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Ín di ce
Por ta da
Si nop sis
Por ta di lla
De di ca to ria
Pró lo go
In tro duc ción
Pri me ra par te. Vi da pri mi ti va

1. Orí genes
2. La zo na ha bi ta ble
3. Za ran dear el ár bol de la vi da

Se gun da par te. So por te vi tal pa ra el pla ne ta Tie rra
4. Vi vir del ai re
5. Co ne xio nes sub te rrá neas
6. Cuan do el hu mil de ex pli ca al gran de
7. Gue rras de gér me nes

Ter ce ra par te. El fac tor hu ma no
8. Ex ca va do res de las pro fun di da des en pe li gro de ex tin ción
9. La bue na Tie rra

Epí lo go
Agra de ci mien tos
No tas y re fe ren cias
Cré di tos
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Gra cias por ad qui rir es te eBook

Vi si ta Pla ne ta de li bros.com y des cu bre
una

nue va for ma de dis fru tar de la lec tu ra

¡Re gís tra te y ac ce de a con te ni dos ex- 

clu si vos!
Pri me ros ca pí tu los

Frag men tos de pr óxi mas pu bli ca cio nes

Clubs de lec tu ra con los au to res

Con cur sos, sor teos y pro mo cio nes

Par ti ci pa en pre sen ta cio nes de li bros

Com par te tu opi nión en la fi cha del li bro

y en nues tras re des so cia les:
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Ex plo ra  Des cu bre

Com par te
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SI NOP SIS

Exis te un te rri to rio inex plo ra do del uni ver so, una zo na des co no ci da

que sin em bar go te ne mos al al can ce de nues tra ma no. Só lo ve mos (y

co no ce mos) una par te ín fi ma de la vi da en la Tie rra. La ma yor par te

de los se res vi vos es tán ba jo nues tros pies, un há bi tat des co no ci do y

fas ci nan te: el ai re, las plan tas, la agri cul tu ra, el agua que be be mos, lo

que co me mos, la cien cia, la in dus tria, la me di ci na ac tual y la del fu tu- 

ro, in clu so la ex plo ra ción del es pa cio: to do de pen de del sub sue lo.
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 Seix Ba rral Los Tres Mun dos

Da vid W. Wol fe
El sub sue lo
Una his to ria na tu ral de la vi da sub te rrá nea

Edi ción re vi sa da y ac tua li za da
Pró lo go de Mó ni ca Fer nán dez-Ace y tuno

Tra duc ción del in glés por
Ja vier Cal vo
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A mi fa mi lia
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PRÓ LO GO

«La luz es nues tra ri que za», pen sé al ver un bal cón
abier to, en fe bre ro, al sol.

Ha cía un día azul en Mont mar tre y pa sea ba con mi nie- 
ta por esas ca lles ado qui na das de Pa rís que otor gan cur vas
al sue lo, olea jes de pie dra.

En ton ces, el pen sa mien to se de tu vo.
No hay luz ba jo el sue lo.
¿Y si el Sol hu bie ra sem bra do el sue lo de vi da?
To do es tá así, lleno de pre gun tas, des de que leí es te li- 

bro.
Na da ha vuel to a ser igual, pen sa do de la mis ma ma- 

ne ra.
Siem pre creí que la bios fe ra era una ca pa muy fi na, el

azú car mo li do de un biz co cho es pol vo rea do so bre la Tie rra.
Creo re cor dar que, en el tra ta do Eco lo gía de Ra món Mar- 
ga lef, o en al guno de sus li bros, leí que, si lo pen sá ba mos
bien, la bios fe ra, el con jun to de la vi da so bre nues tro pla- 
ne ta, con for ma ba una ca pa de muy po co es pe sor.

Es tu dié Cien cias Bio ló gi cas con es ta pre mi sa de la
bios fe ra co mo un he cho muy su per fi cial.

