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Resumen

En una zona forestal de la provincia de Alicante (Pinoso) se tomaron 160 muestras de suelo bajo
cuatro especies vegetales distintas (Pinus halepensis, Quercus coccifera, Juniperus oxycedrus y
Rosmarinus officinalis). En ellas se analizo el contenido en carbono organico (C,,), el carbono de la
biomasa microbiana (C,,.), el carbono soluble (C,) y la respiracion edéfica (CO,-C), con objeto de
valorar si existen o no diferencias en dichas propiedades en funcion de la especie vegetal presente. Se
obtuvieron diferencias en los parametros entre las distintas especies, excepto en el C,;.. Se obtuvieron
elevados valores de C,;. bajo las cuatro especies, poniendo de manifiesto el importante papel que jue-
gan las especies arbustivas en ambientes semiaridos. Ademas se estudiaron los cocientes CO,-C/C,;. 0
cociente metabolico (¢CO,) y el C,;. /C,,,. Por otro lado, se evalu6 la influencia de la hidrofobicidad
en los parametros edaficos. En cuanto a la relacion existente entre las propiedades analizadas, se encon-

traron correlaciones entre el contenido en C,, y el C

mic*

También se ha observado una relacion entre el

contenido en C,,, y la hidrofobicidad, especialmente en muestras tomadas bajo Pinus halepensis.
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INTRODUCCION

Las propiedades microbiologicas han mos-
trado ser buenos indicadores de la calidad del
suelo. Esto ha generado una gran expansion en
la btisqueda de las posibilidades de usar estos
pardmetros para evaluar los procesos degradati-
vos y la viabilidad de las estrategias de restaura-
cion (GOBERNA et al., 2006). Las fracciones
bioldgicamente activas de la materia organica
del suelo son importantes para la comprension
de la descomposicion potencial de los materiales
organicos y el ciclo dindmico de los nutrientes
(FRANZLUEBBERS et al., 2001). En suelos de cli-
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mas semiaridos, el establecimiento de la cubier-
ta vegetal es fundamental para evitar procesos
degradativos y de desertificacion. Es necesaria
una mejor comprension de la habilidad de las
plantas para promover los procesos microbiolo-
gicos del suelo en estas condiciones (GARCIA et
al., 2005), especialmente cuando estas especies
son susceptibles de ser empleadas en restaura-
cion de zonas degradadas.

Las propiedades edéaficas analizadas en este
estudio suelen estar relacionadas entre si e influen-
ciadas por la vegetacion (GARCIA et al., 2005;
GOBERNA et al., 2006). En ecosistemas aridos y
semiaridos, como el de este estudio, en los que la
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disponibilidad espacial y temporal de agua y
nutrientes es extrema, las plantas dominantes pro-
vocan cambios en las propiedades del suelo que
llevan a interacciones locales complejas entre la
vegetacion y el suelo (WILSON & AGNEW, 1992).

La materia orgénica del suelo estd formada
por restos de origen vegetal y animal, que sufren
transformaciones bajo la accidon de microorganis-
mos y fauna del suelo. La biomasa microbiana
forma parte del carbono orgéanico del suelo y esta
formada por microorganismos que intervienen en
gran niimero de procesos edaficos. La composi-
cion de la comunidad microbiana en los ecosiste-
mas semiaridos se ve afectada por la vegetacion
presente (ROLDAN et al., 1994). El carbono solu-
ble suele indicar el carbono facilmente minerali-
zable por ser mas accesible para los
microorganismos. La respiracion edafica es utili-
zada para medir la actividad microbiana del suelo
(NANNIPIERI et al., 1990), concretamente la rela-
cionada con el proceso de descomposicion de la
materia organica. Estos pardmetros estan relacio-
nados entre si puesto que la materia organica
actia como fuente energética y nutricional de los
organismos del suelo, influyendo tanto en su dis-
tribucion como en su actividad. Del anilisis de
estos cuatro parametros se pueden calcular ade-
mas el cociente metabdlico (¢CO,, relacion entre
respiracion edafica y biomasa microbiana) y el
cociente entre el carbono de la biomasa microbia-
na y el carbono orgénico. Ambos pardmetros son
utilizados como indices eco-fisiologicos. Se sue-
len emplear como indicadores de situaciones de
estrés ambiental, y también pueden ser buenos
indicadores del equilibrio de un ecosistema.

