I ndicador es de actividad biologica en suelos con diferentes grados
deintervencion en €l Ecoparque Cerro dela Bandera

C. F. ZapataM.,! M. Sanchez de P,,> N. Massae Azakawa®

COMPENDIO

En e Ecoparque Cerro dela Bandera, zona dedicada muchos afios a la explotacion carbonifera, se evalu6 € efecto de dicha préctica sobre propie-
dades fisicoquimicasy flora microbiana de sus suelos. En tres zonas, bosgue nativo (BP); zona intervenida en proceso de regeneracion (BS); Zona
erosionada (SE) serealizar on muestreosen octubredel 98y enero del 99. Se presentaron diferenciasaltamente significativasentrelossuelosinterve-
nidos para lasvariables bacterias ssimbiéticasy asimbicticas fijador as de N,, mineralizacion del nitr égeno hongos formadores de micorriza (HMA)
y biomasa microbiana. La actividad minera afecté condiciones fisicas, quimicas y biologicas de los suelos en BS'y SE, situacion que sereflgj6 en
aumentos de densidades, detrimentos de materia organica, nitrégenoy fésforo, poblaciones microbianasy su actividad. A pesar del deterioro delos
suelos BSy SE conservan unareserva de vida representada por su componente vegetal y microbioldgico, los que se constituyen en elementos claves
para posteriores actividades de regeneracion dela zona.
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ABSTRACT

In the Ecoparque La Bander a, area dedicated many years to the carbon extraction, the effect of this practice was evaluated, on the physical and
chemical properties of de soil and on the microbial flora. Three areas were chosen: native forest (BP); exploited areain regeneration process (BS);
eroded area (SE). Samples were collected from October 1998 to January 1999. Highly significant differences were observed between the BS soils
samplesintervened for all theabove mentioned parameter swith the exception of total bacteria. It was concluded that the mining activity affected the
physical, chemical and biological conditions of the soilsin BS and SE, situation that was reflected in increases of density, decrease in of organic
matter, nitrogen and phosphorus, microbial populations and activity. Despite of the deterioration of the BS and SE soils, the latter still have a
significant microbial population that allows plant growth, which in very important for further rehabiltation activity.

Key words: carbon extraction, regeneration process, physical properties, chemical properties, microbia flora.

INTRODUCCION
Los suelos al quedar descubiertos son presa fécil
de agentes degradativos como el aguay €l viento, las
plantas que crecen y se desarrollan en ellos quedan sin
sostén y no sblo se deteriora € suelo sino también la
comunidad microbiana asociada con los vegetales, la
cua en los sistemas ecol 6gicos maduros comprende
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un compl g o de organismos a tamenteinterrel acionados
en ciclos tréficos y de vida. Este sistema microbiano
es afectado negativamente cuando se disturba el suelo
y por ende las plantas (Primavesi, 1982; Siquieraet al,
1994; Pla, 1994).

Es dificil restablecer una comunidad de plantas
erradicada sin restaurar €l subsisterma microbiano, aun
proporcionando una fuente de nutrientes fécilmente
aprovechables, mientras la comunidad microbiana
recoloniza el sitio

Un gjemplo claro se observaen el Ecoparque Ce-
rro de la Bandera ubicado en la ciudad de Santiago de
Cali. Hasta hace diez afios fue centro de explotacion
de carbdn en socavén y a cielo abierto; ali no se apli-
caron normas técnicas para la extraccion del mineral,
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lo que llev6 adicha zona a un estado severo de degra-
dacion, pues se arrasd con gran parte de la vegetacion,
dejando el suelo a merced de agentes erosivos, princi-
pamentelalluviay € viento, cuyos efectos fueron fa-
vorecidos por la€elevaday larga pendiente caracteristi-
cade lamayoriade las zonas de este cerro.

A pesar delo anterior, en €l cerro de La Bandera
guedan pequefias areas que alin presentan vegetacion
nativa compuesta por cercade 171 especies (Correay
Martinez, 1996). También hay algunas zonas donde se
han establ ecido reductos boscosos secundarios.

