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SUMMARY

The arid and semi-arid regions characterized by few precipitations, soils with low
tenors of organic matter, nitrogen and other nutrients, scarce vegetable covering, and
frequent misuse conform a very fragile ecosystem that leads to erosive processes and
desertification. Every atempt to recover these areas should be guided to the use of native
plant species that manifest good installation capacity and the biggest organic matter
contribution to the system. The arboreal stratum modifies the soil characteristics
quantitatively and qualitatively. These changes are linked with fertility, which is intimately
related with the biological activity of the soil. In the Central Valley of Catamarca, the
dominant arboreal element belongs to the genus Prosopis and, as codominant, the species
Aspidosperma  quebracho blanco. The objective of the present work is to determine the
influence of native and dominant arboreal species in the region on the biological activity of
the soil. The following species were considered, Prosopis chilensis, P. flexuosa and Aspidosperma
quebracho blanco, and three trees with similar dimensions, approximately 6 m. high and 10 m.
of canopy diameter, were selected. The samples were taken at three distances from the
trunk, two of them inside the canopy (1 and 3 meters), and one in the external area of the
canopy (at a distance equivalent to the canopy diameter). Extractions were carried out at 2
depths: 0-20 cm and 20-40cm., repeating the extraction at the four cardinal points. (24

samples/tree). The biological activity was measured (BA) by means of the of Fluorescein
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Diacetate Hydrolysis method (FDA) with two repetitions per sample. Data obtained took
in absorbancia units starting with spectrophotometer readings of 490 nm. The results show
that BA in the three trees is bigger under the canopy, diminishing gradually to the outer
part of the canopy. In the individual analysis, the soil under the P. chilensis canopy presented
indexes of more BA (60%), and in a lesser degree P. flexuosa (25%) and Aspidosperma
quebracho blanco. The differences of BA in the samples obtained under and outside the
canopy in the leguminous and non-leguminous plants (quebracho) are highly significant.
These differences could be explained by the potential capacity of leguminous plants to fix
N,, a nutrient with the biggest effect on the decomposition of organic matter. In all cases,
the soil BA in the profile of 20-40 cm is smaller than in the surface. From the results
obtained, the conclusion can be that there is a positive influence of the arboreal stratum on
the soil biological activity, and that this influence is more marked in the soil under the
canopy of trees of the genus Prosopis spp.; consequently, the installation of an arboreal

extract, especially of this last genus, will promote the soil biological activity and its fertility.

RESUMEN

Las regiones aridas y semiaridas caracterizadas por pocas precipitaciones, suelos con bajo
tenores de materia organica, nitrogeno y otros nutrientes, ademas de una escasa cobertura
vegetal, conforman un ecosistema muy fragil, que sumada la sobreexplotacion conduce a la
intensificacion de procesos erosivos y desertificacion. Todo intento de recuperacion de estas
zonas debe orientarse a la utilizacién de especies vegetales originales del lugar que manifiesten
buena capacidad de instalacion y el mayor aporte de materia organica al sistema. El estrato
arbéreo modifica cuantitativa y cualitativamente las caracteristicas del suelo donde se encuentra,
estos cambios estan vinculados con la fertilidad, la cual estad intimamente relacionada con la
actividad bioldgica del mismo. En el Valle Central de Catamarca, el elemento arbdreo
dominante pertenece al género Prosopis y como codominante la especie Aspidosperma
quebracho blanco. El objetivo del presente trabajo es determinar la influencia de especies
arbdreas nativas y dominantes de la zona sobre la actividad biologica del suelo. Para lo cual se
consideraron las siguientes especies, Prosopis chilensis, P. flexuosa y Aspidosperma quebracho
blanco. Seleccionandose tres arboles de similares dimensiones con aproximadamente 6 m. de
altura y 10 m. de diametro de copa. Las muestras se tomaron a tres distancias partir del tronco,