Mi ran do ha cia arri ba, ha cia el uni ver so, la vi da se da ba
por im po si ble, aco tan do el es pa cio de la na tu ra le za a la
Tie rra, co mo los ma ri ne ros cuan do creían que el agua del
mar caía co mo una ca ta ra ta y no ha bía, más allá del
océano, tie rra fir me.

Ha cia aba jo, to do ter mi na ba en la ro ca ma dre del sue- 
lo.
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Pe ro aho ra, esas ideas que te nía tan en rai za das se han
ablan da do con la lec tu ra de es ta obra, co mo la tie rra de los
ali sos cuan do el agua de las ria das de ja sus raíces, de un
asom bro so co lor ce rúleo, al ai re. Y asom bro es lo que le es- 
pe ra al lec tor o lec to ra de es te mag ní fi co re la to don de des- 
cu bri mos, al fin, el mun do del sub sue lo.

En tré yo por es tas lí neas si guien do el hi lo de la cu rio si- 
dad, o co mo nos di ce su au tor, el pro fe sor Da vid D. Wol fe,
por la puer ta pe que ña de Ali cia en el País de las Ma ra vi llas,
cre yen do que no ha bría na da. No ya na da nue vo pa ra mí,
sino na da que me sor pren die ra. Y to do me ha sor pren di do.

Pa ra em pe zar, la ma ne ra en la que leí es te li bro, to do
se gui do, un ca pí tu lo tras otro, su bra yan do, ano tan do, pa ra
pen sar en ello más tar de, aun que fue ra pa sean do con mi
nie ta, por que to do el ár bol de la cien cia se me ha bía que- 
da do con las raíces al ai re al leer que en el ho ri zon te C, y
más aba jo, pue den vi vir mi llo nes de mi croor ga nis mos de
los que ni si quie ra sa bía que exis tie ran.

No ha bía leí do na da acer ca de los «osos de agua», tal
y co mo bau ti zó el na tu ra lis ta del si glo XIX Tho mas Hu x ley a
los tar dí gra dos por que «pen só que pa re cían osos». Su as- 
pec to se pue de ad mi rar en tre es tas pá gi nas, gra cias a una
ima gen au men ta da cien to cin cuen ta ve ces, don de a mí el
oso de agua, que es un ani mal no ar tró po do mi cros có pi co,
me ha re cor da do a un di no sau rio.

Ten go la im pre sión de que he mos vi vi do a os cu ras. Y
no tan to por que no su pié ra mos na da —que tam bién— sino
por nues tra in ca pa ci dad pa ra ima gi nar lo que es tá por de- 
ba jo de la su per fi cie, to da esa in creí ble vi da sub te rrá nea.

«So mos de ma sia do gran des», nos di ce el au tor.
Pe ro aho ra, ese mun do in fi ni to del sub sue lo se me an- 

to ja más fas ci nan te que el uni ver so, y más ne ce sa rio co no- 
cer lo al com pren der, a tra vés de la lec tu ra de es te li bro, su
vi tal im por tan cia pa ra nues tra exis ten cia.
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Cuan do ha bla mos de la con ser va ción de la na tu ra le za
no pro fun di za mos tan to co mo pa ra re cor dar que ba jo nues- 
tros pies no só lo vi ve to do aque llo que nos sus ten ta y ali- 
men ta sino que su equi li brio es tan im por tan te pa ra el fu tu- 
ro de la hu ma ni dad co mo la at mós fe ra o los océa nos.

Se abre, con la di vul ga ción que lle va a ca bo es te li bro,
una mi ra da más abar ca do ra del pla ne ta que ha bi ta mos y
una cier ta res pon sa bi li dad res pec to al sub sue lo, que has ta
hoy, in clu so des de el pun to de vis ta de la con ser va ción de
las es pe cies, ha bía mos ca si ig no ra do.

Sali mos de es ta obra con el pe so de sa ber nos par te
tam bién de la na tu ra le za sub te rrá nea, y a la vez con el es- 
píri tu más li ge ro, al per mi tir nos unir las pie zas que has ta
hoy an da ban suel tas por el pen sa mien to, ya que Wol fe
abor da cues tio nes en las que po cos au to res se han arries- 
ga do, co mo la del ori gen de la vi da so bre la Tie rra, con su
pro pio apar ta do en la pri me ra par te.