Esta investigacion parte de la hipétesis de que
existe relacion estrecha entre la vida vegetal y la acti-
vidad microbianaen el suelo. Trabajos que involucren
el reconocimiento cuantitativo y cualitativo de pobla-
ciones microbianas en suel os con diferentes grados de
intervencion, acercan a la comprension de estas rela-
cionesy laposibilidad de actuar sobre €llas generando
aternativas paralarehabilitacin de zonas erosionadas
(Franco et al., 1994; Pla, 1994).

Dentro de esta perspectiva se planed € presente
trabajo, cuyos objetivos centrales fueron:

Estudiar algunas caracteristicasfisico-quimicasen
suelos con diferentes grados de intervencién en el
Ecopargue Cerro de la Bandera.

Observar |os cambios que se suscitan en laactivi-
dad microbiana en dichos suelos.

Establecer relaciones entre estas caracteristicasy
el grado de intervencion de los mismos.

MATERIALESY METODOS

El Ecoparque Cerro de la Bandera est4 ubicado
en la ciudad de Santiago de Cadli, en el piedemonte de
la cordillera Occidental. Consta de 150 ha, con rango
de dtitud de 1.000 m hasta 1.150 m, relieve fuerte-
mente quebrado, pendientes entre 25% y 50% a escar-
pado, con pendientes entre 80% y 100%. La precipita-
cion anua es de 1.000 a 1.200 mm, temperatura pro-
medio de 24°C y humedad relativa entre 60% y 70%
en los meses himedos y menores de 60% en periodos
secos (Correay Martinez, 1996).

El &rea de estudio se dividio en tres zonas:

Bosgueprimario (BP): Predominabosgue nativo
donde se observa diversidad de especiesvegetalesy ha
sufrido minimaintervencion humana.

Bosque secundario (BS): Este sitio fue interve-
nido en afios anteriores. Actualmente se presentan pro-
cesos de regeneracion y sucesion vegetal .

Suelos erosionados (SE): Con alto grado de
perturbacion, algunos sitios estan completamente
erosionados y en otros preval ece vegetacion pione-
ra, compuesta por algunas leguminosasy gramineas.
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En octubre 1998 y enero 1999 se realizaron muestreos
estratificados en las tres zonas. De los primeros 10 cm
del suelo se obtuvieron 10 submuestrastomadas al azar
apartir delas cuales se conformé unamuestrade aproxi-
madamente 1 kg por zona. Las muestras se
homogenizaron y almacenaron en nevera.

Las variables evaluadas fueron:

Propiedades fisico-quimicas

En cada zona se determiné textura (Bouyoucos), den-
sidad aparente (parafind), densidad real (picnémetro
volumétrico) y porosidad total; N (oxidacion de
Kjeldahl), C (Walkey y Black), fésforo (método de Bray
I1) y pH (potenciémetro).

Propiedades microbiol 6gicas

El tamafio de las poblaciones bacterianas del suelo se
estimo por el método de diluciones sucesivasy conteo
de colonias en cajade Petri, utilizando agar nutritivo.
Setomaron 10 g de cada uno de los suelosy se agre-
garon en 90 ml de solucién diluyente. Se efectuaron
diluciones desde 10-4 hasta 10-9 realizando tres re-
peticiones por dilucion. Las cajas se incubaron por
48 horas a 28°C. Se estim6 el nimero de colonias
bacterianas desarrolladas en cada una de las dilucio-
nes procediendo acalcular |os promedios ponderados
por gramo de suelo seco (u.f.c.b./g.s.s). (Llanos y
Sénchez de P, 1982).

El tamafio de la poblacion nativa de rizobios del
suelo se estimo por el método del nimero mas proba-
ble (NMP), €l cual permite interpretar los resultados
con base en unadistribucién de tipo Poisson, emplean-
do tablas preparadas de acuerdo con lapresenciao no
de nédul os en plantas indicadoras, utilizando en este
caso la leguminosa siratro, Macroptilium
atropurpureum.

Se utilizaron tubos de ensayo gque contenian el
medio de cultivo Jensen, donde se sembré una semi-
[la de siratro desinfestada, escarificada y
pregerminada. Durante tres dias se dejo crecer laplan-
ta, se inocul6é con solucién de suelo y diluyente
(Tween) en unarelacion de 10g:90ml, preparando di-
luciones decimales de 10-2 a 10-7. Se utilizaron cua-
tro tubos por dilucién y se inoculé cada uno de €ellos
con 1ml delasolucion. Las plantulas se guardaron en
cuarto de crecimiento en condiciones controladas de
temperaturay luminosidad. A laquintasemanaserea-
lizaron las evaluaciones de nodulacién y NMP de
rizobios (CIAT, 1988).

