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ACTIVIDAD BIOLOGICA EN SUELOS
FORESTALES MEDITERRANEOS

Consuelo Quilchano Gonzalo / Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla (CSIC)

Resumen

En el presente trabajo se ha analizado la actividad bioldgica del suelo forestal mediante e] estudio de la actividad enzimatica
B-glucosidasa. Elenzima B-glucosidasaestd estrechamente relacionado con el ciclo del carbono y el proceso de mineralizacién
de Ia materia orgénica edifica. La actividad enzimética se determin6 en muestras de suelo recogidas en tres parcelas
experimentales delimitadas dentro del Parque Natural Los Alcornocales, en las que previamente se habia aplicado el
tratamiento de roza en la mitad de su superficie. El objetivo de este trabajo es avanzar en el conocimiento de las propiedades
bioquimicas del suelo forestal mediterrineo y evaluar el posible impacto de las practicas de rozas y aclareos en la actividad
enzimdtica B-glucosidasa. El valor medio de actividad enzimatica encontrado en estos suelos (1.53 + 0.69 mmoles p-
nitrofenol g ") se encuentra dentro del rango de valores descritos en la bibliograffa. La variabilidad de los valores de
actividad B-glucosidasa es muy alta (rango: 0.15 - 4.25 mmoles p-nitrofenol g ' ). En laestacién hiimeda (otofio) la actividad
B-glucosidasa medida (1.33 + 0.62 mmoles p-nitrofenol g™ h™") fue el doble de la encontrada en verano, estacion seca, (0.68
+ 0.28 mmoles p-nitrofenol g h*). Excepto en la parcela Tiradero, las zonas rozadas presentaron mayor actividad B-
glucosidasa que las zonas controles, aunque en ningin caso se detectaron diferencias significativas. El posible efecto de las
rozas podria verse enmascarado por la alta variabilidad encontrada para esta variable bioquimica edéfica. La parcela con
mayor contenido en carbono organico, Buenas Noches, fue la parcela con la actividad enzimética més alta. Se pone de
manifiesto la gran variacién espacial entre parcelas y dentro de cada parcela.

Palabras clave: Parque Natural Los Alcornocales, suelos forestales mediterrineos, rozas y aclareos, actividad enzimatica,
actividad B-glucosidasa.
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Abstract

Soil B-glucosidase has been measured as an indicator of the soil biological activity in forest soils. This enzyme is closely
related to soil carbon cycle and soil organic matter mineralization. The enzyme activity was measured in soil samples
collected in three experimental plots located in the Los Alcornocales Natural Park. A shruB-clearing management had been
previously applied in one half of the three plots. The objective is to achieve a basic knowledge of soil biological and
biochemical properties in Mediterranean soils, and to evaluate the impact of the shrub-clearing management on soil 8-
glucosidase. Mean value of soil 8-glucosidase (1.53 + 0.69 mmol p-nitrophenol g h') is within the range found in the
literature. The values of this enzyme activity showed a high variability (range: 0.15 - 4.25 mmol p-nitrophenol g'h'). B-
glucosidase activity measured in autumn samples (1.33 £ 0.62 mmol p-nitrophenol g h'') was double that measured in
summer samples (0.68 + 0.28 mmol p-nitrophenol g h'). Except for Tiradero, shrub-cleared areas showed higher 8-
glucosidase activity than control areas, although significant differences were not detected in any case. The high soil variability
could mask the possible management effects on soil B-glucosidase activity. Significant differences, concerning the soil -
glucosidase activity measured in autumn, were found between the three studied forest plots. Buenas Noches site showed the
highest values.

Key words: Los Alcornocales Natural Park, Mediterranean forest soils, shrub clearing management, enzyme activity, B-
glucosidase activity.