Po de mos leer aquí no só lo las úl ti mas in ves ti ga cio nes
en las que se re la cio na el ori gen de la vi da con el sue lo,
sino que se ha ce un re pa so a es ta his to ria apa sio nan te, que
to da vía no se ha re suel to. Y en es te ex tra or di na rio re la to no
po día fal tar Da rwin, por su es bo zo, en una car ta re pro du ci- 
da en lo fun da men tal aquí, so bre dón de po dría ha ber co- 
men za do la vi da. La ad mi ra ción que el pro fe sor Wol fe sien- 
te por Da rwin se apre cia en mu chas pá gi nas de es te li bro,
lo cual tie ne su ló gi ca, ya que Char les Da rwin in ves ti gó so- 
bre las lom bri ces, inau gu ran do una ma ne ra más pro fun da
de mi rar el lu gar don de vi vi mos, al que Da vid D. Wol fe nos
lle va aho ra, lle nan do de luz la os cu ri dad, con da tos cien tí fi- 
cos asom bro sos.

Me he acor da do mu cho de Lynn Mar gu lis, por que me
he pre gun ta do si nues tro ser sim bion te con el ADN mi to- 
con drial bac te riano que lle va mos den tro de las cé lu las pro- 
ce de del sue lo. Y tam bién he pen sa do en las ta bli llas cu nei- 
for mes de ar ci lla so bre las que es cri bi mos, gra ba dos con un
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pun zón, los pri me ros sig nos si lá bi cos, lo cual nos lle vó a ser
dis tin tos del res to de los ani ma les, que po seen un len gua je
pe ro no es cri ben.

Con si de ro que to do el li bro es ex cep cio nal, no ya só lo
por la her mo sa sen ci llez con la que es tán ex pli ca dos los he- 
chos cien tí fi cos más com ple jos, des cri tos con esa cla ri dad
de quien ha com pren di do lo que na rra, sino tam bién por- 
que se une la es cri tu ra a una vi sión po é ti ca que no siem pre
la cien cia tie ne en cuen ta, de ma ne ra que atra pa con cep tos
a los que só lo la poesía, esa su ma de cua tro pa la bras que
da in fi ni to, ac ce de.

Soy de Bo tá ni ca, de no mu cho más allá de los pri me- 
ros me tros de sue lo; y de pron to, me en cuen tro fas ci na da
por la na tu ra le za sub te rrá nea, don de ni si quie ra hun de sus
ra yos la luz del sol.

En ella pro li fe ran no só lo or ga nis mos mi cros có pi cos,
sino tam bién ani ma les co mo los pe rros de las pra de ras,
ma mí fe ros roe do res que pa re cen «ar di llas la dra do ras». En
la ter ce ra par te del li bro, ti tu la da «El fac tor hu ma no», se lee
la his to ria de có mo Lewis y Cla rk, ex plo ran do el Oes te
ame ri cano a prin ci pios del si glo XIX, que da ron ma ra vi lla dos
an te un ex ten so cam po de hier ba don de se dis per sa ban
por el ho ri zon te unos mon tícu los ba jo los que es ta ban las
ma dri gue ras de es tos pe rros de las pra de ras que ya ha bían
si do bau ti za dos an tes por los fran ce ses co mo pe ti ts chiens,
«pe rri tos», y que más ade lan te di bu ja ría Au du bon, au tor de
la cé le bre fra se: «El ver da de ro con ser va cio nis ta es el que
sa be que la Tie rra no es una he ren cia de sus pa dres sino un
prés ta mo de sus hi jos».

Los pe rros de las pra de ras per te ne cían a un pai sa je
hoy des apa re ci do.

Pe ro, ah, ¡me nos mal!, el sub sue lo es tá sin ver aún del
to do.