Los objetivos de este estudio son: i) estudiar
si existen o no diferencias en las propiedades del
suelo en funcidn de la especie vegetal presente,
ii) estudiar las relaciones entre los parametros
edaficos analizados, y iii) estudiar la relacion
entre estos parametros y la hidrofobicidad, la
cual fue analizada en un trabajo anterior
(MATAIX-SOLERA et al., 2007) y que esta presen-
te en una parte de las muestras.

MATERIAL Y METODOS

El area de estudio esta situada en una zona
forestal de la Sierra de la Taja, en Pinoso, pro-
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vincia de Alicante. El suelo es un Xerorthent liti-
co (SOIL SURVEY STAFF, 1998), con poca pen-
diente desarrollado sobre calizas jurésicas. El
area se encuentra bajo clima mediterraneo
semiarido, con un valor medio de precipitacion
anual de 260 mm.

La vegetacidon que caracteriza la zona es un
bosque abierto de pino carrasco con un sotobos-
que de coscoja. Existen manchas importantes de
enebro, romero y lentisco de gran porte. Se
tomaron 160 muestras de suelo de los primeros
5 cm del horizonte A (40 muestras independien-
tes bajo individuos de cada una de las siguientes
especies: Pinus halepensis, Quercus coccifera,
Juniperus oxycedrus y Rosmarinus officinalis).
Los parametros analizados en laboratorio en
cada una de las muestras fueron los siguientes:
carbono orgénico oxidable (C,,), analizado
mediante el método de oxidacidon con dicromato
potasico; biomasa microbiana (C,,;), para la
cual utilizamos el método de fumigacion-extrac-
cidn de VANCE et al. (1987); el carbono soluble
(C,.p), extraible con 0,5M K,SO, y la respiracion
edafica basal, utilizando un respirdbmetro
(Micro-Oxymax, Columbus) que mide el CO,
liberado mediante un sensor de infrarrojos.

Posteriormente se llevd a cabo un analisis
estadistico, para conocer si existian diferencias
entre las muestras tomadas bajo las diferentes
especies vegetales (ANOVA). También se evalud
si existfan diferencias en los pardmetros entre
muestras hidrofilicas e hidrofobicas (z-Test).
También se realizaron diferentes analisis de
correlacion, tanto para el total de las muestras
como diferenciando por especie vegetal.

RESULTADOSY DISCUSION

Diferencias entre especies

En todos los parametros, excepto en el C,;. y
en el C,,, se obtuvieron diferencias significativas
entre algunas especies (Tabla 1). El contenido de
C,, fue alto en todas las muestras, siendo mayor
en las muestras tomadas bajo pino. Esto puede ser
debido a que por su mayor porte aporta mayores
cantidades de materia al suelo, ya que el orden de
C,, observado en los suelos estuvo relacionado
con el porte de la especie vegetal. La vegetacion
tiene una influencia considerable en la cantidad
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Enebro Romero Coscoja Pino F-
J. oxycedrus  R. officinalis Q. coccifera  P. halepensis ANOVA
Core (%) 7,5+£2,6 ab 6,420 a 8,7+2,3bc 9,1£2.8 ¢ 9,5%%%*
C,,ic (mg/kg) 1138+311a  1136+314a 11424326 a 13312434 a 2,5ns
CO2 -C (ug C/h/g) 32+10a 3,7+1,9 ab 4,6£2,5b 43+20b 4,7%*
C,, (mg/kg) 442+59a 430+67a 547+63a 539+59 3,1ns
Crnic / Corg (%) 1,6£0,5 ac 1,8+0,3 a 1,3+0,3 b 1,5+0,4 be 9,4%%*
qCO, (mg C/g C,,;./h) 2,940,7 a 33+1,6a 4,5+3.8b 33+1,0a 5,0%%*