Introduccion

Las propiedades biolégicas del suelo relacionadas con la materia organica y los procesos asociados a su descomposicion
regulan y determinan tanto la fertilidad del suelo forestal (y por tanto la productividad del ecosistema) como la calidad del
suelo y la diversidad biolégica (Nannipieri et al., 1990; Gregorich et al., 1997; Périé y Munson, 2000). Ademis, las
propiedades bioldgicas y bioquimicas del suelo son muy sensibles alas perturbaciones ambientales y a los cambios de manejo
y uso del suelo, con una respuesta répida a dichos cambios, lo que las convierte en indicadores idéneos del impacto de un
determinado manejo sobre el ecosistema (Dick, 1992; Doran y Parkin, 1994). El estudio de distintas actividades enzimaticas
resulta muy 4til en el diagnéstico y cuantificacién de la degradacién o recuperacién de un suelo. Algunas actividades
enzimaticas junto con otras variables bioquimicas han sido utilizadas en la obtencién de fndices de calidad del suelo, por su
alta sensibilidad y rapida respuesta a las perturbaciones (Trasar-Cepeda et al., 1998). Son abundantes los trabajos en los que
mediante el estudio de la actividad enzimatica se evaldan los efectos de las précticas de conservacién (minimo laboreo,
rotacién de cultivos, enmienda orgénica, etc.) aplicadas en los sistemas agricolas (Dick, 1992). Sin embargo, este tipo de
trabajos son mds escasos en suelos forestales. Trasar-Cepeda et al. (1999) y Leirs et al. (2000) han realizado un estudio
exhaustivo de las propiedades biolégicas y bioquimicas del suelo de un ecosistema forestal Atlantico de Quercus robur, en
Galicia (norte de Espafia). Schneider et al. (2000), midieron actividad fosfatasa en un ecosistema mediterrineo de 0.
pyrenaica, en la Sierra de Gata (Salamanca, Espafia). La actividad deshidrogenasa ha sido determinada en suelos
desarrollados bajo Q. suber y Q. canariensis en el Parque Natural Los Alcornocales (Quilchano y Maraiién, 2001).

Para explorar la potencialidad de las distintas actividades enzimaticas en el estudio y evaluacion de la calidad del suelo y la
sostenibilidad del ecosistema, Dick (1997) y Pankhurst et al. (1997) recomiendan la elaboracién de una base de datos
referidos a estas propiedades bioquimicas, medidas en suelos naturales, bien conservados, desarrollados bajo vegetacion
climax, considerados de maxima calidad, y que sustentan ecosistemas maduros y estables, es decir suelos que estan en
equilibrio con el medioambiente. Por todo ello, existe un interés creciente en el estudio de las propiedades bioldgicas y
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bioquimicas edaficas, especialmente en ecosistemas mediterraneos forestales, donde todavia es escasa esta informacién. Un
criterio prioritario para asegurar la sostenibilidad de los ecosistemas forestales es el mantenimiento o mejora de la calidad
del suelo (Périé y Munson, 2000).

El enzima B-glucosidasa es un enzima hidrolitico presente en el suelo (Skujins, 1976), responsable de la liberacién de
moléculas de monosacdridos a partir de moléculas orgénicas mis complejas (glucésidos). Este enzima juega un papel
fundamental en la degradacién de los carbohidratos en el suelo, proporcionando sustratos organicos sencillos que pueden ser
utilizados como fuente de energfa por los microorganismos del suelo.

En el Parque Natural Los Alcornocales (Cadiz, Malaga) son habituales las practicas de rozas y aclareos, consistente en la
retirada de la vegetacién arbustiva del ecosistema forestal, cuyo objetivo es aumentar la produccién de corcho eliminando
la competencia del estrato arbustivo y al mismo tiempo reducir la acumulacién de biomasa potencialmente combustible en
los incendios estivales. Pero esta prictica, al tiempo que trata de incrementar la produccién y el beneficio econémico, puede
llevar implicito un alto coste ecoldgico ya que el resultado de estas rozas se traduce en una simplificacién del ecosistema,
reduciendo su diversidad bioldgica, pudiendo llegar incluso a comprometer la regeneracién del bosque original. Los efectos
alargo plazo dela préctica de las rozas sobre la actividad biolégica del suelo y su implicacién en la sostenibilidad del bosque
estdn todavia poco estudiados.

Estas rozas no implican una alteracién mecénica del suelo, puesto que la normativa del Parque Natural (Junta de Andalucfa,
1994) prohibe el uso de maquinaria pesada para estas tareas, evitando de este modo la compactacién del suelo, la alteracién
de sus horizontes y en general otros cambios drdsticos en las propiedades fisicas del suelo. Sin embargo, la retirada de la
biomasa arbustiva del ecosistema forestal puede afectar otros procesos y propiedades edaficas, tales como la actividad
biolégica del suelo, al modificar las condiciones microclimticas y provocar una alteracién en los aportes potenciales de
restos organicos al suelo.

