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RESUMEN

Se determin6 el impacto de diferentes densidades de una leguminosa arbustiva nativa del semiarido conocida como gatufio
(Mimosa monancistra), sobre la abundancia y actividad de la flora microbiana localizada bajo y fuera del dosel de la
misma. Dicho impacto se determiné mediante la cuantificacion del contenido de carbono de la biomasa microbiana, la
cuenta viable de microorganismos (bacterias, hongos y actinomicetos) y el contenido de nitrogeno inorganico (NOs™ y
NH,"). Los sitios de estudio se clasificaron en funcion de la densidad de plantas de gatufio y la cobertura de gramineas,
siendo el sitio A el sitio con menor densidad de gatufio (50 plantas/ha) y mayor densidad de gramineas (80%), el sitio B el
sitio con densidad de gatufio intermedia (250 a 500 plantas/ha) y cobertura de gramineas del 30 al 70% aproximadamente,
y el sitio C es el sitio con mayor densidad de plantas de gatufio (500 plantas/ha) y con escasa vegetacion herbacea (menos
del 30%). Se encontr6 mayor cantidad de carbono dentro del dosel de la planta que fuera del mismo, dicho incremento fue
mayor en sitios con mayor densidad de plantas de gatufio (sitio C). EI nimero de bacterias se increment6 de manera
proporcional a la densidad de plantas. La abundancia de hongos, mostré un efecto inverso al encontrado en bacterias ya
que la mayor abundancia se encontrd en el sitio con menor densidad de gatufio. La mayor abundancia de actinomicetos se
encontrd en el sitio considerado de densidad intermedia (sitio B). La cantidad de nitrégeno inorganico, fue mayor bajo el
dosel de la planta que fuera del mismo. La cantidad de amonio fue menor a la de nitratos, esto indica la posible ocurrencia
de procesos de nitrificacion en dichos suelos.

Palabras clave: Cy N de la biomasa microbiana, Gatufio, Microflora del suelo e Islas de fertilidad.

SUMMARY

The impact of different densities of a native shrub legume known as cat claw (Mimosa monancistra) was determine, over
the abundance and activity of the microbial flora located in and out side the canopy. Such impact was determine by means
of the carbon content of microbial biomass, total amount of microorganisms (bacteria, fungus and actinomycets) and the
inorganic nitrogen content (NO3 and NH,"). The sites of study were classified in function of cat claw densities and the
cover of grasses, the site A with less cat claw density (50 plants / ha) and high grass density (80%), the site B with
medium cat claw density (250 to 500 plants / ha) and 30 to 70% of grasses coverage, and the site C with the higher cat
claw density (500 plants / ha) and with the less grass coverage (less than 30%). Were found more carbon inside the
canopy than outside, that increase was higher in higher cat claws densities (site C). The increase of the amount of bacteria
was proportional to cat claw density. The abundance of fungus shows an inverse behavior than bacteria because the higher
abundance was found in the site with less cat claw density. The higher abundance of actinomycets was found in the site
that was considered with medium density (site B). The inorganic nitrogen content was higher inside the canopy than
outside. The ammonium content was lower than the nitrates content; this shows the possible occurrence of nitrification
processes in those soils.

Key words: Microbial biomass C and N, Cat claw, soil microflora and fertility islands.
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Impacto de la densidad de gatufio (Mimosa Monancistra) en la microflora
de suelos del semiarido del Estado de Aguascalientes

INTRODUCCION

El término suelo se refiere al material exterior, poco compacto, de la superficie terrestre; un
estrato caracteristicamente diferente del lecho rocoso (Alexander, 1994). Es la region que
soporta la vida: microorganismos, animales y plantas, y de la cual estos obtienen soporte,
nutrimentos y un ambiente propicio para su crecimiento y reproduccion (Sylvia, et al.,
1998). Esta actividad biologica mantiene las caracteristicas del suelo (textura, estructura,
humedad, pH, etc.), ademas del aporte de materia organica (producto de actividad de
sintesis y descomposicion por la microflora) que es caracteristica importante para decidir si
un suelo es fértil. Los ecosistemas de zonas aridas y semiaridas son principalmente
susceptibles a la perdida de la fertilidad por las perturbaciones naturales (Dowton, 1993), y
aquellas de tipo antropogénico (Kassas, et al., 1991). Este proceso de desertificacion
dindmico y complejo que abarca cambios fisonomicos, alteraciones estructurales y
funcionales (en ecosistemas de pastizales) tiene un impacto ambiental negativo,
particularmente en zonas éaridas, semiaridas y subhimedas del mundo, que ocupan
aproximadamente una 3ra parte de la superficie del mundo (en México abarcan el 56%), y
donde este proceso se lleva a cabo en varios millones de hectareas (Ortiz, et al., 1994). Por
lo que la medicidon de la biomasa microbiana se ha utilizado como un indicador de la
fertilidad del suelo (Beck, et al., 1997; Smith, et al., 1994). La medicion de biomasa
microbiana puede utilizarse tambien en monitoreo ambiental (Altieri, 1999; Brookes, 1995;
Dickens y Anderson, 1999; Griffiths, et al., 2001), y que pueden actuar también como
indicador sensible de contaminacion por metales pesados (FieBach, et al., 1994; Valsecchi,
et al., 1995) o bifenildiclorados (Dusek y Tesarova, 1996; Nunan, et al., 1998).

Dentro de las técnicas para medir la biomasa microbiana, la mas empleada es la de
fumigacion por su simplicidad y relativo bajo costo. Se basa en la ruptura de la membrana
celular por un biocida, entre los que se encuentran: Cloroformo, etanol, propanol, hexanol,
B-propiolactina, formaldehido, glutaraldehido, Oxido de etileno y metiloromuro. El
cloroformo es uno de los biocidas mas efectivos (Mc Laughlin y Alston, 1986), porque no
solubiliza la materia organica no microbiana del suelo o la vuelve susceptible a
descomposicion.

