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Encuentran bacterias y arqueas viviendo de gases de efecto
invernadero en cuevas extremas

o Investigadores de un equipo multidisciplinar detectan bacterias consumidoras de metano y arqueas
productoras de dxidos nitrosos, gases de efecto invernadero, en ambientes extremos como la Sima del
Vapor

o El trabajo podria conducir al desarrollo de estrategias para reducir las emisiones de gases efecto

invernadero
Madrid, 31 de julio de 2020

Si tuviera que buscar vida extraterrestre, ;adénde se dirigiria? ; Al espacio exterior? Pues seguramente lo primero que
tendria que hacer es leerse esta publicacién de Tamara Martin Pozas, donde se analizan formas de vida anélogas a las
que pueden darse en otros planetas. La investigadora forma parte de un equipo integrado por cientificos del Museo
Nacional de Ciencias Naturales (MNCN-CSIC), la Universidad de Almeria y el Instituto Geoldgico Minero (IGME), en
colaboracion con la Universidad de Amberes, Universidad de Barcelona y el Thinen Institute de Alemania, que han
registrado emisiones andémalas de gases de efecto invernadero procedentes del interior de la Sima del Vapor (Alhama
de Murcia), una cueva situada sobre la falla que causo el terremoto de Lorca de 2011. Segun la publicacién
recientemente aparecida en la revista Science of the Total Environment estos gases se originan en capas profundas
del subsuelo y son transformados por la accién de los microrganismos, a su paso por la cueva, hasta alcanzar la
atmdsfera terrestre. Las altas concentraciones de CO y metano detectadas tienen su origen en la falla activa asociada
a la cavidad. Asi, las comunidades microbianas que habitan en la Sima del Vapor actiian como un filtro de
metano, ya que en el interior de la sima se encuentran bacterias capaces de consumir este gas, mitigando asi

las emisiones de metano que de no ser por ellas llegarian a la atmésfera exterior.

Sin embargo, el equipo ha comprobado que “esas mismas comunidades de bacterias y arqueas transforman los
gases nitrogenados, favoreciendo las emisiones de otros gases de efecto invernadero como el dxido nitroso,
del que se han detectado concentraciones cinco veces superiores a las normales”, afirma Tamara Martin Pozas,
primera firmante del articulo. Aun hay gran incertidumbre sobre el origen de los compuestos nitrogenados en la Sima
del Vapor, si bien se ha constatado que estan ligados al agua de origen termal del acuifero local que proporciona
nutrientes en forma de nitratos y amoniaco. Estos compuestos nitrogenados son utilizados por bacterias y arqueas, un
grupo de microrganismos similar a las bacterias, que habitan en la Sima del Vapor. En palabras de Sergio Sanchez
Moral, del CSIC, “las arqueas de la sima podrian estar trasformando el amoniaco de las aguas subterraneas en gases

contaminantes como el 6xido nitroso y el 6xido nitrico, y que posteriormente son emitidos a la atmdsfera exterior”.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720347471

La Sima del Vapor es un ambiente extremo para la vida, una gruta estrecha de origen hidrotermal, con 80 metros de
profundidad que alcanza los 35 °C en la zona mas profunda, una elevada humedad, altos niveles de CO; y bajos niveles
de oxigeno, con valores inferiores al 18.3% (valores normales del 21%). “El IGME, lleva monitorizando la Sima del VVapor
desde 2015 afrontando problemas como la hipoxia y el elevado contenido de raddn, que impiden a los investigadores
estar dentro de la cavidad més de 9 horas al afio, dificultando nuestro trabajo”, explica Raul Pérez Lopez, cientifico del
IGME.