Laeliminacién del sotobosque proporciona un cambio de las condiciones microcliméticas, permitiendo una mayor radiacion
solar en la superficie del suelo y por lo tanto una mayor temperatura. Dichos cambios, en teorfa, conllevarfan un incremento
del proceso de mineralizacién de la materia orgdnica del suelo (Killham, 1994). Este fenémeno, a corto plazo, puede
beneficiar el desarrollo de la vegetacién ya que suministra los nutrientes minerales necesarios para su crecimiento, pero a
medio y largo plazo puede originar una disminucién neta de materia orgénica edafica, lo que supone una pérdida de fertilidad
potencial del suelo y una degradacién de sus condiciones fisicas (estructura, porosidad, aireacién, drenaje, retencién de agua,
etc.) que en iiltimo término puede influir negativamente en el establecimiento y regeneracién de las comunidades vegetales.

Laretirada de la vegetacién arbustiva del ecosistema representa ademds una disminuci6n del aporte potencial aéreo de restos
orgénicos al suelo. Esta reduccién puede ser compensada en algunos casos por el aporte que suponen las raices de dicha
vegetacion que permanecen en el suelo y constituyen un material orgdnico disponible para los microorganismos edificos.
La contribucién de las raices seré menor cuando se trate de especies rebrotadoras. La biomasa radical es facilmente
biodegradable, en general presenta unos valores de la relacién C/N que favorecen su mineralizacién (Killham, 1994). La
alteracién en la cantidad y calidad de los aportes orgénicos al suelo conlleva a su vez una alteracién de la comunidad
microbiana que mineraliza dichos aportes (Myers et al., 2001). Por tanto, el tipo de manejo efectuado al ecosistema
determinara la cantidad y la naturaleza de la materia orgénica edfica, la diversidad microbiana y la actividad biolégica en
el suelo.

La hipétesis de trabajo es que el impacto de las rozas efectuadas en este ecosistema forestal se traduce en un aumento a corto
plazo de la mineralizacion de la materia orgdnica edéfica y de los pardmetros bioquimicos asociados a este proceso. El
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objetivo de este trabajo es contribuir al estudio de la actividad enzimética de los suelos forestales mediterraneos y evaluar
el posible impacto de la prictica de rozas y aclareos en la actividad enzimatica B-glucosidasa.

Material y Métodos

El estudio se ha realizado en el Parque Natural Los Alcornocales, en tres parcelas experimentales: Panera (36°31' 54" N 5°
34' 29" W), Buenas Noches (36° 22' 56" N 5°34' 58” W) y Tiradero (36°9' 46" N 5° 35' 39" W). Una descripcion mas
detallada de estas parcelas puede encontrarse en Nogjovich y Marafion (2001).

En una mitad de cada una de estas parcelas se aplicé un tratamiento de roza (enero-marzo de 2000) dejando la otra mitad como
zona control. Se recogieron muestras de suelo superficial (0-10 cm) de las zonas rozada y control de las tres parcelas. En cada
parcela se recogieron 12 muestras en la mitad rozada y 12 en la mitad control. En cada punto de muestreo se midi6 la humedad
del suelo con un sensor Hydrosense (Campbell). Se realiz6 un muestreo en julio de 2000 (estacion seca) en la parcela Panera
y otro muestreo en octubre de 2000 (estacién himeda) en las tres parcelas seleccionadas.

El enzima B-glucosidasa se determing siguiendo el método propuesto por Eivazi y Tabatabai (1988) con ligeras modifica-
ciones, basado en la extraccién y posterior determinacién colorimétrica del p-nitrofenol (p-NF) liberado, después de incubar
el suelo (1.5 g) con 1 ml de p-nitrofenil b-D glucopirandsido (PNG), 25 mM, durante 2 h a 40° C. Los patrones de p-NF se
prepararon de modo similar a las muestras, es decir con suelo, incubados y con PN G afiadido (después de laincubacién). De
este modo la adsorcién de p-NF (liberado por laactividad enzimética) en el suelo puede ser corregida (Vuorinen, 1993).Cada
muestra se analiz6 por duplicado. La actividad B-glucosidasa se expresa en mmoles de p-NF /g suelo seco / hora.

La comparacién entre dos grupos (control y rozado; verano y otofio) se realizé mediante una t de Student. La comparacién
de mds de dos grupos (tres parcelas) se realiz6 mediante ANOVA factorial de dos vias. En algunos casos se realizd la
transformacién logaritmica de la variable B-glucosidasa para cumplir los requisitos de los métodos paramétricos, cuando
estos requisitos no se cumplian se emplearon métodos no-parameétricos. Los andlisis estadisticos se realizaron con el
programa STATISTICA 5.1 (Statsoft, 1997).