El mecanismo maés viable para recuperar zonas erosionadas o con poca vegetacion herbacea

es convertirlos en ecosistemas estables a través de la aceleracidon de procesos de sucesion
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natural acoplada a la introduccién de organismos preferentemente nativos (Allen, 1989 y
Allen, 1989). Dentro de las plantas mas estudiadas para este propdsito estan las
leguminosas lefiosas como el lantrisco (Rhus spp.) (Petranka y McPherson, 1979) vy el
mezquite mielero (Prosopis glandulosa) (Hacker, 1984), y varias especies de los géneros
Acacia spp. y Mimosa spp. las cuales son Utiles para la recuperacion de ecosistemas aridos
y semiaridos, ya que pueden influenciar de manera positiva y significativa el suelo en el
cual crecen. Este efecto se debe a su capacidad para captar particulas transportadas por el
viento bajo su dosel, aporte de materia organica, que influye en propiedades fisicas y
quimicas del suelo permitiendo la mejor asimilacién de agua. Proporcionan un hébitat con
mejores condiciones para que se desarrollen otras especies de plantas y que se desarrolle la
flora microbiana nativa (bacterias, hongos y actinomicetos, todo esto estableciendo sitios
denominados “islas de fertilidad” (Brockwell, et al., 1995; Call y Roundy, 1991; Carrillo-
Garcia, et al., 2000; Garner y Steinberger, 1989; Herman, et al., 1995).

MATERIALES Y METODOS

Se muestrearon 3 diferentes zonas ubicadas en el estado de Aguascalientes, cada una de
ellas con distinta densidad de gatufio (Mimosa monancistra). El primer sitio (A) ubicado a
21° 43.192' N, 102° 9.480" W, 1988 msnm de altitud, con una densidad de
aproximadamente 50 plantas de gatufio por hectarea y gran cobertura de gramineas
aproximadamente arriba del 80%. El segundo sitio (B), es un sitio en vias de recuperacion,
el cual esta ubicado a 21° 46.207' N, 101° 56.829' W, 2034 msnm de altitud, con una
densidad de gatufio aproximada de 250 a 500 plantas por hectarea y una cobertura de
gramineas del 30 al 70% aproximadamente. El tercer sitio (C) se ubicé a 21° 58.064' N,
102° 14.996'W, 1919 msnm de altitud. Esta totalmente erosionado con escasa o nula
vegetacion herbacea (menos del 30%) y con una densidad de gatufio de aproximadamente
500 plantas por hectarea. Los suelos de estudio son calcareos con un horizonte petrocalcico
gue va desde 5 cm a 20 cm. El contenido de materia organica para los suelos de esta zona
es de 1% 6 menos. La textura es franca con tendencia a arenosa. La capacidad de retencion
de agua (CRA 100%) es de 52.7 £9.1 ml.
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de suelos del semiarido del Estado de Aguascalientes

Muestre del suelo
La colecta del suelo se realizd a finales del verano del 2002. Las muestras de suelo se
tomaron a 0-10 cm de profundidad mediante una barrena. Se tomé suelo dentro y fuera del
dosel del gatuiio, en 4 puntos perpendiculares seleccionados al azar. El suelo fue
almacenado en bolsas de plastico a 4°C hasta su posterior analisis. De cada uno de los tres
sitios con diferentes densidades de gatufio, se escogieron al azar 3 localidades con distinta
historia de uso-pastoreo de los lugares donde ocurren las poblaciones mas abundantes de
gatuiio, principalmente en el sureste del estado de Aguascalientes y el norte del estado de
Jalisco.
Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

Se determiné calculando la cantidad de agua retenida por unidad de peso de suelo seco
(Castellanos, J. Z. y col 2000) mediante la siguiente formula:

A.R. x 100

Capacidad de retencion de agua =
10

Agua retenida (A.R.) = (Suelo + agua) — 10 g (suelo seco)

Carbono de la biomasa microbiana del suelo

Todos los suelos fueron tamizados (malla < 5mm) y homogeneizados; se pesaron 25¢g de
cada suelo por duplicado (72 muestras), fueron divididas en 2 grupos; el primero eran
muestras de suelo que seria fumigado, el segundo grupo eran muestras con suelo no
fumigado. La humedad de los suelos se ajusto al 40% de su CRA con agua destilada. Las
muestras se preincubaron (en oscuridad a 25°C por 7 dias) para estabilizar el metabolismo
microbiano del suelo, en cubetas de plastico con dos frascos: Uno con agua destilada y otro
con NaOH 1M. Despues por diferencia de peso se reajusto la CRA al 40%. Se tomaron las
muestras a fumigar (36 muestras) para colocarlas en un desecador con papel absorbente
hdmedo. Junto con las muestras, se coloco un frasco con 25 mL de cloroformo libre de
etanol. El desecador se conectd a una bomba de vacio, dejando ebullir el cloroformo por 2
min, después los suelos se incubados 24 h en oscuridad a 25°C (Jenkinson y Powlson,
1976). Después de la incubacion, el cloroformo fue evacuado mediante bomba de vacio

por intervalos de 30 s el procedimiento se repiti0 varias veces (aproximadamente 6-8),
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hasta que no fue detectable al olfato (Vance, 1987). A ambos suelos (Fumigado y No
Fumigado) se les reajustd la CRA al 40% y las muestras fumigadas fueron inoculadas con
5% del peso seco de suelo no fumigado. Los frascos de ambas muestras de suelo fueron
transferidos a frascos de 970mL junto con un frasco con 20mL de NaOH 1M, y se
agregaron 20mL de H,O en el fondo del frasco de 970mL para estabilizar la atmosfera.
Todos los frascos se incubaron en oscuridad durante 10 dias a 25°C. A los 0, 1, 3,5, 7y 10
dias el frasco con NaOH se saco del frasco de 970mL, cerrandolo lo antes posible,
guardandolo para su posterior analisis. Al termino del periodo de 10 dias se determind el
contenido de C (reportado en mg C-kg'ss) por titulacién del NaOH 1M con HCI 0.1N.