Diferencias significativas a P<0,05(*); P< 0,01(**); P< 0,001(***); ns (no significativo)
Letras distintas muestran diferencias significativas entre especies a P<0,05

Tabla 1. Valores medios (% desv. est.) de los pardmetros eddficos para cada una de las especies vegetales

de restos vegetales y exudados que recibe el suelo
(CARAVACA et al., 2002). A pesar de que en el C,;,
no se encuentran diferencias significativas entre
las especies, se observa el mismo patrdn respecto
al porte de la especie vegetal. De hecho, como
veremos mas adelante, hay una buena correlacion
entre el C,, y €l C,, (Figura I).

Las muestras bajo coscoja y pino son las que
mostraron mayores valores de respiracion. El
contenido en compuestos organicos influye
tanto en la biomasa microbiana como en su acti-
vidad (GOBERNA et al., 2006). Un mayor conte-
nido de C,,, en el suelo, proporciona mas fuente
de energfa y nutrientes para los microorganis-
mos. Pero también la calidad de éste influye, y
la mayor respiracion también se puede deber al
mayor contenido en Cg, (carbono que a priori
serd facilmente mineralizable) que existe en los
suelos bajo estas especies (coscoja y pino).
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Las muestras bajo coscoja mostraron el
valor de ¢gCO, maés elevado, y probablemente
por un mayor contenido en C,,. Altos conteni-
dos en fracciones labiles del carbono permitiran
que los microorganismos incrementen su activi-
dad, y incidird en que los microorganismos no
tengan que ser tan eficientes. Cabe decir que el
¢gCO, es también un indicador de la eficiencia en
el uso del carbono.

Diferencias entre muestras hidrofilicas e
hidrofébicas

Gracias a un estudio previo en estas mues-
tras (MATAIX-SOLERA et al., 2007), conocemos
que en el 40% de las muestras de pino y en el
30% de las de coscoja existe hidrofobicidad.
Existen estudios que han demostrado que los
valores mas altos de hidrofobicidad se asocian a
suelos con una cubierta vegetal predominante en
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especies con una considerable cantidad de resi-
nas, ceras y aceites aromaticos como los pinos
(DOERR et al., 2000; MATAIX-SOLERA & DOEER,
2004). Por otro lado se conoce la influencia que
tienen sobre la hidrofobicidad las sustancias
liberadas por hongos (WALLIS & HORNE, 1992).
En el caso de la coscoja, hemos observado
que los contenidos en C,,, y C,,; son mayores en
las muestras hidrofobicas. En el caso del pino,
las muestras hidrofobas tienen valores significa-
tivamente mayores que las hidrofilicas en todos
los parametros estudiados, excepto en el cocien-
te C,,;c /C,,, (Tabla 2). Posiblemente el alto con-
tenido en C,,, influye en el resto de pardmetros
estudiados. El grado de hidrofobicidad de las
muestras, asi como las implicaciones hidroldgi-
cas de la presencia de ésta en los suelos son dis-
cutidas en MATAIX-SOLERA et al. (2007).

Relacion entre los par ametr os edéaficos
analizados sin diferenciar por especies

Hay una buena correlacion entre el contenido
en C,, y el C;. (Figura 1). Usualmente encontra-
mos esta correlacion en suelos en equilibrio o en
los que el Corg es un factor limitante (ANDERSON
& DomscH, 1993). En el caso de estos suelos, las
condiciones semiaridas provocan que existan
menores valores en el stock de C,,,. Es sabido que
en climas frios y hiimedos los stocks de C,,, son
mayores que en climas secos y calidos (JENKINSON,
1988). El contenido en C,,, también muestra corre-
lacion con el C; (r = 0,737; P<0,001), con la
hidrofobicidad (r=0,615; P<0,001) y con la respi-
racion edafica (r = 0,412;P<0,001), aunque esta
Gltima podria ser debida a la relacion entre el C
y el Cmic (observado tras correlacion parcial).
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Relacion entre los par ametros edéaficos
analizados diferenciando por especies

