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RESUMEN

Los manglares presente en el delta del rio Rancheria han sido objeto de estudios en los tltimos afios, sefialando la
presion de diferentes tensores antropicos y ambientales que influyen en la transformacion del uso del suelo (Cas-
tellanos y Menjivar, 2011), la perturbacion de la actividad microbiana y el flujo de nutrientes; por ello la importan-
cia de estudiar el estado del mismo (Gonzalez et al., 2006). La presente investigacion fue realizada con el objetivo
de cuantificar el carbono inmovilizado en la biomasa microbiana del suelo de Rhizophora mangle, Laguncularia
racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus erectus, ubicados en el brazo El Riito del delta del rio Rancheria
durante la temporada de sequia. Se tomaron muestras de suelo a una profundidad de 20 cm. La inmovilizacién
de carbono biomasico se determiné a través del método de irradiacién de onda corta descrito por Islam y Weil,
(1998), (Anzalone y Lazo, 2002) y se analizaron parametros fisicos y quimicos tales como textura, pH, capacidad
de intercambio catidnico, conductividad eléctrica, salinidad, fosforo disponible, carbono y materia organica. Los
suelos mostraron diferencias significativas entre las caracteristicas fisicas y quimicas y en los niveles de carbono
inmovilizados en la biomasa. Se encontraron valores promedios de 3.56, 3.45, 3.01y 2.82 (ugC.suelo seco-1) en
los suelos de R. mangle, L. racemosa, A. germinans y C. erectus respectivamente. Estos resultados probablemente
estén relacionados con el contenido de materia organica y a las caracteristicas propias de cada suelo; lo que per-
miti6 la variacion en la actividad microbiana entre los distintos suelos.

Palabras claves: Biomasa microbiana, irradiacion extraccion; carbono, suelos de manglar.
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ABSTRACT

The magrove present in the Rancheria River delta have been studies object in the lasts years, indicating the pressure
of different anthropogenic and environmental stressors that influence in the transformation of soil use(Castellanos
y Menjivar, 2011); the disruption of microbial activity and nutrients flow; hence the importance of studying its
condition (Gonzélez et al., 2006). The present investigation it was made with the objective of quantify the carbon
assets for the soil microbial biomass of Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia germinans and
Conocarpus erectus, located in the Rancheria River delta Riito arm during the dry season. Composite soil sam-
ples were taken at a depth 20 cm. The immobilization of carbon biomasico was determined through the method
of irradiation of shortwave described for Islam and Weil, (1998), (Anzalone and Lazo, 2002) and they analyzed
physical and chemical parameters talea as: texture, PH, cation exchange capacity, electric conductivity, salinity,
phosphorus available, carbon and organic matter. The soils showed significant differences between the physical
and chemical characteristic and the immobilized levels of carbon in the biomass. Average values were found of
3.56, 3.45, 3.01 and 2.82 (pgC.suelo seco-1) in the soils R. mangle, L. racemosa, A. germinans and C. erectus
respectively. These results are probably related with the organic matter content and with the proper characteristic

of each soils, he could afford the variation in the microbial biomass between the differences soils.

Keywords: Microbial biomass, irradiation, extraction; carbon, magrove soils.

INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas de zonas tropicales y
subtropicales, altamente productivos, exportadores de
materia y energia a ecosistemas adyacentes; ademas,
proporcionan numerosos bienes y servicios entre los
cuales se incluyen: la proteccion de zonas costeras
contra huracanes e inundaciones, alojamiento y ali-
mentacion para crustaceos, moluscos, peces de impor-
tancia comercial, y aves migratorias (1) sin embargo,
las actividades humanas y algunos factores ambienta-
les han provocado un estado critico en éstos al rededor
del mundo (2). Los manglares presente en el delta del
Rio Rancheria han sido objeto de estudios en los ulti-
mos afios, sefialando la presion de diferentes tensores
antropicos y ambientales entre ellos periodos aridos
prolongados, considerables de inundaciones, minimas
precipitaciones y elevadas insolaciones (3); al igual que
la deforestacion, el pastoreo, acumulacion de residuos
solidos organicos e inorganicos, aguas residuales; in-
fluyendo sobre la transformacion del uso del suelo (4),
la perturbacion de la actividad microbiana y el flujo de
nutrientes; por ello la importancia de estudiar el estado
del mismo (5).

El estado del suelo se puede determinar por medio de
indicadores biologicos, como la biomasa microbiana;
ya que proveen informacion rapida del estado del eco-
sistema gracias a su sensibilidad ante cualquier cambio
ambiental (6). La biomasa microbiana es un componen-
te esencial de la materia organica del suelo, encargada
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de regular la transformacion y almacenamiento de nu-
trientes, generalmente se utiliza como indicador de la
biomasa viva en el suelo, en algunos casos se utilizan
para comparar variaciones temporales de nutrientes en
sitios naturales y perturbados (7).