Una vez determinado el contenido de C en las muestras se procedi6 a calcular el Carbono

de la biomasa microbiana mediante la siguiente férmula:

C de Biomasa Microbiana = (C-CO, Fumigado) — (C-CO, No Fumigado)/Kc

Donde:

C-CO; Fumigado = Carbono del dioxido de carbono del suelo fumigado

C-CO; No Fumigado = Carbono del didxido de carbono del suelo no fumigado.

K. = Coeficiente de extraccién del Carbono de Biomasa microbiana después de la
fumigacion (0.45 a 25°C), (Jenkinson, 1988).

Cuantificacién de microorganismos del suelo

Se utilizaron muestras de 10 g de suelo, las cuales se llevaron a una dilucién de 10™ y
posteriormente se sembraron en placas con medio de cultivo utilizando el equipo Auto
Plate 4000, Automated, Spiral Biotech, Inc. Bethesda, M.D. USA. Se determinaron los
grupos microbianos generales tales como: Bacterias, hongos filamentosos y actinomicetos.
Para conteo bacteriano se utilizd el medio Extracto Suelo (Zuberer, 1986), y se sembro a
una concentracion de 50 uL. Posteriormente, se incubd a 28°C de 24-48 h. El conteo de
Unidades Formadoras de Colonia se realizé de acuerdo a las indicaciones del proveedor del
equipo. Para la cuantificacion de actinomicetos se siguidé la metodologia reportada por
Wellington y Toth (1986), usando medio Czapeck y empleando la misma técnica que la

usada para bacterias pero utilizando una concentracion de 100 uL por muestra. Finalmente,

465



Impacto de la densidad de gatufio (Mimosa Monancistra) en la microflora
de suelos del semiarido del Estado de Aguascalientes

para hongos filamentosos se utilizé el medio Martin (Parkinson, 1986) y una concentracion

de 250 uL por muestra.

Cuantificacion de nitrégeno inorganico (NOs"y NH4"):

Se determiné la concentracion de nitratos y amonio mediante (APHA, AWWA, WPCF,
1979).

Para nitratos, se elaboré una curva utilizando nitrato de potasio como solucién estandar
(5ug/mL). Se tomd una alicuota de 10 mL de cada muestra, para evaporarla a 105°C por 24
hrs, y se le adicionaron 2 mL de &cido fenildisulfonico a cada frasco con muestra seca,
agitando manualmente hasta disolver. Hecho lo anterior, se agregaron 40 mL de agua, y
con una varilla de vidrio se termind de disolver la muestra. A esta solucion se le agregaron

8 mL de KOH para desarrollar el color amarillo. La absorbancia se midi6 a 410 nm.

Para amonio, se elaboré una curva usando como estandar sulfato de amonio (2ug/mL).
Posteriormente se tomd una alicuota de 1.5 mL de cada muestra, y se procesaron de la
siguiente manera: A cada frasco se les agregaron 0.5 mL de EDTA, 2 mL de nitroprusiato,
2.5 mL de agua y 1 mL de regulador de acetato de sodio. La absorbancia se midi6 a 660

nm.

Anélisis Estadistico

Los datos de cuenta viable de microorganismos (bacterias, hongos y actinomicetos) se
sometieron a un analisis de varianza con disefio completamente al azar con un grado de
confianza de 95% (Olivares-Saens, 1994). Para la determinacion de nitrégeno inorganico
(NO3 vy NH,"), se elabord una curva estandar y posteriormente, estos datos se analizaron
en un disefio experimental de bloques al azar, a los que se les aplicé un Anélisis de
Varianza con un grado de confianza de 95% (Olivares-Séaens, 1994) y la prueba de Tukey
para determinar diferencia entre las medias de los tratamientos. En el caso del carbono de la
biomasa microbiana, los datos se analizaron por un analisis de varianza completamente al

azar con un grado de confianza de 95% (Olivares-Saens, 1994).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Capacidad de retencion de agua

El Cuadro 1 muestra la capacidad de retencion de agua (CRA) de los suelos provenientes
de las tres densidades de gatufio diferentes, como se puede observar hay un incremento de
la CRA con respecto al nimero de gatufios / ha, ya que en el suelo A donde habia 50 gatufio
/ ha es donde hubo menor retencién de agua del suelo en cambio en el suelo con mayor

densidad de plantas sitio C (500 gatufio / ha) hubo mayor retencién de agua por el suelo.

Cuadro 1. Cantidad de agua en ml necesaria para alcanzar la CRA en 100g de suelo seco
de los 3 sitios de estudio: sitio A menor densidad de gatufio, sitio B densidad
intermedia, sitio C mayor densidad de gatufio.

CRA
Sitio Dentro =« Fuera «
A 53.13 (4.07) 43.70 (1.55)
B 54.91 (6.24) 43.73 (2.60)
C 67.60 (4.11) 52.93 (6.02)

** Los numeros entre paréntesis son las desviaciones estandar

Carbono de la Biomasa Microbiana del suelo

El Cuadro 2, muestra el contenido de carbono de la biomasa microbiana de los sitios
estudiados. El contenido de carbono bajo el dosel, fue significativamente mayor en los
sitios B y C con respecto al A (P < 0.05). Por otra parte, el contenido de carbono fuera del
dosel del gatufio fue significativamente diferente en las tres condiciones estudiadas (P <
0.05).

La materia organica del suelo es un componente clave en los ecosistemas terrestres (Jolivet
y col, 2003), su presencia y actividad es esencial para la salud y funcionamiento adecuados
de los mismos (Olembo, 1991). La relacion C/N aporta un dato importante de esa materia
organica, pues los microorganismos para desplegar su actividad necesitan primariamente

del nitrégeno.
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Cuadro 2. Contenido de C de la biomasa microbiana de los tres sitios de estudio: sitio A
menor densidad de gatufio, sitio B densidad intermedia, sitio C mayor densidad de

gatuno.
mg C Kg-1ss
Sitio Dentro =« Fuera s«
A -250.176 (51.471) 240.910 (28.709)
B -741.262 (28.709) -83.392 (29.717)
C 583.744 (208.016) 455.876 (135.673)

* ss.- suelo seco
** Los numeros entre paréntesis son las desviaciones estandar.