Resultados y discusion

El valor medio de actividad 8-glucosidasa encontrado en estos suelos (1.53 £0.69 mmoles p-NF g h'') se encuentra dentro
del rango de valores descritos en la bibliograffa para suelos naturales de zonas templadas desarrollados bajo vegetacion
climax (Trasar-Cepeda et al., 1999). El rango de estos valores de B-glucosidasa ( 0.15 - 4.25 mmoles p-NF g ') muestran
una gran dispersion (Fig. 1), con coeficientes de variacién (CV) altos (31-57%). Noejovich y Marafién (2001}, también
encontraron altos valores de CV para otras variables edéficas medidas en estos mismos suelos.

La actividad B-glucosidasa medida en las muestras de suelo recogidas en otofio, en Panera, fue el doble de la encontrada en
el verano, en la misma parcela (Fig. 2), detectando diferencias significativas entre las dos estaciones (t=-4.68, p<0.0001,
N=24). Las condiciones de sequia extrema observadas en el verano (Quilchanoy Marafién, 2001) podrian limitar la actividad
B-glucosidasa del suelo, mientras que el aumento de la humedad del suelo en Ia estacién de otofio favoreceria la actividad
de este enzima. Otros autores (Garcia et al., 1994; Gorres e al., 1998; Banerjee et al., 2000) también han encontrado una
relacién positiva entre la humedad edéfica y la actividad enzimética del suelo. E] aumento de la actividad B-glucosidasa
encontrada en otofio podrfa estar inducido, ademds de por el aumento de la humedad edéfica, por una mayor disponibilidad
de sustratos organicos debido al aporte de restos orgdnicos al suelo con el inicio de la caida de hojarasca. La descomposicién
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Figura 1. Descriptivos estadisticos (tendencia central y dispersion) de los valores de actividad B-glucosidasa en las tres parcelas estudiadas.
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Figura 2. Actividad 6-glucosidasa en suelo forestal (Panera) en verano y otofio; comparacién entre bosque rozado y control (N = 12).
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Figura 3. Valores medios de actividad B-glucosidasa en las tres parcelas estudiadas,
en la zona control (parte superior) y en la zona rozada (parte inferior).
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de la hojarasca proporciona moléculas organicas solubles que percolan hacia los horizontes minerales superficiales en forma
de carbono orgénico disuelto, que constituye el sustrato para el enzima B-glucosidasa, entre otros enzimas degradativos
(Gorres et al., 1998).

Excepto en la parcela Tiradero, las zonas rozadas presentaron mayor actividad B-glucosidasa que las zonas controles, aunque
en ningun caso se detectaron diferencias significativas. El posible efecto de las rozas sobre la actividad -glucosidasa podria
verse enmascarado por la alta variabilidad encontrada para esta variable bioquimica. La tendencia de aumento de la actividad
B-glucosidasa en las zonas rozadas apoyaria la hipétesis inicial de trabajo, que supone un aumento de la mineralizacién de
la materia orgénica y de la actividad enzimética asociada, como consecuencia del tratamiento de rozas. Sin embargo, la
ausencia de diferencias significativas entre las zonas rozada y control nos lleva a la conclusion de que el tratamiento de roza
no modifica sustancialmente la actividad 8-glucosidasa del suelo, después de transcurridos 4 y 7 meses desde la aplicacién
del tratamiento.

La actividad B-glucosidasa fue significativamente diferente en las tres parcelas estudiadas (F = 6.426, p = 0.002, gl: 2, 69),
la parcela con mayor contenido en carbono organico, Buenas Noches (Noejovich y Marafidn, 2001), fue la parcela con la
actividad enzimética més alta (Fig. 3). Cuando se realizé la comparacién entre parcelas considerando sélo la zona control,
el resultado del ANOVA fue no significativo mientras que al comparar las zonas rozadas de las tres parcelas (mediante
Kruskall-Wallis) si se detectaron diferencias significativas (X* = 8.0, p = 0.018). Estos resultados ponen de manifiesto que
el tratamiento de roza afecta la actividad B-glucosidasa de distinta manera en las tres parcelas, incrementando la diferencia
entre ellas.

En resumen, la actividad enzimdtica estd poco estudiada en ecosistemas forestales, y menos atin en los mediterraneos. Es
necesario su estudio para disponer de una base de datos relativa a los suelos considerados de referencia y de méxima calidad.
Enel presente estudio los valores de actividad 8-glucosidasa no reflejan modificaciones significativas debidas al tratamiento
de roza.
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