tóxicas metales pesados (Medina-Armijo et 
al 2024a), fenómeno en el que la capacidad 
de absorción de la melanina parece jugar 
un papel importante (Melina Armijo et al., 
2024b). También se ha podido verificar 
que ciertos hongos melanizados endófitos 
septados (dark septate endophytes) pueden 
establecer relaciones sintróficas con las 
raíces de una gran variedad de vegetales 
(Quan et al., 2024), ofreciendo nuevas alter-
nativas para una agricultura más resiliente 
y para diseñar nuevos procesos de biorre-
mediación.

Líneas de investigación 
emergentes:  
(Bio)degradación 
de plásticos en 
agrosistemas

El polietileno es un plástico común en sue-
los agrícolas, cuya contaminación afecta la 
calidad del suelo y la productividad. Los 
microplásticos ingresan al suelo principal-
mente a través de biosólidos y compost, 
usados como fertilizantes y ahora identifi-
cados como fuentes de contaminación. Esto 
destaca la necesidad de prácticas agrícolas 

https://lifespotproject.eu/
https://sustainolive.eu/
https://cordis.europa.eu/project/id/773649
https://cordis.europa.eu/project/id/773649
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4 responsables, dirigiendo nuestros objeti-

vos hacia el estudio de la (bio)degradación 
microbiana de plásticos en distintos entor-
nos. Para ello se optimizarán combinación 
de tratamientos físico-químicos con el 
empleo de consorcios microbianos obte-
nidos mediante Evolución Adaptativa en 
Laboratorio (ALE) para seleccionar microor-
ganismos con alto potencial degradativo. 
Esta línea está siendo impulsada mediante 
un contrato Ramón y Cajal, en continuidad 
con proyectos previos [MSCA-IF 2019-2022 
(No. 840038) SOLFORPLAS y Beatriu de 
Pinós (BP-2021-00069)].
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