El tamafo de la poblacién de bacterias
asimbidticas fijadoras de nitrégeno se estimé por el
método de diluciones sucesivas y conteo de colonias



formadas en cgjas de Petri. Se tomaron 10 g de cada
uno delos suelosy se agregaron en 90 ml de solucién
diluyente. Se efectuaron diluciones desde 10“ hasta
10°. El medio de cultivo utilizado parala siembrafue
el deAshby, medio libre de nitrégeno. Despuésde 48y
72 horas a 28°C se estim6 el numero de colonias
bacterianas desarrolladas en cadaunadelasdiluciones
procediendo a calcular los promedios ponderados del
nimero de bacterias/g.s.s. (Aguilar et al.,1996)

La mineralizacion del nitrogeno se midié por €l
método de incubacién anaerdbica (Anderson e Ingran,
1993) que permite estimar |os contenidos de amonio y
nitratos producidos en el proceso de mineralizacion.

Paraello se pesaron 10 g de suelo seco al aire de
cada muestra, se les adicionaron 25 ml de agua
biodestiladay deionizada. Se guardaron en frascos plés-
ticosy seincubaron a30°C por 7 dias. En el inicio (To)
y final delaincubacién (T-), selesagregaron 25 ml de
solucion KCl 1M, agitdndose por 30 minutos. Los ex-
tractos se decantaron através de papd filtroy al filtra-
do se le determiné el contenido de amonio por medio
de espectrofotometria automatizada (CIAT, 1993). Se
realizaron tres repeticiones por cada uno de |os suelos
estudiados.

En la cuantificacion de esporas de hongos
micorricicos se siguié la metodologia descrita por
Sieverding (1983). En beakers de 250 ml se mezclaron
50 g de suelo de cada una de las muestras con 100 mi
de agua, agitando fuertemente. La suspension se vacio
en un tamiz de 45um colocado sobre otro de 325um.
Selav6 el material con aguacorriente por 15 minutosy
serecogid el contenido del tamiz de 325 um en untubo
de centrifugacion de 50 ml. Se le adicioné agua para
[lenar el tubo hastala mitad y se centrifugd por cuatro
minutos a 1.800 rpm. Se decant6 el agua donde quedd
suspendido el material organico de la muestra.

Al remanente en el tubo sele aplico unasolucién
de azucar (5009 de azucar en un litro de agua), se di-
solvid y se centrifugd por dos minutos a1.800 rpm. El
proceso de centrifugacion hace que las esporas de los
hongos formadores de micorriza(HMA) se suspendan
en la superficie de la solucion de azlcar. Se recogio
todo e liquido menos el sedimento del suelo en € ta-
miz de 325um y se lavaron las esporas con abundante
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agua corriente. Luego se colocaron en cajas de Petri
con poca agua, donde se realiz6 el conteo (esporas
HMA/50 g.s.s). Se efectuaron tres repeticiones por
muestra de suelo.

El carbono de la biomasa microbiana se estimo
por e méodo de fumigaci dn-extraccion, modificado
por Vance et al. (1987). Para fumigar las muestras se
colocaron 10 g de cada una de ellas, en un desecador
que conteniaun beaker con 25 ml de cloroformo, libre
de etanol. Las muestras de suelo, por triplicado, se de-
jaron en el desecador por espacio de tres dias en oscu-
ridad y atemperaturaambiente. Luego seprocedid ala
extraccion del carbono microbiano; para ello se adi-
cionaron a cada repeticion 50 ml de solucion 0.5 M de
K, SO,, se agitaron por 30 minutos, se filtraron 'y se
analizo el carbono organico extraido por el método de
Walkley y Black y cuantificado por espectrofotometria
automatizada (CIAT, 1993).

Al suelo testigo, no fumigado, se traté con igual
procedimiento; en el momento en que comenz6 la fu-
migacion, se le adicionaron a las muestras 50 ml de
solucién 0.5 M de K, SO, se agitaron por 30 minutos,
sefiltraron y se analiz6 carbono organico.

