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Estudio del carbono de la biomasa microbiana
en suelos alterados
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Resumen: Iglesias, M.T. Estudio del carbono de la biomasa microbiana en suelos alterados. Lazaroa 29: 117-123 (2008).

En este trabajo se estudia el carbono de la biomasa microbiana, en suelos de la Comunidad de Madrid, uno afectado por un incendio
forestal y otro suelo agricola que hasta hace 10 afios recibi6 la aplicacion repetida de biosélidos, ambos se comparan con respectivos suelos
control. El C de la biomasa microbiana es una de las fracciones mds perjudicadas por el efecto del fuego, no obstante se observa un ligero
incremento al poco tiempo del incendio, efecto que desaparece con el tiempo, no obteniendo resultados significativos entre testigo y quema-
do. Los suelos enmendados también presentan valores mayores de biomasa microbiana, con respecto a la relacién C de la biomasa microbia-
na/C orgdnico, es mayor en suelos tratados que en el control.

Palabras clave: Suelo quemado, Suelo enmendado con biosélidos, C de la biomasa de microbiana.

Abstract: Iglesias, M.T. C microbiane biomass in altered soils. Lazaroa 29: 117-123 (2008).

The goal of the present survey was to evaluate the changes of microbial biomass C in soils located at Madrid Community, after forest fire
and agricultural soils amended with biosolids

The microbial biomass was a pool negatively affected by fire. When compared with control soils, we observed an increase in organic C,
and microbial biomass C in both of soils. The microbial C/ organic C decreases in soils treated with biosolids, but in burnt soils only show a
light increase early after fire.

Keywords: Burnt soils, Biosolid amended soils, Microbial biomass C.

INTRODUCCION variable de cenizas se depositan en el suelo y van a
constituir una fuente potencial de nutrientes. El fuego
La biomasa microbiana constituye el componente  afecta al C orgdnico tanto cuantitativa como cualitati-
vivo de la materia orgdnica del suelo y representa la frac-  vamente, dependiendo de su intensidad (MATAIX-
cion 14bil, y por lo tanto responde rdpidamente al efecto  SOLERA & al., 2002; FERNANDEZ & al., 1997; ALMEN-
de perturbacidn o recuperacion del suelo (RICE & al.,  DROS & al., 1984). La calidad y la cantidad de la mate-
1996; Ross & al., 2001). Los microorganismos juegan  ria orgdnica se van a ver afectadas, asi como el C de la
un papel importante en el desarrollo y conservacién del ~ biomasa microbiana, ya que las nuevas condiciones
suelo. Las alteraciones en la biomasa microbiana, como  edafoclimdticas van a alterar los microorganismos del
el descenso de la misma, parece estar determinado por  suelo (Diaz-RavINA & al., 1992; BAATH & al., 1995;
propiedades de las comunidades microbianas, su tipolo- ~ GONZALEZ PEREZ & al., 2004).

gia y actividad, asi como por las condiciones climaticas Las précticas agricolas han sido consideradas una
a las que se ve sometido el suelo, mds que a sus caracte-  de las causas principales de la degradacién del suelo
risticas edaficas (VAN GESTEL & al., 1991). (KIEFT, 1994), la materia orgdnica va a verse amplia-

En los ecosistemas mediterrdneos el fuego se ha  mente afectada, pero son las propiedades bioquimicas
convertido en un grave problema, como consecuencia  las mds sensibles a la hora de reflejar un cambio en el
una gran variedad de procesos y propiedades del suelo  manejo del suelo (Dick, 1994). Con la aplicacién de
se ven alteradas por su efecto, puesto que una cantidad  biosdlidos, se aportan metales pesados al suelo, y sus

* Universidad Francisco de Vitoria, Ctra Pozuelo-Majadahonda km 1,800, 28223 Pozuelo de Alarcén (Madrid), m.iglesias.prof @ufv.es.

117



Maria Teresa Iglesias

efectos puede perdurar muchos afios, y por tanto la bio-
masa microbiana, que representa la fraccion 1dbil de la
materia orgdnica, responde rdpidamente al efecto de
perturbacién o recuperacion del suelo (RICE & al.,
1996; HERNANDEZ & al., 1997, PRIETO FERNANDEZ &
al., 1998; ACEA Y CARBALLAS, 1999; Ross & al., 2001).
Con la aplicacién de estas sustancias al suelo, éste se
enriquece en materia orgdnica y permite dar a salida a
dichos residuos obteniéndose con ello un beneficio
medioambiental y se contribuye activamente al secues-
tro de carbono (MATAIX & al., 2007). En cuanto a la bio-
masa microbiana hay estudios donde se aparecen efec-
tos negativos a largo plazo por la presencia de contami-
nantes (BROOKES Y MCGRATH, 1984; MORENO & al.,
1999).

