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Suelos desfavorables, soluciones
innovadoras: adaptacion vegetal y
microbiomas beneficiosos

Los suelos catalanes se empobrecen tanto por factores naturales
como por la accibn humana, lo que provoca una pérdida de
nutrientes y una elevada alcalinidad y salinidad que reduce su aptitud
para el cultivo. Ante este escenario, el grupo de Fisiologia Vegetal de
la UAB investiga los mecanismos de tolerancia de las especies
vegetales a estas condiciones adversas y las interacciones
beneficiosas entre plantas y microorganismos que los promueven.

Los suelos cultivados de Catalufa presentan diversas problematicas derivadas tanto de
factores naturales como de actividades humanas. La geologia y la climatologia
mediterranea, agravadas por los efectos del cambio climatico y algunas practicas agricolas
inadecuadas, contribuyen al empobrecimiento del suelo y a que sea poco apto para el
cultivo. Ademas de la escasez de agua, entre las principales limitaciones se encuentran la
falta de nutrientes esenciales y la elevada alcalinidad y salinidad. Estos factores no solo
reducen el rendimiento de los cultivos, sino que también pueden afectar la calidad de los
productos agricolas y la sostenibilidad a largo plazo. Ante este escenario, el grupo de
Fisiologia Vegetal de la UAB plantea dos lineas estratégicas para mejorar la tolerancia de
las especies vegetales a estas condiciones adversas.
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Por un lado, el grupo liderado por las investigadoras Poschenrieder y Busoms se ha
centrado en estudiar los mecanismos de tolerancia que presentan especies silvestres de
brasicaceas adaptadas a suelos salinos (ej. Busoms et al., 2021; 2024), a suelos alcalinos
(ej. Busoms et al., 2023; Pérez-Martin et al., 2024) y a suelos salino-alcalinos (Pérez-Martin
et al., 2022; Almira-Casellas et al., 2022; 2024). Concretamente, en una de las publicaciones
mas recientes, las autoras muestran que en Arabidopsis thaliana la tolerancia a los suelos
carbonatados (alcalinos) esta asociada a una rapida hiperpolarizaciéon de la membrana
celular y al aumento especifico de la expresién de una anhidrasa carbénica (3CA4), junto
con otros genes implicados en el transporte de agua y CO., la acidificacion del apoplasto y
la adquisicién de hierro (Fe) (Pérez-Martin et al., 2024). Sin embargo, también han
observado que los mecanismos moleculares adaptativos para tolerar suelos salinos y/o
alcalinos no son utiles, e incluso pueden ser perjudiciales, cuando las plantas deben
enfrentarse al estrés combinado de los suelos salino-alcalinos. Por ejemplo, al comparar
diferentes poblaciones naturales de A. thaliana, se observa que las plantas que nunca han
tenido que adaptarse a suelos alcalinos presentan mas dificultades para captar y aprovechar
el Fe internamente. Esto reduce su capacidad fotosintética y, por lo tanto, la cantidad de
carbono disponible para crecer y desempenfar funciones especializadas, lo que las hace
menos capaces de sobrevivir en condiciones salino-alcalinas. En cambio, en algunas
poblaciones no adaptadas ni a suelos salinos ni alcalinos si se observo tolerancia al doble
estrés. El estudio de la expresion génica de estas poblaciones permitié la identificacion de
genes candidatos y rutas metabdlicas implicadas en las respuestas de tolerancia (Almira-
Casellas et al., 2024).

Por otro lado, el grupo liderado por las investigadoras Bianucci y Busoms se ha centrado en
estudiar las interacciones beneficiosas entre plantas y microorganismos con el fin de
establecer qué mecanismos de tolerancia a estreses abidticos se activan cuando las plantas
son inoculadas con microorganismos de suelos autdctonos. En particular, se ha observado
cémo las condiciones ambientales juegan un papel clave en la estructuracion de la
microbiota, detectando tasas bacterianas especificas en microbiotas procedentes de suelos
salinos (Escola et al., 2025). En esta publicaciéon también se muestra que la inoculacién de
esta microbiota adaptada a suelos salinos en plantas sensibles de Brassica fruticulosa
favorece su crecimiento tanto en condiciones control como en condiciones de salinidad. Esta
interaccién entre planta y microorganismos contribuye a reducir el estrés oxidativo derivado
del estrés salino y mejora la incorporacion de nutrientes esenciales como fésforo y hierro.
Algunos de los responsables de esta mejora son bacterias conocidas como promotoras del
crecimiento vegetal (PGPB por sus siglas en inglés). Por este motivo, se procedié al
aislamiento de PGPB de esta microbiota salina. De un total de 113 aislados, 26 fueron
capaces de tolerar altas concentraciones de sal, solubilizar fosfato y producir sideréforos,
pero solo 5 promovieron el crecimiento vegetal cuando se inocularon individualmente. Asi
pues, proponemos estos 5 PGPB como candidatos potenciales para formular inoculantes
ecoldgicos en un futuro préoximo.

El estudio de estos candidatos, sin embargo, no termina aqui. Se quiso comprobar si la
inoculacion de semillas con dos de estos PGPB (T7 y E1) también mejoraba el crecimiento
de diferentes especies cultivables (colza, mostaza blanca y aliso de mar) en condiciones
salinas (Gonzalez-Cobo et al., 2024). Se seleccionaron estas tres especies por su
relevancia econdmica y ambiental: la colza (Brassica napus) es clave en la produccién de
biocombustibles, una alternativa a los combustibles fésiles; el cultivo de mostaza (Sinapis
alba) esta en expansion tanto en Catalufia como en Europa, y el aliso (Lobularia maritima),
planta ornamental autéctona, se usa ampliamente en parques y jardines con poca
disponibilidad de agua o en zonas costeras. El estudio demuestra que las interacciones T7-
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mostaza y E1-colza son positivas, sobre todo cuando las plantas crecen bajo estrés salino.
Nuestros resultados muestran que uno de los principales motivos de este mayor rendimiento
es el mayor desarrollo y crecimiento de las raices de las plantas inoculadas. Sin embargo,
se observé que la interaccion entre plantas, microorganismos y estrés es muy especifica.
Por ejemplo, una misma bacteria estimulaba el crecimiento de la mostaza, pero lo reducia
en la colza. Esto indica que es necesario seguir investigando estas relaciones para poder
aplicarlas en el futuro.

En resumen, estos estudios abren nuevas vias para mejorar la resiliencia de los cultivos en
suelos empobrecidos y con problemas de salinidad y alcalinidad, ya sea mediante la
seleccion de variedades mas tolerantes o mediante la aplicacién de bioinoculantes creados
a partir de microorganismos beneficiosos.
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