La baja C/N (aproximadamente 18) de las leguminosas como el gatufio (Mimosa
monancistra) comparada con la C/N de la paja de cereales que pueden llegar a 50, las hojas
de gatufio al caer son mineralizadas rapidamente por la flora microbiana del suelo
(principalmente bacterias y hongos), propiciando bajo el dosel del mismo condiciones muy
favorables para el desarrollo de otras plantas herbaceas, o que se denomina “islas de
fertilidad” (Aguilar, 1998). Lo anterior coincide con lo reportado por Reyes-Reyes y col.
(2003), quienes determinaron el contenido de C de la biomasa microbiana bajo y fuera del
dosel de dos leguminosas arboreas Prosopis spp. y Huizache (Acacia tortuoso) después de
adicionar con hojas de ambas especies al suelo. Ellos reportan que el contenido de C fue
mayor bajo el dosel de plantas a las que se les adicionaron hojas de ambas especies con
respecto del suelo sin adicionar hojas. Esto demuestra que estas plantas pueden influir en la
fertilidad del suelo, al aportarle materia organica y por consiguiente nutrimentos. En este
mismo sentido, se puede observar que el contenido de C obtenido en este trabajo, el cual
oscil6 entre los 0.2501-0.5837 g C-kg™ ss bajo el dosel, fue mucho menor al reportado por
Reyes-Reyes y col. (2002), para suelos bajo el dosel de mesquite (537 g C-kg™ ss) y para
huizache (808 g C-kg™ ss). Lo mismo ocurri6 con el contenido de C para fuera del dosel el
de nuestros suelos, que fue de 0.2409-0.4559 g C-kg™ ss, el cual contrasta con el reportado
por los mismos autores que fue 242 g C-kg™ ss. A su vez Luna-Suéarez y col. (2000)
reportan contenidos de C de la biomasa microbiana que van de 531-622 mg C-kg™ ss bajo
el dosel de plantas de gatufio y de 267-591 mgC-kg™ ss para suelos fuera del dosel de

dichas plantas. Estos resultados coinciden con los obtenidos en este estudio ya que se
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obtuvieron contenidos de C que van de 250.2-583.7 mgC-kg™ ss para dentro del dosel y de
240.9-455.9 para fuera del mismo.

Es importante mencionar que los contenidos de C de la biomasa microbiana negativos en
los suelos de los sitios A y B, pudieron deberse a las condiciones fisico-quimicas existentes
en los sitios estudiados, o a la probabilidad de un escaso o nulo contenido materia
organica, por lo que, el contenido de C de la biomasa mas que reflejarnos el contenido de C
disponible para asimilacion nos reflejo el contenido de C inmovilizado en la biomasa

microbiana como resultado de la carencia de materia organica.

Cuenta microbiana

Bacterias

Como se puede observar en la Figura 1, hubo diferencia en la cantidad de bacterias dentro
y fuera del dosel, dado que en el sitio A hubo 2.92 veces mas bacterias fuera que dentro del
dosel. Esta tendencia se invirtio en el sitio C donde la cantidad de bacterias dentro del dosel
fue 1.84 veces mayor a la poblacion encontrada fuera del mismo. Este efecto no se encontrd
en el sitio B, donde la poblacion bacteriana fue similar dentro y fuera del dosel de gatufio.
Por otro lado, comparando la cantidad de bacterias existente entre los diferentes sitios
estudiados, tenemos que la encontrada dentro del dosel de gatufio del sitio C fue 2.26
veces mayor que la del B y 6.5 veces mayor que la encontrada en el sitio A. De estos datos,
se deriva el hecho de que hay un mayor numero de bacterias bajo el dosel de gatufio en el

sitio con mayor densidad de plantas.

Bacterias
. 5
w
< 20 1
(@)
EL) 15 [ Dentro
«,3 10 | O Fuera
3 5.
0 T
A B C
Sitio

Figura 1. Contenido de bacterias del suelo dentro y fuera del dosel de gatufio de cada uno de los tres sitios
estudiados: sitio A menor densidad de gatufio, sitio B densidad intermedia, sitio C mayor densidad de
gatufio.
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Los resultados obtenidos muestran que los cambios en la densidad de gatufio provocaron un
cambio en la cantidad de microorganismos y su distribucion, ya que pudieron contabilizarse
mas bacterias fuera del dosel que dentro del mismo en el sitio A, tendencia que se invierte
en el sitio C, en donde se pudo observar que hubo mayor cantidad de bacterias dentro que
fuera del dosel de gatufio. Por otro lado, en general en el sito C fue donde se contabilizaron
mayor cantidad de bacterias tanto dentro como fuera del dosel de gatufio. Esto coincide con
lo reportado por Luna-Suérez y col. (2000) quienes en un estudio realizado con gatufio
(Mimosa biuncifera) en tres sitios con diferente grado de perturbacion reportan la cuenta de
un mayor niimero de bacterias (216.3 x 10* UFC g* ss y 62.0 x 10* UFC g™ ss para suelos
dentro y fuera del dosel de gatufio respectivamente), en el sitio con menor grado de
perturbacion (definido en funcién de la densidad de plantas entre otros factores). Por otro
lado, Reyes-Reyes y col. (2002) reportan cuentas bacterianas de suelos muestreados bajo el
dosel de dos leguminosas nativas del semiarido: Acacia tortuoso y Prosopis sp. de 2.93 x
10° UFC gt ssy 1.65 x 10° UFC g™ ss, respectivamente. Estos datos son mayores a los
obtenidos en este trabajo que van de 2.9 18 x 10* UFC g™ ss para suelos bajo el dosel de
plantas de gatufio y de 8.4 — 9.5 x 10® UFC g™ ss para suelos fuera del dosel de plantas de
gatufio. Sin embargo debemos tomar en cuenta que estas especies son arboreas y el aporte
de materia orgdnica es mayor; no obstante, estos datos concuerdan con los de dichos
autores, en el sentido de que hay mayor cantidad de microorganismos en suelos bajo el
dosel de la planta que fuera de la misma. Esto indicd que el suelo bajo el dosel de las
leguminosas arbustivas podria mantener una mayor poblacion de bacterias probablemente
por medio de la conservacion y acumulacion de C y N (Charley y Weste, 1975; Garcia-
Moya y Mckell, 1970; Pyke y Archer, 1991).