El célculo de la biomasa microbiana se hizo por
ladiferenciaentre el C medido en €l suelo fumigado y
no fumigado, dividiéndose por un factor k de correc-
cion (0.33), que expresa el porcentgje de la biomasa
microbiana extraido por este método.

Para analizar la informacién de las propieda-
des microbiol dgicas evaluadas se utiliz6 el paquete
estadistico SAS, sometiendo los resultados a andli-
sisdevarianza, adoptando el modelo estadistico com-
pletamente al azar, realizando prueba de Duncan en
aguellos casos en que se detectaron diferencias sig-
nificativas.

RESULTADOSY DISCUSION

Propiedades fisico-quimicas de los suelos

L os suelos se caracterizaron por poseer textu-
ras que variaron entre franco-arcillosasy arcillosas,
con densidades aparentes de 1.8 g/cm® y reales de
253 BP, 2.87 BSy 2.53 SE. La porosidad total fue
mayor en BS (34.8%) y mas baja en BP (28.9%) y
en SE (27.3) (Tablal)

Tabla 1. Caracterizacion fisico-quimica de los suelos estudiados en €l Ecoparque Cerro de la Bandera.

ZONA Textura Da(g/cm®)  Dr (g/cm?) Porosidad total % pH % M.O % C % N P (total) P (ppm)
BP Far 1.82 253 28.9 5.25 5.00 2.8 0.24 518 39
BS Ar 1.87 2.87 34.9 4.45 4.62 26 0.23 127 6.5
SE Far 184 253 27.3 4.6 1.95 11 0.1 114 4.8
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Las condiciones fisicas de estos suelos hace que
seesperen problemas deaireaciony circulacion deagua
facilitando encharcamientos en época de lluvia, situa-
cion grave s setiene en cuentael relieve pendiente del
area y la falta de cubierta vegetal, especialmente en
SE, lo que incrementa el grado de susceptibilidad ala
erosion.

L os suelos estudiadostuvieron pH &cido. Loscon-
tenidos de C en BP y BS se reflejaron en porcentagjes
altos de materia organica (5.0 y 4.6 respectivamente),
mientras que en SE fueron bajos (1.95). Los porcenta
jesdenitrégeno variaron entre muy bajo 0.1% en SE, a
medianamente altos, 0.24% en BPy 0.23% en BS.

El fosforo total presentd valoresaltos (518, 127y
114 ppm respectivamente), mientras que el fosforo dis-
ponible varié de muy bajo aato (en BS 6.5 ppm, SE:
4.8 ppm) casi ocho veces méas bajo que en BP (39 ppm).

En genera BP presentd buenos contenidosde C,N
y P; en BS existi6 deficienciade P asimilabley en SE
los contenidos de dichos elementos fueron escasos.

En BPy BS la presencia de vegetacion, con ma-
yor o menor diversidad y las condiciones ambientales,
ha favorecido la acumulacién de materia organica, si-
tuacion distintade la presentadaen SE, &reaen la cua
la actividad minera, devast6 la vegetacion y redujo
drésticamente €l ciclaje de lamateria organica. Se co-
rrobora que con €llo se afecta negativamente, ademés
del ciclodel C, e del Ny P, fundamentales paralavida
y las propiedades fisico-quimicas de estos suelos.

Propiedades microbioldgicas de los suelos

Se presentaron diferencias altamente significati-
vas en las poblaciones de fijadores de nitrégeno,
mineralizacion de nitrgeno, esporas de HMA y
biomasa microbiana (Tabla 2).

Tabla 2: Andlisisde varianza para la variables microbiol dgicas estudiadas en suelos del Ecoparque Cerro dela Bandera

