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RESUMEN

En este estudio, se examino el impacto del cambio climatico, especificamente el aumento de
didxido de carbono (CO2) atmosférico, en el microbioma de la rizosfera del suelo y su
influencia en los ciclos biogeoquimicos. Se descubrid que el aumento de CO; afecta la
estructura y actividad de la comunidad microbiana subterranea, lo cual es crucial debido al
papel de las bacterias en los ciclos del carbono, nitrégeno, fosforo y azufre.

Se observo que el aumento de CO; promueve la fotosintesis y el crecimiento de las plantas,
pero también afecta la disponibilidad de nitrégeno y carbono fresco en el suelo. Esto puede
acelerar la descomposicion del carbono organico del suelo y reducir las reservas de carbono
del suelo, un fenémeno conocido como "efecto cebado". Ademas, se encontr6 que el aumento
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de CO; afecta la composicion quimica de las hojas, aumentando los carbohidratos no
estructurales y los compuestos de defensa, pero reduciendo la concentracion de nitrogeno.
El estudio también resalta la importancia de los microorganismos de la rizosfera algunas
especies son: Pseudomonas putida, Bacillus subtilis, Penicillium bilaji, y Aspergillus niger,
ya que algunos pueden ser neutrales o patogenos para las plantas, mientras que otros
promueven el crecimiento y la tolerancia al estrés. Se concluye que es necesario comprender
como el cambio climatico afecta a estos microorganismos y su papel en el medio ambiente.

El método utilizado fue una revision bibliografica en las bases de datos Scopus, Web of
Science y Latindex, utilizando palabras clave relacionadas con el microbioma del suelo,
cambio climatico, CO; elevado y ciclos biogeoquimicos.

El metabolismo de las plantas C3 se ve afectado por la fotorrespiracion y la interaccion con
el microbioma de la rizosfera. La fotorrespiracion devuelve una parte del CO> fijado a la
atmodsfera, mientras que el microbioma puede influir en la absorcion de nutrientes y la
respuesta al cambio climatico.

Las plantas C4 muestran respuestas diferentes al CO> elevado y la temperatura. El CO> alto
beneficia la fotosintesis en gramineas C3 y aumenta el costo energético de exportar
carbohidratos, mientras que en gramineas C4, el aumento de temperatura favorece la tasa
fotosintética. Las plantas C4 se adaptan mejor a condiciones de sequia y altas temperaturas,
y el CO; elevado reduce la transpiracion y protege contra el estrés abiotico.

El aumento de CO; también afecta el ciclo del fosforo al reducir la demanda de las plantas y
la actividad microbiana en el suelo, lo que puede llevar a la acumulacion de fosforo. Ademas,
puede aumentar la acidificacion del suelo y del agua, afectando la solubilidad del fosforo y
la calidad del agua.

En el ciclo del azufre, el aumento de CO; influye en la emision de didxido de azufre, la
formacion de aerosoles de sulfato y la fotosintesis. Las actividades humanas liberan CO> y
didxido de azufre, que afectan el clima y la microbiologia del suelo, y el CO; también puede
influir en la transformacién del azufre en el suelo.

En cuanto al ciclo del oxigeno, el aumento de los niveles de CO> puede reducir la
disponibilidad de oxigeno en la rizosfera al aumentar la tasa de respiracion microbiana. Esto
puede afectar la respiracion de las raices de las plantas y la absorcion de nutrientes, lo que a
su vez puede reducir la productividad de las plantas. Ademas, el aumento de CO> puede
alterar la composicion de la comunidad microbiana en la rizosfera, afectando la capacidad
del suelo para fijar nitrogeno y descomponer la materia organica.

La rizosfera es un entorno microbiano alrededor de las raices de las plantas, donde se liberan
compuestos organicos que alimentan a los microorganismos del suelo. Los altos niveles de
CO; pueden aumentar la liberacion de carbono en la rizosfera, lo que afecta la actividad
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microbiana y el ciclo del carbono en el suelo. Esto también puede modificar la estructura del
suelo y promover la formacion de agregados, mejorando su estabilidad.

El aumento de CO> en la atmosfera tiene diversos efectos en la rizosfera y el ciclo del
carbono. Puede alterar la composicion microbiana y la disponibilidad de nutrientes, lo que
afecta la productividad y la dindmica del carbono en el suelo. Factores como la composicion
del suelo y las especies vegetales influyen en estos efectos.

La liberacion excesiva de CO» por actividades humanas sobrecarga la capacidad de las
plantas para procesar este gas. Ademas, el mal manejo de los recursos naturales, la
deforestacion, la erosion del suelo y la degradacion del terreno contribuyen a la liberacion de
COz, reduciendo el flujo de carbono hacia el suelo y aumentando las emisiones.

El incremento de CO» afecta la fisiologia de las plantas, estimulando la fotosintesis y
mejorando el uso del agua. Sin embargo, también puede alterar la composicion quimica de
las plantas y afectar el ciclo hidroldgico, lo que provoca cambios en las precipitaciones y
aumenta la probabilidad de sequias ¢ inundaciones.