dos de ellas dentro de la canopia (1 y 3 metros), y una en la zona externa de la copa (distancia
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equivalente al didmetro de copa). Se realizaron las extracciones a 2 profundidades: 0-20 cm y
20-40cm., repitiendo la extraccion en direccion a los 4 puntos cardinales, (24 muestras por
arbol). Se midié la actividad biol6gica (AB) mediante el método de Hidrdlisis de Diacetato de
Fluoresceina (FDA) con dos repeticiones por muestra. Los datos obtenidos se tomaron en
unidades de absorbancia a partir de lecturas en espectrofotdémetro a 490 nm. Los resultados
muestran que AB, en los tres arboles, es mayor debajo del dosel arbéreo, disminuyendo
paulatinamente hacia fuera de la canopia. En el andlisis individual, los suelos bajo la canopia de
P. chilensis presentaron indices de mayor AB (60%), siguiendo en orden decreciente P.
flexuosa (25%) y Aspidosperma quebracho blanco. Las diferencias de AB entre las muestras
obtenidas bajo la copa y fuera de ella entre las leguminosas arboreas y la no-leguminosa
(quebracho) son altamente significativas. Estas diferencias podrian explicarse por la capacidad
potencial que tienen las leguminosas de fijar N, nutriente que mayor efecto tiene en la dindmica
de la descomposicién de la materia organica. En todos los casos, la AB del suelo en el perfil de
20-40cm, es menor que en superficie. Se concluye que existe influencia positiva del estrato
arbéreo sobre la actividad bioldgica del suelo, y que esta influencia es mas marcada en el suelo
bajo la canopia de arboles del género Prosopis spp.; por lo que la implantacion de un extracto
arbdreo, especialmente de este Gltimo género, promoveré la actividad bioldgica del suelo y la
fertilidad del mismo.

INTRODUCCION

Las regiones aridas y semiaridas caracterizadas por pocas precipitaciones, suelos con bajo
tenores de materia organica, nitrogeno y otros nutrientes, ademas de una escasa cobertura
vegetal, conforman un ecosistema muy fragil, que sumada la sobreexplotacion conduce a la
intensificacion de procesos erosivos y desertificacion.

El Valle de Catamarca comprendido en el distrito fitogeogréafico Chaco Arido (Morello,
et al. 1977) pertenece a la provincia fitogeografica del Chaco (Cabrera, 1976). Es el area mas
arida de la provincia fitogeografica del Chaco. Las especies arboreas dominantes de la region
pertenecen al género Prosopisy a la especie Aspidosperma quebracho blanco. En esta zona, el
mal manejo de los recursos y la sobreexplotacion han producido un empobrecimiento en calidad
y cantidad de especies vegetales, lo que conduce a una pérdida paulatina del patrimonio natural
(De La Orden'y Quiroga, 2000).
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Una de las estrategias de recuperacion de zonas perturbadas es la reforestacion, la cual
debe orientarse a la utilizacion de especies vegetales originarias del lugar que manifiesten buena
capacidad de instalacién y el mayor aporte de materia orgénica al sistema.

Se ha demostrado que la presencia de arboles en los sistemas del Chaco Arido aumenta
la produccion de pasturas naturales de buena calidad y que la recuperacion de las mismas en
sitios degradados se puede lograr con un periodo minimo de descanso del pastoreo (Nai
Bregaglio, etal 2001). EI empleo de leguminosas arbdreas actian como centros de distribucion
de carbono y nitrdgeno en los terrenos bajo la influencia de las copas (Chambouleyron y Braun,
1994). El estrato arbdreo, por lo tanto, modifica cuantitativa y cualitativamente las
caracteristicas del suelo donde se encuentra; estos cambios estan vinculados con la fertilidad, la
cual esta intimamente relacionada con la actividad biol6gica del mismo.

Las mediciones de la actividad microbiana representan la fraccion del suelo responsable
del flujo de energia y ciclos de nutrientes, regulando las transformaciones de la materia
organica. Los microorganismos del suelo juegan un papel muy importante en el funcionamiento
y sustentabilidad del ecosistema, ya que promueven la descomposicion de residuos, la
mineralizacion y absorcion de determinados nutrientes para las plantas, mejorando su nutricion,
resistencia a las enfermedades y a otros estrés bioticos. Por otro lado, las plantas son fuentes de
carbono para el suelo, que estimula la actividad microbiana. EI aumento de esa actividad
provoca la agregacion de particulas del suelo que, bien estructurado, retiene mas agua y
oxigeno, favoreciendo el desarrollo de las plantas y microorganismos llevando al ecosistema a
una nueva situacion de equilibrio probablemente mas préxima a la sustentabilidad
(Chambouleyron y Braun, 1994).

Existen numerosas metodologias para evaluar o estimar la actividad bacteriana que
incluyen conteos microscopicos directos; analisis quimicos (contenido de acido muramico);
métodos fisiologicos, fumigacidn-incubacion; analisis bioquimicos como la amonificacion de la
arginina y estimaciones de actividad enzimatica. Aunque los métodos de medicién no son
absolutos, son capaces de indicar diferencias o cambios en las poblaciones microbianas (Turco y
Blume, 1999).