Par ametros Fuentes de Sumade Cuadrados
microbiol dgicos variacion Gli cuadrados medios Fc P>F
Suelo 2 837.44 418.72 0.99 0.4038
Fecha de muestreo 1 24864.5 24864.5 59.04 0.0001**
Bacterias totaled/g.s.s 104 Error 10
Suelo 2 13.32 6.66 126.38 0.0001**
Fecha de muestreo 1 26.16 26.16 496.23 0.0001**
Fijadores simbidticos de N, NMP rizobios/g.s.s Error 10
Suelo 2 14677.77 7338.9 248.6 0.0001**
Fecha de muestreo 1 3200 3200 108.4 0.0001**
Fijadores asimbidticos de No/g.s.s UFN Error 10
Suelo 2 156.41 78.2 48.71 0.0001**
Fecha de muestreo 1 0.78 0.78 0.5 0.5
Mineralizacién de nitrégeno pug N-NH4 Error 10
Suelo 2 56.59 2829 11.85 0.0023**
Fecha de muestreo 1 3901.38 3901.38 16.34 0.0024**
N° de esporas de HMA/50g.s.s Error 10
Suelo 2 10383.61 5191.8 17.25 0.0006* *
Fecha de muestreo 1 1.77 177 0.01 0.94
Biomasa microbiana pgC-microb./g.s.s Error 10

Bacteriastotales

El andlisis de varianza para esta variable no mos-
tro diferencias significativas entre las poblaciones
bacterianas totales de los suelos de las zonas estudia-
das, pero si entre las fechas de muestreo.

L as poblaciones bacterianas en SE no difirieron
significativamente de BPy BS a pesar de las caracte-
risticas quimicas limitantes del primero. Las bacterias
conforman el grupo de organismos mas numeroso y
con mayor diversidad fisioldgica, |0 que propicia su
adaptabilidad a diversas condiciones ambientales
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estresantes (Harris, 1992y Siquieraet al., 1994) como
las presentadas en los suel os del Ecoparque. En dichas
areas, diversos eventos posibilitan la aparicion de or-
ganismos pioneras, que encuentran un habitat adecua
do para su proliferacion, ocupan nichos disponibles,
sin competidores y pasan adirigir eventos posteriores
en la sucesion ecolégica.

Fijadores simbidticos de nitr 6geno

El andlisis de varianza para esta variable mostro
diferencias altamente significativas entre los suelos de
lastres zonasy fechas de muestreo (Tabla2). En enero
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de 1999 se aprecié aumento significativo en la pobla-
cién rizobiana, situacién asociada con € incremento
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de humedad de los suelos (Figura 1).
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Figura 1. Conteo de bacteriasfijadorasde N, en condiciones simbidticasy asimbidticas en suelos del Ecoparque Cerro dela Bandera con diferentes

grados de intervencion.

Seglin Nevesy Rumjaneck, 1994, |os rizobios vi-
ven como saprofitos en el suelo donde compiten con
bacterias quimioheterétrofas. Su supervivencia parece
asociada a la condicién de poder utilizar compuestos
organicos presentes en muy baja concentracion
(Anolles, 1991 citado por Aparicioy Arrese, 1996). Lo
anterior pone de manifiesto su capacidad para adaptar-
se a condiciones limitantes como SE en € Ecoparque.

Lapruebaen plantasdesiratro, M. atropur pureum,
reflejé la capacidad de los rizobios nativos del
Ecoparque para promover nodulacién, evidenciando
mayor capacidad de fijacion por parte de las cepas en-
contradas en SE con respecto alasde BPy BS, lo cual
se manifesté en mayor crecimiento, vigor y coloracién
verde de las plantas de siratro. Los resultados obteni-
dos en esta prueba ponen de presente la importancia
ecol 6gicade la utilizacion de leguminosasfijadoras de
nitrégeno en la recuperacion de suelos degradados,
como plantas pioneras.

Fijadores asimbidticos de nitr 6geno

LaANDEVA para esta variable (Tabla 2) mostro
diferencias altamente significativas entre los suelos de
las zonas estudiadas y entrelasfechas de muestreo (Fi-
gural).

Las poblaciones encontradas de este grupo de
microorganismos fueron altasen BPy BS, s setiene
en cuenta que generalmente para Azotobacter y
Beljerinckia los registros no superan las 10x104 célu-

lag/g.s.s. (Sagardoy, 1980; Aceay Carballas, 1986). Sin
embargo, hay regiones donde sus pobl aciones son par-
ticularmente grandes, excediendo el valor de 10x105
célulag/g.s.s. (Burbano, 1989).