Es la úl ti ma tie rra por des cu brir den tro de la Tie rra.
Tan pro fun da co mo el uni ver so.
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MÓNI CA FER NÁN DEZ-ACE Y TUNO

Pre mio Na cio nal de Me dio Am bien te
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IN TRO DUC CIÓN

El hom bre y la tie rra en que vi ve es tán sin
ago tar

y sin des cu brir.
¡Des per tad y es cu chad!

En ver dad se rá la tie rra una fuen te de re cu- 
pe ra ción.

FRIE DRI CH NIE TZS CHE,
Así ha bló Za ra tus tra

No ha ce fal ta aven tu rar se mu cho en el sub sue lo pa ra
lle var a ca bo nue vos des cu bri mien tos. Sa les al jar dín, por
ejem plo, hun des el ín di ce y el pul gar en la zo na de las
raíces de una ma ta de hier bas y sacas un pe lliz co de tie rra.
Lo más se gu ro es que ten gas en la ma no al re de dor de mil
mi llo nes de or ga nis mos in di vi dua les vi vos, unas diez mil es- 
pe cies di fe ren tes de mi croor ga nis mos, la ma yo ría to da vía
sin nom brar, ca ta lo gar ni en ten der. En tre te ji das con los mi- 
les de rai ci llas de la hier ba que po de mos ob ser var a sim ple
vis ta exis ten ma de jas de unos fi la men tos mi cros có pi cos y
pa re ci dos a te la de ara ña lla ma dos hi fas mi có ti cas, cu ya
lon gi tud to tal no se mi de en cen tí me tros sino en ki ló me- 
tros. Y to do es to en un sim ple pe lliz co de tie rra. En un pu- 
ña do de sue lo nor mal y co rrien te hay más cria tu ras que hu- 
ma nos en el pla ne ta en te ro, y qui zá cien tos de ki ló me tros
de mi cros có pi cas hi fas de hon gos aso cia dos.

Mu chos cien tí fi cos en tu sias ma dos con el es tu dio de la
eco lo gía del sue lo han re clu ta do a pe que ños ejérci tos de
es tu dian tes de pos gra do y los han he cho pa tear se bos ques
y pra de ras con la mi sión de com pi lar un in ven ta rio com ple- 
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to de la vi da sub te rrá nea. En una ex ten sión de un me tro
cua dra do, sus es tu dios ha bi tual men te des ve lan la pre sen cia
de mi les de mi llo nes de unos gu sanos ci lín dri cos mi cros có- 
pi cos lla ma dos ne ma to dos; en tre una do ce na y va rios cen- 
te na res de lom bri ces de tie rra, mu cho más gran des; y en tre
cien mil y me dio mi llón de in sec tos y otros ar tró po dos (es- 
pe cies con exoes que le to du ro). Y es to sin con tar las ci fras
as tro nó mi cas de es pe cies de hon gos, or ga nis mos uni ce lu- 
la res co mo bac te rias y pro to zoos y otras cria tu ras que no
en ca jan en es tos gran des gru pos. La ma yor par te de es tos
or ga nis mos son mi nús cu los y só lo se pue den ver con len tes
de au men to. Otras mu chas es pe cies de sa fían to da cla si fi ca- 
ción; sim ple men te no se las ha des cri to nun ca. In clu so en
áreas bien es tu dia das, se gui mos en contran do de for ma ru- 
ti na ria ar tró po dos nue vos y otras es pe cies mul ti ce lu la res de
fun ción des co no ci da.