Una de las metodologias usadas para evaluar la actividad microbiana en el suelo es la
Hidrolisis de Diacetato de Fluoresceina, método propuesto por Schnurer y Rosswal en 1982. El
diacetato de fluoresceina (FDA) es un compuesto incoloro susceptible de ser hidrolizado por
varias enzimas (estearasas, lipasas y proteasas) de las células vivas. El producto de esta
conversion enzimética es la fluoresceina, un producto coloreado, el cual puede visualizarse

dentro de las células por microscopia de fluorescencia o cuantificarse por espectrofotometria ya
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que la fluoresceina permanece en la célula causando fluorescencia intracelular (Ghini et al.,
1998; Gillian Adam, Harry Duncan , 2001).

El objetivo del presente trabajo es determinar la influencia de especies arbdreas nativas y
dominantes de la zona del Valle de Catamarca sobre la actividad bioldgica del suelo medida por
Hidrolisis del FDA.

MATERIAL Y METODO

Se consideraron las siguientes especies, Prosopis chilensis, P. flexuosa y Aspidosperma
guebracho blanco, seleccionandose tres arboles de similares dimensiones con aproximadamente
6 m. de altura y 10 m. de didmetro de copa, situados en el mismo ambiente. La evaluacion se
realizé en el mes de mayo (otofio) y las muestras de suelos se tomaron a tres distancias a partir
del tronco, dos de ellas dentro de la canopia (1 y 3 metros), y una en la zona externa de la copa
(distancia equivalente al diametro de copa). Se realizaron las extracciones a 2 profundidades: 0-
20 cm y 20-40cm, repitiéndose en direccion a los 4 puntos cardinales (24 muestras por arbol).
Antes de las 24 horas de realizado el muestreo, se inici6 el procesamiento con el tamizado del
suelo (malla de 4mm). Se realizaron determinaciones de pH, en una relacion suelo : agua de
1:2,5; Nitrogeno total, con el método de Micro Kjeldahl; Carbono y Materia Organica por el
Micro método de Walkley y Black. Se midi6 la actividad biol6gica (AB) mediante el método de
Hidrolisis de Diacetato de Fluoresceina (FDA) con dos repeticiones por muestra. Para la
determinacion de FDA se utiliz6 la metodologia descripta por Ghini, Mendes y Bettiol, 1998.
Muestras de 5 gr. de suelo, se colocaron en erlermeyers de 125 mL juntamente con 20 mL de
tampoén fosfato de potasio 60 mM (8,7 g de K;HPO, y 1,3 g de KH,PO, por litro de agua
destilada, pH 7,6). La reaccion de hidrolisis de FDA (Biochemika- Fluka) fue iniciada
adicionando 0,2 ml (400 pg) de solucion stock de FDA (2 mg por mL de acetona). Las muestras
fueron incubadas por 20 minutos en agitador (200 rpm) a 25 °C. La reaccion fue interrumpida a
través de la adicion de 20 ml de acetona por frasco. Se filtr6 por Whatman N° 1, tapando
hermeticamente para evitar la evaporacion de acetona y se leyo la absorbancia a 490 nm en un

espectrofotometro.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis edafoldgicos se muestran en el cuadro N°1, en el cual se
observé que el pH de los suelos es levemente a fuertemente alcalino, con poco contenido de
nitrégeno, con excepcion de la parte superficial de P. chilensis bajo canopia con tenores
moderados de N (0,17%) y con contenidos de materia organica que descienden abruptamente a
partir de los 20 cm de profundidad; esto es una caracteristica de las regiones aridas, donde la
materia organica solo se acumula en el primer horizonte o capa del suelo y en correspondencia a
ello también lo hace el N, quizas con valores no tan abruptos, pero que influyen en la
disponibilidad de N.