Los fijadores asimbiéticos de nitrdgeno necesi-
tan considerables aportes energéticos en forma de car-
bono combinado; por lo anterior es facil inferir que
cualquier tipo de perturbacion en el suelo, especialmen-
te la originada por la pérdida de su vegetacion, encar-
gada de realizar dichos aportes, repercutira negativa-
mente en sus poblaciones, tal como esta sucediendo en
SE, que presentalos menores valores de las tres zonas
estudiadas.

Algunos géneros bacterianos fijadores de nitré-
geno se asocian estrechamente con gramineas tropica-
les. La asociacién favorece a los dos organismos ya
gue la planta estimula el crecimiento y desarrollo del
microorganismo mediante la secrecion de sustancias
nutritivas en sus sistemas radicales, mientras que las
bacterias mediante fijacion ceden ala planta el nitro-
geno que esta necesita para los procesos metabdlicos
(Dobereiner, 1982).

En los suelos erosionados del Ecoparque Cerro
delaBandera se observo que gramineas delos géneros
Panicum, Paspalum y Andropogum se han logrado
adaptar a las precarias condiciones de fertilidad y es
muy probable gue sus secreciones radicales estén su-
pliendo las necesidades nutricionales y energéticas de
las poblaciones diazétrofas de vidallibre.
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Day et al., 1980, confirmaron atas poblaciones
anuales de fijadores de N de vida libre en suelos con
escaso contenido de materia organica, indicando la
posibilidad de que la fijacién no simbidtica se redlice
principamente en larizosfera de las especies que cre-
cen en forma espontanea en dichos ambientes.

Mineralizacion del nitr égeno

El andlisisdevarianzamostro diferencias altamen-
te significativas entre los suelos de las zonas estudia-
das, mas no entre |las fechas de muestreo (Tabla 2).

L os menores contenidos de materia organicaen
SE (1.95%), en comparacion con BP (5.0%), permi-
ten inferir que su detrimento fue el factor que més
influyd negativamente en la amonificacién en esta

zona (Figura 2).
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Figura 2: Mineralizacién de nitrégeno en etapa de amonificacion(ug
NNHJ4/g.s.s) en suelosdel Ecoparque con diferentesgradosdeinterven-
cién.

Asociado con la pérdida de la materia organica,
hay que considerar la reduccion en ladiversidad de la
biota del suelo (Powlson et al., 1987), ya que € nitré-
geno es uno delos elementos més influidos por la acti-
vidad microbiana, puesto que desde su entrada al siste-
ma suelo es sometido a un sinnimero de transforma-
ciones gue globalmente se conoce como ciclo del ni-
trégeno. Cada una de estas etapas es mediada por gru-
pos de microorganismos, que contribuyen al equilibrio
y lasostenibilidad del elemento en los ecosistemas. De
alli que acciones que propicien alteraciones que vayan
en detrimento delamateriaorganicay delacantidad y
diversidad de dichos microorganismos pueden origi-
nar el rompimiento del ciclo en cualquiera de sus eta-
pas (Orozco, 1999).

Otro factor inherente a los procesos de
deforestacion es el aumento de la temperatura en €l
suelo, ya que ésta afecta las tasas de mineralizacion,
debido a que los diferentes pasos en latransformacion
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de compuestos organicos de nitrégeno organico a
amoniacal son catalizados por enzimas sensibles a la
temperatura (Burbano, 1989).

El estudio de las formas de nitrégeno y la
amonificacion permiten inferir que dentro de la din&
mica del nitrégeno, las ganancias del elemento en BP
y BS se garantizan principalmente viaamonificacion y
nitrificacién mientras que en SE, aparentemente, de-
penden del proceso de fijacion biol 6gica de N, tornan-
dose fundamental y en aternativa Unica o casi Unica
parasuplir este desbalancey permitir el establecimiento
de las plantas pioneras.

Espor as de hongos formador es de micorriza
arbuscular (HMA)

El andlisis de varianza para esta variable (Tabla 2)
present6 diferencias altamente significativas entre los
suelosdelastres zonasy fechas de muestreo (Figura 3).
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Figura 3: Namero de esporas de hongos formadores de micorriza
arbuscular (EsporasdeHM A/50 gss) y biomasamicrobiana (ug C/ gss)
en los suelos del Ecoparque con distinto grado de intervencion
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Siquieraet al., 1994, afirman que detodoslosfac-
tores ambientales, la destruccion de la vegetacién en
los suel os es la causante de las mayores pérdidas en la
cantidad y diversidad de hongos micorricicos, situa-
cion gue es de esperarse dada su estrecha asociacion
con la comunidad vegetal. El bajo nimero de esporas
en SE encuentrajustificacion en € argumento anterior.