La cantidad de biomasa microbiana del suelo y los
cambios estaciénales sufridos por ella, van a estar
influidos por la cantidad de materia orgédnica del suelo,
por factores climaticos, uso de la tierra y por las caracte-
ristica fisico-quimicas del suelo (DALAL, 1998; ZooG &
al., 1997). Lo que la convierte en un indicador altamen-
te sensible de los cambios sucedidos en el suelo, siendo
por ello utilizada para predecir cambios en la materia
orgdnica por distintas practicas en el suelo (POWLSON &
al., 1987; SPARLING, 1992). Por ello, el objetivo que nos
proponemos es el estudio de la biomasa microbiana en
un suelo a los dos, ocho, catorce y veinte meses de un
incendio forestal y en un suelo agricola a los diez afios
de la tltima aplicacion de biosélidos.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se lleva a cabo en dos zonas de la
Comunidad de Madrid. Para ello se seleccionaron dos
suelos, uno forestal desarrollado a partir de granito,
(Leptosol Districo, FAO, 1990, 1999) situado al nor-
oeste de Madrid con robledales como vegetacidn natu-
ral, aunque las muestras de suelos se tomaron bajo
roble (Quercus pyrenaica) y bajo enebro (Juniperus
oxycedrus), y otro agricola, (Luvisol Cdlcico, FAO,
1990,1999) situado al noredeste, para evaluar las modi-
ficaciones en la biomasa microbiana.

El disefio experimental consistid en el estudio de
un suelo quemado que se incendié a finales de verano,
del que se tomaron muestras en otoflo y primavera: a
los dos, ocho, catorce y veinte meses del incendio. En
las proximidades del suelo quemado, se muestre6 un
suelo sin afectar que consideramos suelo control. Se
efectuaron tres repeticiones por tratamiento.
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El segundo disefio experimental consisti6 en los
siguientes tratamientos: control (C), fertilizacién mineral
tradicional (M), enmienda con biosélido 50 Mg ha—!
(B1y B3 respectivamente) y 100 Mg ha—"! (B2 y B4 res-
pectivamente). Se efectuaron tres repeticiones por trata-
miento.

El suelo agricola durante 8 afios recibi6 aportes
repetidos de biosélidos 50 Mgha—! (B1 y B3) y 100
Mgha—": (B2 y B4), dicho biosélidos se aplicaron
superficialmente y luego se mezclaron con el suelo y la
toma de muestras para el estudio se efectud a los 10
afios de la ultima aplicacién de biosdlidos. Las mues-
tras fueron tomadas al azar del horizonte superficial (0-
10 cm), se conservaron en frio hasta llegar al laborato-
ri0, donde se pasaron por tamiz de 2,5 mm y se conser-
varon a 4°C y en oscuridad hasta su andlisis.

Se determind el pH (1:2,5 p/v) y el C orgénico por
oxidacién con dicromato potdsico y posterior valora-
cién con sulfato ferroso amdnico (Nelson y Sommers
1982). El C de la biomasa microbiana se midi6 por el
método de la fumigacién-extraccién adaptado de Vance
et al. 1987. Las muestras antes de la fumigacién con
CH,Cl se rehumedecieron al 60% de su capacidad de
campo, para asegurar su efectividad.

Para el estudio estadistico se empled Statgraphics
Plus, efectuando un andlisis de la varianza (ANOVA),
en el que se presentan los p-valores para aceptar o
rechazar la diferencia significativa entre medias para
cada variable (p<0,05 las medias de las muestras difie-
ren significativamente). Se aplicé el método de las
menores diferencias significativas de Fisher (LSD)
para determinar las medias que son significativamente
diferentes. Se estudia el test de rangos multiples para
decidir que medias son las significativamente diferen-
tes cuando se comparan por pares de medias para los
diferentes niveles de los factores. Si los distintos nive-
les de un mismo factor no son significativamente dife-
rentes hay homogeneidad. El estudio del disefio de un
factor de efectos aleatorios, nos permite con el test
Fisher p< 0,05, mostrar que hay diferencias significati-
vas para una variable por tratamiento, con lo que admi-
tiremos que hay variabilidad en los valores de cada
variable. Se ha aplicado un procedimiento de compara-
cién miltiple para determinar las medias que son signi-
ficativamente diferentes unas de otras.
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RESULTADOS Y DISCUSION
EFECTO DEL INCENDIO EN LA BIOMASA MICROBIANA