CUADRO N°1: Analisis edafolégicos de las muestras de los suelos estudiados

Muestra Prof. (cm) PH | N (%) | CO(%)| MO(%) C/N

P. chilensis - Bajo canopia 0-20 7.8 0.17 241 4.14 14.2
20-40 8.3 0.12 1.72 2.96 14.3

P. chilensis - Fuera canopia 0-20 8.7 0.12 1.87 3.21 15,6
20-40 8.6 0.11 1.68 2.88 14.0

P. Flexuosa Bajo canopia 0-20 8.0 0.08 1.43 2.46 17.8

20-40 8.5 0.05 0.56 0.96 11.2

P. Flexuosa Fuera canopia 0-20 8.1 0.03 0.48 0.84 16.0

20-40 8.3 0.04 0.40 0.68 10.0

A. g. Blanco- Bajo canopia 0-20 8.6 0.04 0.57 0.98 14.25
20-40 8.9 0.04 0.47 0.81 11.7

A. g. Blanco- Fuera canopia 0-20 8.1 0.03 0.48 0.84 16.0
20-40 8.3 0.04 0.40 0.68 10.0

La Actividad Bioldgica (AB) de los suelos es mayor bajo el dosel arbéreo en los tres
arboles (Gréafico 1). Esto se explica por la funcion amortiguadora de la copa en los procesos
erosivos y fundamentalmente por el aporte de fitomasa aérea y subterranea que se incorpora al
suelo. Los valores de absorbancia son superiores en los arboles leguminosos con respecto al
quebracho, tanto fuera como dentro de la canopia. Estas diferencias podrian explicarse por la
capacidad potencial que tienen las leguminosas de fijar N, nutriente que mayor efecto tiene en

la dindmica de la descomposicion de la materia orgénica.
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GRAFICO Ne° 1: Actividad bioldgica de los suelos dentro y fuera de la canopia de Prosopis
chilensis, P. flexuosa y Aspidosperma quebracho blanco.

Las leguminosas arbdreas capaces de interactuar en simbiosis con especies de la familia
Rhizobiaceae, son apropiadas para el uso como especies pioneras para la colonizacion de
sustratos pobres en materia orgéanica. Eso es debido a que son responsables de la
incorporacién al suelo de material con relacion C/N estrecha, por lo que, ademas del aporte de
biomasa en los suelos, esas especies contribuyen en el reciclado de nutrientes de modo mas
efectivo, ya que la calidad del material aportado es generalmente superior a las de especies no
leguminosas ( Franco y Baliero 1999).

Existen suficientes informes sobre nodulacién del género Prosopis en sus principales
grupos taxondmicos y geograficos, por lo que se presume que la mayoria de las especies son
capaces de nodular y fijar nitrégeno del aire (Felker, Clark 1980; Franco 1983; Pernasetti,
Stegmayer, 1994; Pernasetti, et al, 2000; Stegmayer 1986; Stegmayer 1986; Stegmayer,
Pernasetti 1986). Rundel (et al, 1982), estima que la fijacion bioldgica de este género puede
aportar entre 30-150Kg de N/ha/afio™ segun la densidad de ejemplares; estos mismos autores y
Felker, informan que la produccién de biomasa de arboles del género Prosopis del desierto de
California es de 0-13 toneladas de peso seco por ha/afio (Felker, 1984).
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GRAFICO N°2: Actividad Bioldgica de los suelos a diferentes distancias del tronco en
Prosopis chilensis; P. flexuosa y Aspidosperma quebracho blanco (p<0,01)

Los resultados de la AB de los suelos en los tres arboles y en las tres distancias
consideradas se muestran en el Grafico N° 2, observandose en todos los casos mayor actividad
biolégica en los suelo de las especies de Prosopis sobre Aspidosperma quebracho blanco. En el
analisis estadistico las diferencias fueron en todos los casos altamente significativas.

También se observa en este grafico que la AB de las muestras a 1 metro del tronco son
mayores Yy los valores de AB fuera de la canopia de las especies de Prosopis estan ubicados por
encima de los valores de los 3 metros bajo la canopia de Aspidosperma quebracho blanco. Se
evidencia que existe un gradiente horizontal de la AB donde los valores mayores se encuentran
préximos al centro de proyeccion de la copa de los arboles disminuyendo hacia la periferia. Se
podria considerar que la razén de esto estaria relacionada al reciclado subterraneo de nitrégeno
fijado por el arbol y la secuestracion de los exudados radicales, nitrogenados y carbonados, por
la actividad microbiana. Estos exudados podrian ser reciclados directamente hacia la materia
organica del suelo o alternativamente, mineralizados y absorbidos por las plantas asociadas que

normalmente crecen bajo la copa y son reciclados por la biomasa muerta.
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Ademés la AB del suelo fuera de la canopia de los arboles de Prosopis sp. es mayor
(absorbancia 0,18 y 0,22) que la misma zona en Aspidosperma quebracho blanco (absorbancia
0,11).

CONCLUSION

La Actividad Bioldgica de los suelos bajo la copa de las especies de Prosopis chilensis y
Prosopis flexuosa es mayor que Aspidosperma quebracho blanco, todos ellos arboles tipicos de
la zona del Valle de Catamarca. Los arboles leguminosos ejercen una influencia que va mas alla
del didmetro de la copa ya que los valores fuera de ella también son sensiblemente mayores;

transformandose en centro de distribucion de nutrientes.
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