En todas las especies vegetales existe correla-
cion entre el contenido en C,,, el Cy, y el C.
Esto es debido a la influencia que el contenido en
C,, tiene en el establecimiento de las comunida-
des microbianas. Las muestras bajo enebro tam-
bién mostraron correlacion entre la respiracion
edéfica y el C,;. (r = 0,648; P<0,001) y ambas
con el C;. Esto es 16gico ya que a mayor sustra-
to 14bil, mayor biomasa microbiana y actividad.
Las muestras bajo coscoja ademas mostraron
cierta relacion entre el contenido en C,, y la
hidrofobicidad (r = 0,513; P<0,01). De todas las
especies estudiadas, en las muestras bajo pino fue
donde se observd una mayor interrelacion entre
todos los parametros. En esas muestras, todos los
parametros mostraron correlaciones con el C,,,
excepto el ¢gCO,. La correlacion mas alta en el
caso del pino fue la existente entre el C,,, y la
hidrofobicidad (r = 0,819; P<0,001). Respecto a
esta Gltima relacion son numerosos los trabajos
que han encontrado un patrén similar (ej.: WALLIS
et al., 1990; McKIssocK et al., 1998).

CONCLUSIONES

e Los resultados obtenidos muestran altos
contenidos en carbono orgénico bajo las
cuatro especies vegetales estudiadas.

* Existen diferencias para todos los parame-
tros excepto para el contenido en carbono de
la biomasa microbiana y carbono soluble.

* De todas las muestras, las tomadas bajo pino
son las que mayor contenido en carbono

Coscoja (Q. coccifera) Pino (P. halepensis)
Hidrofilicas Hidrofobas  t-Test | Hidrofilicas Hidrofobas — t-Test

Core (%) 9,124 10,5+2,1 * 7,7+1,9 11,3£2,8 Hokeok
C,.ic (mg/kg) 1150+351 1218+441 ns 1147£313 1607+452 o
CO, -C (ug C/h/g) 3,1+0,9 12,8+0,7 ns 3,9+1,8 3,5£2,3 Hokeok
C,, (mg/kg) 504+165 679+155 *k 419+200 719+199 Fokok
Chnic / Corg (%) 1,320,3 1,2+0,4 ns 1,5+0,4 1,5+0,5 ns
¢qCO, (mg C/g C,,;./h) 2,8+0,7 2,7+0,4 ns 3,6+1,8 3,0+1,2 *

n 30 10 40 24 16 40

Diferencias significativas a P<0,05(*); P<0,01(**); P<0,001(***); ns (no significativo). n = nimero de

muestras.

Tabla 2. Comparacién de pardmetros entre hidrofilicas e hidrofébicas para las muestras de suelo bajo Coscoja y Pino
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orgénico presentan y en las que los parame-
tros estudiados estan més interrelacionados.

» Existe una alta correlacion entre el conteni-
do en carbono orgéanico y la hidrofobicidad,
que se manifiesta claramente en las muestras
tomadas bajo Pinus halepensis, siendo las
muestras hidrofobicas las que presentan
mayores contenidos en carbono organico.

e Las muestras hidrofobas tomadas bajo pino
muestran mayores valores que las hidrofili-
cas en los parametros analizados (excepto la
relacion C,;. /C,,). Esto puede ser atribuible
a la influencia del contenido en C,, en el
resto de variables.

* A pesar de obtener diferencias significativas
para el contenido de carbono orgénico entre
las distintas especies, los valores relativa-
mente altos encontrados en todas las especies
y el hecho de no encontrar diferencias signi-
ficativas en la biomasa microbiana pone de
manifiesto el importante papel que juegan las
especies arbustivas en ambientes semiaridos.
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