A los dos meses del incendio, en el suelo quemado
bajo enebro y roble se observa un incremento significa-
tivo tanto pH como de C orgdnico, respecto al suelo
control (Tabla 1), debido al aporte de cenizas proceden-
tes de la incineraci6n de la vegetacion y a la incorpora-
cién de necromasa incompletamente quemada, que
compensa las pérdidas por la combustién del humus
(Almendros & al., 1990). A los ocho y catorce meses,
se mantienen las diferencias significativas para C orgé-
nico, que desaparecen al final del estudio, aunque los
valores de C todavia se mantengan ligeramente més
altos en suelo quemado respecto al control.
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Como consecuencia del paso del fuego, se aprecia
una disminucion significativa del C de la biomasa micro-
biana (BMC) a los 2 y 8 meses del mismo en el suelo
bajo enebro, hecho que puede deberse a que el incendio
fue de mayor intensidad, dado que esta especie que se
incinerd totalmente (Figura 1) y por lo tanto ha habido
una disminucién del contenido de agua del suelo lo que
en parte limitard la actividad microbiana (GRIFFIN,
1981). Respecto al suelo bajo roble (especie resistente al
paso del fuego) la BMC experimenta un incremento sig-
nificativo en el mismo muestreo (Figura 1) y es que posi-
blemente ha habido una inoculacién y crecimiento de los
microorganismos presentes en los restos vegetales sin
afectar por el incendio, bien porque sobrevivieron o por-
que estdn mejor adaptados a la utilizacién de compues-
tos piromorficos (PIETIKAINENEN & FRITZE, 1995; Diaz-

Tabla 1
Valores de pH y C orgdnico en el suelo quemado bajo roble (QR2, QR8, QR14 y QR20), enebro (QE2, QES, QE14 y QE20) y
control (CR y CE)
Suelo CR QR2 QRS QR14  QR20 CE QE2 QES8 QE14 QE20
pHH,0 6,1b 73a 6,3b 6,0b 5,9b 6,1b 7.9a 6,7b 6,5b 6,2b
Cgkg! 32,0b 50,0a 52,0a 65,0a  43,0ab  36,0b 52,0a  49,0ab 59,02  49,0ab
Los valores con la misma letra no son significativos p<0.05
QR2, QR8, QR14 y QR20: suelo bajo roble a los 2, 8, 14 y 20 meses del incendio
QE2, QES, QE14 y QE20: suelo bajo enebro a los 2, 8, 14 y 20 meses del incendio
CR: suelo control bajo roble; CE: suelo control bajo enebro
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Figura 1. Biomasa microbiana de C en suelos quemados y control bajo roble y enebro.
QR2, QR8, QR4 y QR20: suelo bajo roble a los 2, 8, 14 y 20 meses del incendio
QE2, QES, QE14 y QE 20: suelo bajo enebro a los 2, 8, 14 y 20 meses del incendio

CR: suelo control bajo roble; CE: suelo control bajo enebro
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RAVINA & al. (1992, 1996), PRIETO-FERNANDEZ & al.
(1998). A los 20 meses los valores se asemejan al suelo
control bajo ambos tipos de vegetacion.

En la figura 2 se observa la relacion BMC/C orgé-
nico en el suelo quemado bajo roble y enebro. Asi
mientras dicha relacién disminuye significativamente
en el suelo bajo enebro a los 2 y 8 meses del incendio,
lo que sugiere un descenso de la comunidad microbia-
na, tanto por el efecto del fuego como por una destruc-
ci6n de la vegetacion y menor humedad del suelo
(Ross & al., 1997), a los 14 meses del incendio se apre-
cia un effmero repunte, probablemente motivado por el
inicio de la revegetacion en zona de enebros.

En lo que respecta al suelo bajo roble, dicha rela-
cién se mantiene con valores mayores al suelo control
durante los 14 primeros meses después del incendio y
se iguala a éste al final del estudio.

EFECTO DE LA APLICACION DE BIOSOLIDOS EN LA
BIOMASA MICROBIANA

En la Tabla 2 no se observan diferencias significati-
vas para los valores de pH en suelo enmendado respecto
al correspondiente control. Respecto al C orgdnico incre-
menta notablemente (156%-295%) respecto al suelo con-
trol, aunque entre ellos no se aprecian diferencias signifi-
cativas, principalmente en B2 y B4, suelos que presentan
mayores contenidos de metales pesados y que recibieron
mayor aporte de biosdlidos. Como indican Mataix & al.
(2007) los efectos beneficiosos de las enmiendas son en
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gran parte debidos al alto contenido en C orgénico y por
consiguiente en materia orgénica, la cual ejercerd un
efecto positivo en multiples propiedades del suelo.