Con esto, la investigacion de revision ha mostrado que el aumento de CO> en la rizosfera del
suelo tiene efectos significativos en el microbioma y los ciclos biogeoquimicos. Las plantas
C3, C4 y CAM responden de manera diferente a las concentraciones elevadas de CO», lo que
afecta su metabolismo y la apertura de las estomas. Ademas, se ha demostrado que el ciclo
del fosforo, azufre y oxigeno en la rizosfera puede ser alterado por el aumento de CO> ya que
los microorganismos de interacciones entre las plantas CAM y sus asociados microbianos
como son los géneros Actinobacterias, Bacillus, Pseudomonas. No obstante, se necesita mas
investigacion para comprender completamente los mecanismos subyacentes y las
interacciones involucradas. Factores como la calidad de la materia organica, el suministro de
carbono a través de los exudados de las raices y otros factores ambientales también influyen
en la respuesta del microbioma rizosférico al CO; elevado. Esta comprension mas profunda
puede ser util para desarrollar estrategias de mitigacion y adaptacion frente al cambio
climatico en el futuro.

Palabras clave: CO», microbioma, rizosfera, raices, plantas, cambio climatico.

ABSTRACT

In this study, we examined the impact of climate change, specifically the increase in
atmospheric carbon dioxide (CO2), on the soil rhizosphere microbiome and its influence on
biogeochemical cycling. Increased CO2 was found to affect the structure and activity of the
underground microbial community, which is crucial given the role of bacteria in the carbon,
nitrogen, phosphorus and sulfur cycles.

It was observed that the increase in CO2 promotes photosynthesis and plant growth, but
also affects the availability of fresh nitrogen and carbon in the soil. This can speed up the
breakdown of soil organic carbon and reduce soil carbon stocks, a phenomenon known as
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the 'priming effect'. In addition, it was found that the increase in CO2 affects the chemical
composition of the leaves, increasing non-structural carbohydrates and defense compounds,
but reducing the concentration of nitrogen.

The study also highlights the importance of rhizosphere microorganisms, some species are:
Pseudomonas putida, Bacillus subtilis, Penicillium bilaji, and Aspergillus niger, since some
may be neutral or pathogenic for plants, while others promote growth and tolerance. to
stress. It is concluded that it is necessary to understand how climate change affects these
microorganisms and their role in the environment.

The method used was a bibliographic review in the Scopus, Web of Science and Latindex
databases, using keywords related to the soil microbiome, climate change, elevated CO2
and biogeochemical cycles.

The metabolism of C3 plants is affected by photorespiration and interaction with the
rhizosphere microbiome. Photorespiration returns a part of the fixed CO2 to the
atmosphere, while the microbiome can influence nutrient uptake and response to climate
change.

C4 plants show different responses to elevated CO2 and temperature. High CO2 benefits
photosynthesis in C3 grasses and increases the energy cost of exporting carbohydrates,
while in C4 grasses, the increase in temperature favors the photosynthetic rate. C4 plants
are better adapted to dry conditions and high temperatures, and elevated CO2 reduces
transpiration and protects against abiotic stress.

Increased CO2 also affects the phosphorus cycle by reducing plant demand and microbial
activity in the soil, which can lead to phosphorus accumulation. In addition, it can increase
soil and water acidification, affecting phosphorus solubility and water quality.

In the sulfur cycle, the increase in CO2 influences the emission of sulfur dioxide, the
formation of sulfate aerosols, and photosynthesis. Human activities release CO2 and sulfur
dioxide, which affect climate and soil microbiology, and CO2 can also influence the
transformation of sulfur in the soil.

Regarding the oxygen cycle, increasing CO2 levels can reduce the availability of oxygen in
the rhizosphere by increasing the rate of microbial respiration. This can affect plant root
respiration and nutrient uptake, which in turn can reduce plant productivity. In addition, the
increase in CO2 can alter the composition of the microbial community in the rhizosphere,
affecting the soil's ability to fix nitrogen and decompose organic matter.

The rhizosphere is a microbial environment around plant roots, where organic compounds
are released to feed soil microorganisms. High CO2 levels can increase the release of
carbon into the rhizosphere, which affects microbial activity and carbon cycling in the soil.
This can also modify the soil structure and promote the formation of aggregates, improving
its stability.
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The increase in CO2 in the atmosphere has various effects on the rhizosphere and the
carbon cycle. It can alter microbial composition and nutrient availability, which affects
productivity and carbon dynamics in the soil. Factors such as soil composition and plant
species influence these effects.

The excessive release of CO2 by human activities overloads the capacity of plants to
process this gas. In addition, the mismanagement of natural resources, deforestation, soil
erosion, and land degradation contribute to the release of CO2, reducing the flow of carbon
into the soil and increasing emissions.

The increase in CO2 affects the physiology of plants, stimulating photosynthesis and
improving water use. However, it can also alter the chemical composition of plants and
affect the hydrological cycle, causing changes in precipitation and increasing the likelihood
of droughts and floods.

With this, review research has shown that increased CO2 in the soil rhizosphere has
significant effects on the microbiome and biogeochemical cycling. C3, C4 and CAM plants
respond differently to elevated CO2 concentrations, affecting their metabolism and stomatal
opening. In addition, it has been shown that the cycle of phosphorus, sulfur and oxygen in
the rhizosphere can be altered by the increase in CO2 since the microorganisms of
interactions between CAM plants and their microbial associates such as the genera
Actinobacteria, Bacillus, Pseudomonas. However, more research is needed to fully
understand the underlying mechanisms and the interactions involved. Factors such as
organic matter quality, carbon supply through root exudates, and other environmental
factors also influence the rhizospheric microbiome response to elevated CO2. This deeper
understanding may be useful for developing future climate change mitigation and
adaptation strategies.

Keyword’s: CO», microbiome, rhizosphere, roots, plants, climate change
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