Hongos

La cantidad de hongos dentro del dosel fue significativamente mayor a la encontrada fuera
del mismo (Figura 2). De manera particular los hongos en el sitio A fue 1.36 veces mayor
que la existente en el sitio B y 3 veces mayor a la encontrada en el sitio C. Como puede
verse los hongos en este caso tiende a comportarse de manera diferente a las bacterias pues

es mayor en el sitio con menor densidad de gatufio.
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Por otro lado, puede destacarse que los hongos fuera del dosel fueron 2.7 veces mayor en el
sitio C que en el sitio A, y 2.15 veces mayor a la encontrada en el sitio B. En este caso, se
conserva el planteamiento que mayor nimero de microorganismos en sitio con mayor
densidad de plantas (Sitio C).
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Figura 2. Cantidad de hongos en suelos dentro y fuera del dosel de gatufio de cada uno de
los tres sitios estudiados: sitio A menor densidad de plantas, sitio B densidad
intermedia, sitio C mayor densidad de plantas.

En cuanto a la cuenta viable de hongos, los resultados muestran una tendencia inversa a la
que se present6 en el caso de las bacterias, ya que hubo una mayor cantidad de hongos en el
sitio con menor densidad de plantas con respecto del suelo del sitio con mayor densidad sin
embargo, puede verse marcadamente una mayor cantidad de hongos dentro del dosel de
gatuiio méas que fuera del mismo. Dicha tendencia a presentar mayor cantidad de
microorganismos bajo el dosel de la planta ya observada también en bacterias coincide por
lo reportado por Luna-Suarez y col. (2000), quienes reportan una cuenta de 75.2 x 10° UFC
g* ss para dentro del dosel de gatufio y de 12.4 x 10° UFC g™ ss para fuera del mismo.
Estos resultados son mayores a los obtenidos en este trabajo (4.8 x 10> UFC g ss para
dentro del dosel y de 0.25 x 10 UFC g™ ss para fuera del mismo). Quizas esas diferencias
se deban a las condiciones de los sitios de estudio. Por otro lado, Reyes-Reyes y col.
(2002), tambien reportan un mayor nimero de hongos bajo el dosel de plantas de A.
tortuoso y Prosopis sp. siendo estas de 86 UFC g™ ss'y 56 UFC g™ ss, respectivamente.

Cabe destacar, que estos resultados son mayores a los obtenidos por esos autores.
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Actinomicetos

La cantidad de actinomicetos dentro y fuera del dosel del gatufio de los sitios B y C, no fue
significativamente diferente (Figura 3). En el sitio A, la cantidad de actinomicetos
encontrados fuera del dosel fue significativamente mayor a la encontrada dentro del mismo.
No obstante, que no se encontraron diferencias en la abundancia de actinomicetos dentro y
fuera del gatufio en el sitio B, dicha cantidad fue 8.22 veces mayor en este sitio que la

encontrada en el sitio A, y 4.95 veces mayor que la encontrada en el sitio C.
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Figura 3. Cantidad de actinomicetos dentro y fuera del dosel de gatufio de cada uno de
los tres sitios de estudio: sitio A menor densidad de plantas, sitio B densidad
intermedia, sitio C mayor densidad de plantas.

Con respecto a la cuenta viable de actinomicetos, no se observa el mismo efecto que en
bacterias y hongos, ya que ésta fue mayor en el sitio B, el cual puede considerarse como un
sitio de transicion entre la densidad de plantas de gatufio y la densidad de gramineas. Debe
observarse también, que no hubo diferencia en la cantidad de estos microorganismos en los
suelos tomados bajo el dosel que fuera del mismo. Estos datos difieren de los reportados
por Luna-Suarez y col. (2000) y Reyes-Reyes y col. (2002), ya que ellos encontraron una
mayor cantidad de actinomicetos bajo el dosel de las plantas de gatufio en comparacion de
fuera del mismo. Los resultados muestran un menor numero de actinomicetos en el sitio
con mayor densidad de plantas de gatufio y no hubo diferencia en la cantidad de

actinomicetos existentes en el suelo dentro y fuera del dosel de gatufio.
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Determinacion de nitrégeno inorganico

Amonio

Con respecto al contenido de amonio obtenido de suelos bajo el dosel de gatufio no se
encontro diferencia entre los tres sitios de estudio, mientras que fuera hubo diferencia entre
los tres sitios. La mayor concentracion fuera del dosel de gatufio se encontrd en el sitio B,
y fue 48 veces mayor a la encontrada en A, y 15 veces mayor a la encontrada en C (Figura
4).

Contenido de Amonio
@ 6
"o 4 @ Dentro
pd
S, 2 OFuera
€0

Figura 4. Concentracién de amonio en suelos provenientes de dentro y fuera del dosel de
gatufio a los 10 dias de incubacion: sitio A menor densidad de gatufio, sitio B
densidad intermedia, sitio C mayor densidad de gatufio.

Nitratos

Como se observa en la Figura 5, el contenido de nitratos dentro del dosel del gatufio fue
similar en los sitios A y B, y éstos fueron diferentes al sitio C. La mayor concentracion
dentro del dosel de gatufio se encontrd en el sitio A, siendo esta concentracion 1.12 veces
mayor a la encontrada en B, y 2 veces mayor a la encontrada en el sitio C. Fuera del dosel
del gatufio la mayor concentracion se encontré en el sitio C, y ésta fue 1.9 veces mayor que
la concentracion encontrada en B, y 3.29 veces mayor a la concentracion encontrada en A.
En estos resultados se observa nuevamente que hubo mayor concentracion de nitratos
dentro del dosel de gatufio de sitios con baja densidad del mismo a la par que una mayor
concentracion fuera del dosel pero en los sitios con mayor densidad de plantas.