A pesar deello esposible que haya simbiosis muy
efectiva entre los HMA 'y la comunidad vegetal de di-
cha zona (SE). Aunque en € presente estudio no se
incluy6 la estimacion del porcentaje de colonizacion
por HMA, un indicador vaido y que puede respaldar
dicha posibilidad es el proceso de fijacion de N2 en
nédul os de Dioclea sericea, leguminosa muy extendi-
da en estos suelos erosionados. Estos nodul os fueron
recolectados por los autores y mostraron apreciables
contenidos de leghemoglobina, 1o que indicala efecti-
vidad en €l proceso defijacion de N.. Se conocequela
fijacion de N, exige €l evadas cantidades de P (Sanchez,
1999), deficiente en SE (4.8 ppm) (Tabla1). Laefecti-
vidad observada en dicha plantaindica que se han su-
plido dichos requerimientos. Esto permite suponer que
en las MA recae gran parte del trabajo de blsqueday
asimilacion de este elemento parael normal desarrollo
del proceso de fijacion. En tincion de raices de esta
leguminosa en forma exploratoria, se apreci6 alta co-
lonizacién por HMA.

EnBPy BS, ademés de la presenciade cobertura
vegeta y lo quedloimplicaenlaactividad delaMA,
los mayores contenidos de materia organica pudieron
haber favorecido el nimero de esporas de HMA, ya
que ella estimula la formacion de estructuras
micorricicas (Sanchez de P, 1996,1999).

Biomasa microbiana

El andlisisdevarianzamostro diferenciasaltamen-
tesignificativas entre | os suel os estudiados; sin embar-
go no las hubo entre las fechas de muestreo (Tabla 2).

Los valores obtenidos dan claraidea del impacto
negativo que la deforestacion causa sobre la biomasa
microbiana del suelo erosionado SE, situacion que es
de esperarse dadalaestrecharel acion que lamicrobiota
sostiene con lacomunidad vegetal, pues éstaregulasus
fuentes de nutrientes y contribuye cualitativa y
cuantitativamente con la acumulacion de materia or-
ganica.

La biomasa microbiana esta estrechamente
correlacionada con la dinamica de la materia organica
del suelo y factores que alteren el contenido de ésta,
normalmente provocan cambios en €lla; esto se hace
evidente cuando residuos de plantas se adicionan a
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suelo u ocurre un decrecimiento en los contenidos de
materia organica (Wardle, 1994).

En SE la deforestacion causada por la explota
cion mineraorigind un marcado detrimento en el con-
tenido de materia organica (1.95%) y por endeen el de
carbono y nitrégeno, situaciéon que pudo haber origi-
nado la sensible disminucion en su biomasa (21.9 y
62.5 ng Cl/g.s.s) en la primera y segunda fechas de
muestreo, respectivamente.

También hay que considerar que la deforestacion
creacondiciones adversas detipo fisicoenlossuelosa
los cua es |os microorgani smos son sensibles. Se pue-
den citar, aumentos en la temperatura (Joergensen et
al., 1991; Cattelan y Vidor 1994), pérdida de
microestructura que favorece la oxigenaciéon y la re-
tencién de agua (Drury et al., 1991) y por tanto, des-
truccion de microhdbitats més favorables para el desa-
rrollo de los microorganismos.

Delos resultados se puede afirmar que |os suelos
del Ecoparque conservan unareservade vidarepresen-
tada, ademasdel componentevegetal, por lamicrobiota,
capaz de sobrevivir aun en circunstancias adversas.
Estos microorganismos del suelo constituyen elemen-
to clave en los procesos de conservacion en BPy BS, y
de regeneracion de las zonas degradadas SE, resaltan-
do laaccion de las bacteriasfijadorasde N, y el poten-
cial manifestado por los hongos formadores de
micorriza (HMA), microorganismos que influyen en
la capacidad de resiliencia de estos suelos.
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