Los contenidos en metales pesados como era de
esperar son significativamente mayores en suelos
enmendados que en el control, y la mayor concentra-
cién se corresponde como hemos visto anteriormente
con los mayores contenidos de C orgénico, pudiendo
haber una relacién entre la concentracion de los meta-
les del suelo y la acumulacién de materia orgdnica
(NORDGREN & al., 1983).

En el suelo agricola generalmente se aprecia un
incremento significativo de la biomasa (Figura 3) res-
pecto al control, probablemente porque la carga conta-
minante del suelo no es suficiente para inhibir el creci-
miento microbiano. A pesar de los altos contenidos en
B2 y B4 de Cu, Zn, Cr, Pb y Cd, no se aprecia efecto
adverso en la biomasa microbiana, sin embargo CHAN-
DER & al. (1995) si observo el efecto negativo de cada
metal individualmente en la biomasa microbiana.

La relacion BMC/C organico (Figura 4) representa
un indicador util para detectar cambios debido a conta-
minantes quimicos, tales como metales pesados,
(CHANDER Y BROOKES, 1991), y es que estos suelos pre-
sentan una carga contaminante importante, observan-
dose valores altos a pesar del tiempo de la dltima apli-
cacién de Zn, Pb, Cd, Ni, Cr y Cu. Los valores obteni-
dos para esta relacion (Figura 4) son inferiores en todos
los casos respecto al control. Insam y Domsch (1988)
atribuyen este descenso a diferencias en la calidad de la
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Figura 2. Valores medios de la relacién BMC/C orgdnico en suelos quemados
QR2, QR8, QR4 y QR20: suelo bajo roble a los 2, 8, 14 y 20 meses del incendio
QE2, QES8, QE14 y QE 20: suelo bajo enebro a los 2, 8, 14 y 20 meses del incendio

CR: suelo control bajo roble; CE: suelo control bajo enebro
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Figura 3. Valores medios de BMC en suelos agricolas, control y enmendados con biosélidos

CB: suelo control
B1 y B3: suelo enmendado con 50 Mgha™! biosélidos
B2 y B4: suelo enmendado con 100 Mgha™! biosélidos

materia orgdnica o a su disponibilidad por los microor-
ganismos, o como indica GUERRERO & al. (2003) a que
este residuo no sea facilmente degradable.

CONCLUSIONES

Las diferencias observadas en los suelos quemados
a los 2 y 8 meses, se pueden atribuir a la diferencia
tanto en la calidad de la materia orgdnica como a su
disponibilidad por los microorganismos. Siendo seme-

jantes los valores observados para ambas vegetaciones
al final del estudio.

Se observa un incremento significativo del C orgé-
nico, valores que cambian a los veinte meses del
incendio, como consecuencia del restablecimiento de
la vegetacion. Respecto a la BMC, aumenta en el
suelo bajo roble y enebro, la tendencia es recuperar
los valores del suelo sin quemar, las alteraciones se
atentdan a los 14 meses probablemente debido a la
incipiente recolonizacion vegetal y del crecimiento

200,0
150,0
100,0 B2
B3 B4
50,0 -
0,0
suelo

Figura 4. Valores medios de la relacion BMC/C orgénico en el suelo enmendado con biosélidos

CB: suelo control
B1 y B3: suelo enmendado con 50 Mgha™! biosélidos
B2 y B4: suelo enmendado con 100 Mgha™! biosélidos
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microbiano, siendo similares los valores observados
en el suelo quemado a los del suelo testigo al final del
estudio. La relacién BMC/C disminuye los 2 primeros
muestreos en el suelo bajo enebro, que es el mas afec-
tado por el fuego, mientras que en el suelo bajo roble
incrementa.

A los diez afios de la aplicacion repetida de biosdli-
dos en un suelo agricola, se observa un aumento en los
contenidos de C orgénico, proporcionalmente a la dosis
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aplicada, asi como de las concentraciones de Cu, Zn,
Cr, Cd y Pb. Lo mismo le sucede a la biomasa micro-
biana, que incrementa significativamente en el citado
suelo. Hecho que podria deberse a una adaptacion de la
comunidad microbiana a las condiciones del suelo. Los
biosdlidos parecen efectivos en el restablecimiento de
la biomasa microbiana y la fertilidad del suelo, debido
a cambios cualitativos de la materia orgdnica, que
dependerdn del material aplicado.
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