473



Impacto de la densidad de gatufio (Mimosa Monancistra) en la microflora
de suelos del semiarido del Estado de Aguascalientes

Contenido de Nitratos

J i -% @ Dentro
i’_‘-l O Fuera
0 ‘ ‘
A B C

Sitio

(2]
o

N
o

mg N g’ ss
N
o

Figura 5. Concentracion de nitratos en suelos provenientes de dentro y fuera del dosel de
gatuiio a los 10 dias de incubacion: sitio A menor densidad de gatufio, sitio B
densidad intermedia, sitio C mayor densidad de gatufio.

El nitrégeno generalmente es el nutrimento limitante en ecosistemas aridos (Skujins, 1981;
West y Skujins, 1978), en comparacion con los agroecosistemas, los cuales tienen grandes
entradas de N por fertilizantes (Wallace, et al., 1978). La distribucion de las plantas en
ecosistemas aridos no es uniforme e islas de fertilidad existen alrededor de arbustos y
pastos, donde se acumula el N organico del suelo, y éste se vuelve disponible para
mineralizacion y para el crecimiento de la planta (West, 1981). Teniendo en cuenta lo
anterior, (Geesing, et al., 2000), reportan un contenido de 8 mg NH;*-N kg™ ss en suelos
bajo el dosel de Prosopis spp. en el sur de Texas. Este contenido es mayor al obtenido en
el presente estudio, el cual oscila entre 1.471 mg NH4"-N kg™ ss a 2.093 mg NH,*-N kg™ ss
en suelos bajo el dosel del gatufio del sitio C y A respectivamente. Con respecto al
contenido de NH,4'-N obtenido del suelo fuera del dosel del gatufio, éste fue de 0.346 mg
NH,*-N kg™ ss, el cual fue mayor al obtenido por Tiedemann y Klemmedson (1986),
quienes reportan un contenido de 0.24 mg N kg™ para Prosopis sp. en el desierto de

Arizona.

Con respecto al contenido de nitratos de los suelos de estudio, éste fue de 19.331 mg NO3’
-N kg™ ss a38.576 mg NO3 -N kg™ ss en suelos bajo el dosel de gatufio en los sitios C y A
respectivamente. Dicho contenido fue menor al reportado por Virginia y col. (1982),
quienes obtuvieron 434 mg NOs -N kg™ ss bajo el dosel de mesquite en suelos del desierto
de Sonora. Sin embargo, estos datos son mayores a los encontrados por Skujins (1981)

quien reporta un contenido de 1y 2 mg NOs -N kg™ ss en suelos del desierto.
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Cabe destacar, que los datos obtenidos en el presente estudio en cuanto al mayor contenido
de nitrégeno inorganico bajo el dosel de la planta modelo, concuerdan con los encontrados
por (Bolton, et al., 1990), quienes reportan que la cantidad de N mineralizado fue 2 veces
mayor bajo el dosel de arbustos nativos (Artemisia tridentata Nutt.) que el contenido en el
suelo a de trigo variedad Bluebunch (Elytrigia spicata), pasto azul Sandberg (Poa secunda
J.S. Presl) y downy brome (Bromus tectorum L.). Por otro lado, (Luna-Suarez, et al., 2000),
reportan que hubo un incremento en la cantidad de N mineralizado con respecto a la
cobertura de plantas de gatufio, esto bajo el dosel de las mismas. No encontraron, el mismo
efecto fuera del dosel de gatufio, lo cual indica la importancia de la planta en la

acumulacion y preservacion de N.

Este mayor contenido de N del suelo bajo el dosel de leguminosas arbustivas indica una
mayor entrada de materia organica rica en N (Geesing, et al., 2000). Esto lo confirman
Tiedemann y Klemmedson (1973), quienes reportan que la mayor cantidad de N bajo el
dosel de plantas arbustivas se debe a la acumulacion de materia organica. Esta materia
orgénica rica en N, es el resultado de la capacidad de los arbustos de fijar nitrégeno
(Geesing, et al., 2000), y de acumular nutrientes de las capas profundas del suelo (Barth y
Klemmedson, 1982).
CONCLUSIONES

El gatufio es una leguminosa que genera condiciones favorables para incrementar la
actividad microbiana (biomasa microbiana). La abundancia de bacterias fue mayor en el
sitio con mayor densidad de gatufio. La abundancia de hongos fue mayor en los sitios
donde la densidad de gatufio fue menor. La abundancia de actinomicetos fue mayor en el

sito de transicion. Se encontr6 mayor nitrificacioén en zonas bajo el dosel de gatufio.

LITERATURA CITADA

Aguilar, A.L. 1998. Caracterizacion microbioldgica y fisicoquimica de suelos de islas
de fertilidad de mezquite en un ecosistema semiarido. Tesis de licenciatura,
Instituto de Ciencias Agricolas, Universidad de Guanajuato. Irapuato, Guanajuato,

Meéxico.

475



Impacto de la densidad de gatufio (Mimosa Monancistra) en la microflora
de suelos del semiarido del Estado de Aguascalientes

Alexander, M. 1994. Introduccién a la microbiologia del suelo. AGT Editor, S. A. 22 Ed.
México, pp:13 — 26.

Allen, B.E., 1989. The restoration of disturbed arid landscapes with special reference
to mycorrhizal fungi. Journal of Arid Environmental, 17:279-286.

Allen, M.F., 1989. Mycorrhizae and Rehabilitation of Disturbed Arid Soils: Processes
and Practices. Arid Soil Research, 3:229-241.

Altieri, M.A., 1999. The ecological role of biodiversity in agroecosystems. Agriculture
Ecosystems and Environment, 74:19-31.

APHA, AWWA, WPCF. 1971. Standard Methods for the examination of water and
wastewater, 13 th Ed.

Barth, R.C.y J.O. Klemmedson 1982. Amount and distribution of dry matter, nitrogen
and organic carbon in soil-plant systems of mesquite and palo verde. Journal
Range of Management, 35:412-418.