Nuevas vias de estudio para mitigar el cambio climatico

Uno de los objetivos del estudio consiste en conocer la composicion gaseosa dentro de este ambiente tan hostil, asi
como la composicién finalmente emitida a la atmosfera exterior. Ademas, resulta fundamental conocer la importancia
ecoldgica de los microrganismos en este tipo de ambientes y su implicacion en el consumo y produccion de gases de
efecto invernadero. Para ello ha sido esencial crear un equipo de investigacién multidisciplinar de gedlogos,
microbiélogos y especialistas en ciencias ambientales que, debido a la peligrosidad de esta sima, ha contado con la
imprescindible colaboracién del Grupo Especial de Rescate en Altura (GERA), perteneciente al Cuerpo de Bomberos
de la Comunidad de Madrid, que ha participado en la recogida de muestras microbioldgicas y ha instalado un sistema
de tuberias colocado a diferentes profundidades, necesario para la toma de datos desde el exterior de la sima.

Durante las camparias de campo se ha realizado una monitorizacion ambiental continua con la ayuda de espectrometros
de alta resolucién tomando medidas de concentracion de los diferentes gases del interior de la sima, la atmésfera
exterior y del suelo externo del entorno de la entrada a la sima. Ademas, a partir del material genético de los sedimentos
de la sima, se ha analizado la composicién de los microorganismos mediante estudios de secuenciacién masiva y
técnicas bioinforméticas avanzadas. “Estos resultados implican que la actividad microbiolégica tiene una gran
influencia en la composicién gaseosa de los ambientes subterraneos y su estudio podria conducir al desarrollo
de estrategias para reducir las emisiones de gases efecto invernadero”, concluye Angel Fernandez Cortés, de la
Universidad de Almeria. La colaboracion de diferentes organismos y de expertos en el estudio ha permitido obtener
datos unicos con implicaciones que alcanzan nuevos paradigmas en el estudio del cambio climatico. Ademas, los
ecosistemas subterraneos son considerados ambientes anélogos extraterrestres y su investigacion, desde un punto de

vista multidisciplinar, puede ser clave para disefiar las estrategias de busqueda de vida en otros planetas.
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Foto 1.- Distribucion con la profundidad de la cantidad de oxigeno y compuestos nitrogenados junto con metano en el
interior de la Sima del Vapor. Distribucién de microorganismos encontrados en cada punto de muestreo

Mas informacion.

Para ampliar la informacién pueden contactar con Raul Pérez-Lopez (r.perez@igme.es ), cientifico del Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia y acceder a la publicacion en
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720347471.

Y con el resto del equipo investigador:

Tamara Martin Pozas (Museo de Ciencias Naturales CSIC), tmpozas@mncn.csic.es

Sergio Sanchez Moral (Museo de Ciencias Naturales CSIC), ssmilk@mncn.csic.es

Angel Fernandez-Cortés (Universidad de Almeria), acortes@ual.es

Soledad Cueva (Universidad de Amberes), soledad.cuezvarobleno@uantwerpen.be

Entidades organizadoras.
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El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) es un Organismo PUblico de Investigacidn (OPI) con caracter de Organismo Auténomo, adscrito al Ministerio de Ciencia,
Innovacion y Universidades. El IGME tiene como mision principal proporcionar a la Administracion General del Estado y de las Comunidades Auténomas que lo soliciten, y a la
sociedad en general, el conocimiento y la informacion precisa en relacion con las Ciencias y Tecnologias de la Tierra para cualquier actuacion sobre el territorio. El IGME es, por
tanto, el centro nacional de referencia para la creacion de infraestructura del conocimiento, informacion e I+D+i en Ciencias de la Tierra. Para ello abarca diversos campos de
actividad tales como la geologia, el medio ambiente, la hidrologia, los recursos minerales, los riesgos geoldgicos y la planificacion del territorio. Las instalaciones del IGME comprenden
el edificio que alberga su sede central, el Museo Geominero, y la biblioteca; doce oficinas de proyectos distribuidas por el territorio espafiol; laboratorios, almacenes y una litoteca,
y todas disponen de los equipos y medios técnicos mas avanzados. Para conocer més sobre el IGME copia el siguiente vinculo: i

(http://www.igme.es/SalaPrensa/document/DOSSIER % 20GENERAL%20DE%20PRENSA.pdf) y descarga el dossier general de prensa del Instituto, o contacta con el Area de

Relaciones Externas y Comunicacion del IGME.
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