Las ci fras son ma rean tes, la bio di ver si dad es fas ci nan te
y nin gún otro há bi tat de la Tie rra so bre pa sa es te po ten cial
de des cu bri mien tos.1 Y, sin em bar go, he mos de di ca do más
re cur sos y es fuer zo a exa mi nar pe que ñas par ce las de la su- 
per fi cie lu nar o de la de Mar te que a ex plo rar el há bi tat
sub te rrá neo de nues tro pla ne ta. Las pa la bras de Leo nar do
da Vin ci son tan apli ca bles hoy co mo ha ce qui nien tos años:
«Sa be mos más del mo vi mien to de los cuer pos ce les tes que
del sue lo que pi sa mos».2 In clu so en los la bo ra to rios más
mo der nos, los cien tí fi cos tie nen suer te si con si guen crear la
mez cla de nu trien tes y las con di cio nes ade cua das pa ra cul- 
ti var y es tu diar un 1 por cien to de los mi croor ga nis mos que
se en cuen tran en una mues tra tí pi ca de sue lo. Es ta ta sa de
éxi to tan ba ja se de be en par te a la com ple ja in ter de pen- 
den cia en tre los or ga nis mos del sub sue lo (edá fi cos). No
pue den so bre vi vir cuan do se los aís la de sus ve ci nos. Has ta
ha ce muy po co no sa bía mos ca si na da so bre el 99 por cien- 
to de los mi croor ga nis mos del sue lo que no po día mos criar
en cau ti vi dad, po co más que el as pec to que te nían ba jo el
mi cros co pio sus res tos ce lu la res.
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Una se rie de nue vas he rra mien tas, sin em bar go, nos han
abier to una ven ta na al sub sue lo, pro pi cian do una eclo sión
de des cu bri mien tos sub te rrá neos. Mu chas de ellas han si do
to ma das en prés ta mo de la ca ja de he rra mien tas de los
bió lo gos mo le cu la res. Las mis mas téc ni cas mo le cu la res que
per mi ten a los la bo ra to rios cri mi no ló gi cos mo der nos de tec- 
tar un frag men to del ma te rial ge né ti co de ja do por un sos- 
pe cho so en la es ce na de un cri men per mi ten a los mo der- 
nos la bo ra to rios de in ves ti ga ción de la eco lo gía del sue lo
bus car prue bas de la pre sen cia de or ga nis mos es pe cí fi cos
o bien iden ti fi car to do el es pec tro de di ver si dad de mi- 
croor ga nis mos pre sen tes en una piz ca de tie rra o en una
mues tra de ro ca de las ca pas pro fun das de la Tie rra. Es te
mé to do si gue de jan do mu chas pre gun tas sin res pues ta, co- 
mo por ejem plo cuá les son las fun cio nes de la gran canti- 
dad de en ti da des ge né ti cas des co no ci das que se en cuen- 
tran. Aun así, a ba se de re la cio nar los có di gos ge né ti cos de
los or ga nis mos re cién des cu bier tos con los de aque llos que
ya co no cía mos, a me nu do los cien tí fi cos son ca pa ces de
de ter mi nar el pa pel eco ló gi co que de sem pe ñan esos ti pos
ge né ti cos has ta aho ra des co no ci dos. Lle ga do es te pun to,
la co mu ni dad cien tí fi ca es tá más que agra de ci da de te ner
la opor tu ni dad de em pe zar a cuan ti fi car y ca ta lo gar to do lo
que nos ha bía pa sa do por al to.

Ade más de los avan ces re vo lu cio na rios de la bio lo gía
mo le cu lar, los ade lan tos de la in ge nie ría es tán su mi nis tran- 
do a los cien tí fi cos he rra mien tas nue vas pa ra lle gar a los
há bi ta ts re mo tos de las cria tu ras del sub sue lo. Se ha di se- 
ña do nue vo equi pa mien to es pe cia li za do de per fo ra ción y
nue vas téc ni cas de es te ri li za ción con el ob je ti vo de abrir tú- 
ne les que al can cen há bi ta ts mi cro bia nos si tua dos a más de
tres mil me tros por de ba jo de la cor te za ro co sa con ti nen tal
y de los le chos ma ri nos y de re co ger mues tras com ple ta- 
men te lim pias de con ta mi na ción mi cro bia na de la su per fi- 
cie y de las ca pas su pe rio res del sue lo. Esas ex plo ra cio nes
han ve ri fi ca do la exis ten cia de eco sis te mas in de pen dien tes