Beck, T., R.G. Joergensen, E. Kandeler, F. Makeschin, E. Nuss, H.R. Oberholzer y S.
Schew. 1997. An interlaboratory comparison of ten different ways of measuring
soil microbial biomass C. Soil Biology and Biochemistry, 29(7):1023-132.

Bolton H. Jr, J.L. Smith y R.E. Wildung. 1990. Nitrogen mineralization potentials of
shrub-steppe soils with different disturbance histories. Soil science, 54:887-891.

Brockwell, J., P.J. Bottomley y J.E. Thies.1995. Manipulation of rhizobia microflora for
improving legume productivity and soil fertility: A critical assessment. Plant and
soil, 174:143-180.

Brookes, P.C. 1995. The use of microbial parameters in monitoring soil pollution by
heavy metals. Biology and Fertility of soils, 19: 269-279.

Carrillo- Garcia A., Y. Bashan y G.B. Bethlenfalvay. 2000. Resource- island soils and the
survival of giant cactus, cardon, of Baja California Sur. Plant and Soil, 218:207-
214.

Call C.A. y B.A. Roundy. 1991. Perspectives and processes in revegetation of arid and
semiarid rangelands. Journal of Range Management, 44 (6):543-549.

Castellanos, J.Z., J.X. Uvalle-Bueno y A. Aguilar-Santelises. 2000. Manual de

interpretacion de Analisis de Suelosy Aguas. 22 Ed. México.

476



Ra Ximhai Vol. 3. Nimero 2, Mayo — Agosto 2007, pp. 461-480.

Charley J.L., y West NE. 1977. Micro-patterns of nitrogen mineralization activity in
soils of some shrub dominated semi-desert ecosystems of Utah. Soil Biology and
Biochemistry, 9:357-365.

Dickens, H.E., y J.M. Anderson. 1999. Manipulation of soil microbial community
structure in bog and forest soil using chloroform fumigation. Soil Biology and
Biochemistry, 31:159-169.

Dowton, P.F. 1993. Urban impact on ecological sustainability in arid lands: The south
Australian experience. Arid Lands Newsletter. Office of Arid Lands Studies.
College of Agric. The Univ. of Arizona, 33:20-25.

Dusek, L. y M. Tesarova. 1996. Influence of polychlorinated byphenyls of microbial
biomass and its activity in grasslands. Soil Biology and Fertility of soils, 22:243-
247.

FieBach, A., R. Martens y H.H. Reber. 1994. Soil microbial biomass and microbial
activity in soils treated with heavy metal contaminated sewage sludge. Soil
Biology and Biochemistry, 26:1201-1205.

Garcia-Moya E., y McKell CM, 1970. Contribution of shrubs to the nitrogen economy
of a desert-wash plant community. Ecology, 51:81-88.

Geesing D., P. Felker y R.L. Bingham. 2000. Influence of mesquite (Prosopis
glandulosa) on soil nitrogen and carbon development: Implications for global
carbon sequestration. Journal of Arid environment, 46:157-180.

Garner, W. y Y. Steinberger. 1989. A proposed mechanism for the formation of “Fertile
Islands™ in the desert ecosystem. Journal of arid environmental, 16:257-262.

Griffiths, B.S., K. Ritz, R. Wheatley, H.L. Kuan, B. Boag, S. Christensen, F. Ekelund, S.J.
Srensen, S. Muller, y J. Bloem. 2001. An examination of the biodiversity-
ecosystem function relationship in arable soil microbial communities.

Hacker, R.B. 1984. Vegetation dynamics in a grazed mulga shrubland community. 1.
The mid-storey shrubs. Australian Journal of Botany, 32:239-249.

Herman, R.P., K. R. Provencio, J. Herrera-Matos y R. J. Torrez. 1995. Resource Islands
Predict the Distribution of Heterotrofic Bacteria in Chihuahuan Desert soils.
Applied and Environmental Microbiology, 61(5):1816-1821.

477



Impacto de la densidad de gatufio (Mimosa Monancistra) en la microflora
de suelos del semiarido del Estado de Aguascalientes

Jenkinson D. S. y D. S. Powlson. 1976. The effect of biocidal treatments on metabolism
in soil. I. Fumigation with chloroform. Soil Biology and Biochemistry, 8:167-177

Jenkinson, D.S. (1988). The determination of microbial biomass carbon and nitrogen
in soil. In Advances in Nitrogen Cycling in Agricultural Ecosystems (J.R. Wilson,
Ed.). pp:368-386. CAB International. Wallingford.

Jolivet C., D. Arrouays, J. Leveque, F. Andreux y C. Chenu. 2003. Organic carbon
dynamics in soil particle-size separates of sandy spodosols when forest is cleared
for maize cropping. European journal of soil science, 54:257-268.

McLaughlin, M.J. y M Alston. 1986. Measurement of Phosphorus in the soil microbial
biomass: a modified procedure for field soils. Soil Biology and Biochemestry,
18(4):437-443.

Nunan, N., M.l. Morgan y M. Herlihy. 1998. Ultraviolet Absorbance (280nm) of
compounds released from soil during chloroform fumigation as an estimate of
the microbial biomass. Soil Biology and Biochemistry, 30 (12):1599-1603.

Olembo, R. 1991. Importance of microorganisms and invertebrates as components of
biodiversity. pp. 7-15. In: D.L. Hawksworth (ed.). The biodiversity of
microorganisms and invertebrates: Its role in sustainable agriculture. Redwood Press,
Melksham, UK.

Olivares-Saenz, Emilio. 1994. Paquete de disefios experimentales FAUANL. Version
2.5. Facultad de Agronomia UANL. Marin, N.L. Universidad Autonéma de Nuevo
Ledn, Facultad de Agronomia.

Ortiz, M., M. Anaya y J. Estrada. 1994. Evaluacion Cartografica y Politicas preventivas
de la degradacion de la tierra. Colegio de Postgraduados. Universidad Auténoma
de Chapingo y Comision Nacional de Zonas Aridas. México.

Parkinson. 1986. Fungi. En: Klute, A. (Ed.). Methods of soil analysis. Second Edition.
American Society of Agronomy, Inc. Madison, Wisconsin, USA.

Kassas, M.Y., J. Ahmad, y B. Rozanov. 1991. Desertification and Drought: an ecological
and economic analysis. Desertification Control Bull. UNEP. 20:19-29.

Luna — Suarez, S., J. T. Frias — Hernandez, V. Olalde, y L. Dendooven. 2000. Catclaw

(Mimosa biuncifera): a pest or a means to restore soil fertility in heavily eroded

478



Ra Ximhai Vol. 3. Nimero 2, Mayo — Agosto 2007, pp. 461-480.

soil from the central highlands of Mexico? Biology and Fertility of soils, 32:109 —
113.
Petranka, J.W. y J.K. McPherson. 1979. The role of Rhus copallina in the dynamics of
the forest-prairie ecotone in north-central Oklahoma. Ecology ,60:956-965.

Pyke A.D.y S. Archer. 1991. Plant-plant interactions affecting plant establishment and
persistence on revegetated rangeland. Journal Range and Management, 44:550-557.

Reyes-Reyes G., L. Baron-Ocampo, |. Cuali-Alvarez, J.T. Frias-Hernandez, V. Olalde-
Portugal, L. Varela Fregoso y L. Dendooven. 2001. C and N dynamics in soil from
the central highlands of México as affected by mesquite (Prosopis spp.) and
Huizache (Acacia tortuoso): a laboratory investigation. Applied soil ecology,
19:27-34.

Reyes-Reyes B.G., E. Zamora-Villafranco, M.L. Reyes-Reyes, J.T. Frias-Hernandez, V.
Olalde-Portugal y L. Dendooven. 2003. Decomposition of leaves of Huizache
(Acacia tortuoso) and mesquite (Prosopis spp) in soil of the central highlands of
Mexico. Plant and Soil, 00:1-12.

Rodriguez-Suppo, F. 1996. Fertilizantes nutricién vegetal. AGT Editor, 3™ edicion, pp.
33-46.

Skujins , J. 1981. Nitrogen cycling in arid ecosystems. In: F.E. Clark and T. Rosswall

(ed.) Terrestrial nitrogen cycles. Ecology Bulletin, 33:477-491.

Sylvia, D. M., J. J. Furhmann, P. G. Hartel y D. A. Zuberer. 1998. Principles and
applications of soil microbiology. Ed. Prentice Hall Inc. USA. pp 168 — 185.

Tiedemann A.R. y Klemmedson J.O. 1986. Long term effects of mesquite removal on
soil characteristics: Nutrients and bulk density. Soil Science Society American
Proceeding, 37:107-111.

Vance, E.D., P.C. Brookes y D.S. Jenkinson. 1987. An extraction method for measuring
soil microbial biomass C. Soil Biology and Biochemistry, 19 (6):703-707.

Virginia, R.A. y Jarrell, W.M. 1983. Soil properties in a mesquite-dominated Sonoran
desert ecosystem. Soil Science Society of America Journal, 47:138-144.

Wellington, E. M. H. y I. K. Toth. 1986. Actinomycetes. En: Klute, A. (Ed.). Methods of
soil analysis. Second Edition. American Society of Agronomy, Inc. Madison,
Wisconsin, USA.

479



Impacto de la densidad de gatufio (Mimosa Monancistra) en la microflora
de suelos del semiarido del Estado de Aguascalientes

West, N.E. 1981. Nutrient cycling in desert ecosystems. pp. 301-324. In: D.W. Goodall
and R.A. Perry (ed.) Arid land ecosystems: Structure, function, and management. VVol.
2. Cambridge Univ. Press, Cambridge, UK.

Wallace A., E.M. Romney y R.B. Hunter. 1978. Nitrogen cycle in the northern Mohave
desert: Implications and predictions. pp. 207-218. In: N.E. West y J. Skujins (ed.)
Nitrogen in desert ecosystems. US / IBP Synthesis ser. 9. Dowden Hutchinson &
Ross, Inc., Stroudsburg, P.A.

Wood. 2000. Pilot analysis of global ecosystem — agroecosystem. Library of Congress
Catalogue Card. No. 00 — 110966. USA.

Zuberer. 1986. Bacteries. En: Klute, A. (Ed.). Methods of soil analysis. Second Edition.

American Society of Agronomy, Inc. Madison, Wisconsin, USA.

Jaime Alberto Félix Herran

Ingeniero Bioquimico (con Mencion honorifica) por el Instituto Tecnoldgico de Los
Mochis, Los Mochis, Sinaloa. Maestro en Recursos Naturales y Medio Ambiente del
Centro Interdisciplinario para la Investigacion de Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional (CIIDIR-IPN, Unidad Sinaloa), Guasave, Sinaloa, México.

Maria Valentina Angoa Pérez

Doctor y Maestro en Ciencias con especialidad en Biotecnologia de plantas. Licenciatura
en Biologia en la Escuela de Biologia por la Universidad Autonoma de Puebla. Labora en
el CIIDIR-IPN, Unidad Michoacén.

Rosalinda Serrato Flores
Auxiliar de investigacion en el Laboratorio de Bioquimica Ecologica del Departamento de
Biotecnologia y Bioquimica del CINVESTAV-IPN, Campus Guanajuato.

Juan T. Frias Hernandez
Doctor en Biotecnologia de plantas. IPN-CINVESTAYV, Unidad Irapuato. Profesor de
Ecologia, Conservacion de suelo y agua, y Ecologia agricola.

Victor Olalde Portugal

Doctor en Ciencias con especialidad en Microbiologia del Suelo. Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas IPN, Meéxico. Licenciatura en Biologia en el Instituto de Ciencias
Biologicas del IPN. Profesor Investigador Titular del Departamento de Biotecnologia y
Bioquimica del CINVESTAV-IPN, Campus Guanajuato. Miembro del Sistema Nacional
de Investigadores (SNI), CONACY T-México.

480