El objetivo de este trabajo fue cuantificar el carbono
biomasico del suelo de Rhizophora mangle, Laguncu-
laria racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus
erectus, del delta del Rio Rancheria (Brazo El Riito)
en temporada de sequia, lo que permitio establecer la
variaciones de biomasa microbiana del ecosistema.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.

El delta del Rio Rancheria, se encuentra ubicado al no-
reste del municipio de Riohacha y al suroeste del muni-
cipio de Manaure entre los 11°30" de latitud N y 72°50°
de longitud W. Al Norte limita con la franja de playas
del Mar Caribe; al oeste y sur con la avenida circunvalar
y la troncal del Caribe, salida a Maicao y al sur y este
con el casco urbano del municipio de Riohacha (8). El
Brazo El Riito se encuentra localizado al noroeste de
Riohacha; en éste la franja de manglar esta limitada al
norte por el Mar Caribe, al noreste por el barrio Nuestra
Sefiora de Fatima y al sur por la Laguna Salada (9). La
planicie deltaica del rio Rancheria se localiza en una
transicion entre las zonas debidas bosque seco subtro-
pical y matorral espinoso subtropical. Los valores pro-
medio mensuales de temperatura oscilan entre 25,4 y
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30°C. La precipitacion se da en dos periodos: uno entre
abril y junio, y el otro entre agosto y noviembre, con un
promedio mensual de 64,05 y 103m respectivamente.
La humedad relativa promedio mensual oscila entre 65
y79% y la evaporacion promedio mensual entre 149,1
y 265,1 mm (3).

Diseifio experimental.

Las muestras de suelo se colectaron siguiendo un dise-
fio de muestreo sistematico (10), analizando 4 unidades
experimentales, 1 por tipo de mangle. En cada unidad
experimental se traz6 una diagonal sobre la cual se mar-
caron tres puntos, espaciados de 24 m entre si; la mues-
tra en cada punto se realiz6 a partir de una mezcla de
cinco submuestras, tomadas cada una a 5 m alrededor
del punto de referencia y cada una de estas se tomo por
triplicado, para un total de 36 muestras por muestreo, de
los cuales se realizaron dos; en junio y julio del 2014
durante la temporada seca.

Toma de muestras.

Para la toma de muestra se retir6 la cobertura de la su-
perficie del terreno, se realizd un orificio en forma de
“V” de 20 cm de profundidad, tomando una porcion de
3cm? aproximadamente, las submuestras se depositaron
en un recipiente plastico limpio, donde se mezclaron y
se transfirieron en bolsas plasticas con cierre hermético
debidamente rotuladas y se transportaron en neveras de
icopor al laboratorio.

Analisis del suelo.

Los suelos fueron sometidos a una caracterizacion fi-
sica y quimica bajo las técnicas metodologicas de (11)
(Tabla 1).

Tabla 1. Métodos analiticos para determinar los parametros
fisico y quimico de cuatros suelos de manglar en el delta del
rio Rancheria-brazo el Riito.

Parimetro METODO/SOLUCION EXTRAC-
TIVA
Ph Potenciométrico/Agua (relacion suelo
solucion 1:1,1:2, 1:3)
Humedad Conductimetro en el extracto de suelo
Conductividad Gravimétrico
eléctrica (ce)
Salinidad A partir de los valores de conducti-
vidad eléctrica , remplazados en la
siguiente formula:
Capacidad de Salinidad = mhos/cm x 604
intercambio

catidnico (cic)
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Carbono organi- Acetato de amonio IN,
co (co)
Materia organica PH7

(mo)

Determinacion del carbono en la biomasa microbia-
na del suelo

La determinacion del carbono biomasico se realizod a
través del método de irradiacion de onda corta propues-
to por Islam y Weil (1998) (12) método que consiste en
liberar el carbono microbiano a través del uso de micro-
ondas, para luego ser extraido, oxidado y determinado
cuantitativamente (13). El incremento de temperatura
en las muestras por accion de las microondas disminu-
ye la actividad de los microorganismos, permitiendo de
este modo la extraccion de nutrientes (13).

Irradiacion del suelo con microondas y extraccion
del carbono

Para la irradiacion del suelo se, tomaron 10 g de suelo
en recipientes de 50 ml, las muestras fueron irradiadas
durante 30 segundos y se dejo enfriar durante 20 min.
Por otra parte se prepararon muestras iguales pero sin
irradiar. Luego de este tiempo se le adiciond 25 ml de
sulfato de potasio a cada muestra con el fin de extraer
el carbono biomaésico, las muestras recibieron una agi-
tacion de 200 rpm durante 60 segundos y finalmente el
extracto fue filtrado con papel filtro N° 1, dicho extracto
fue utilizado para la digestion del carbono.

Determinacion del carbono en el extracto de suelo
El carbono fue determinado por el método de digestion
con dicromato de Walkley y Black, (1934) (14), para lo
cual se tomo 5 ml del extracto de suelo y se le adiciono
10 ml de dicromato de potasio y 20 ml de acido sulftri-
co concentrado. Se dejo en reposo durante 3° min para
esperar la dilucion de la mezcla y se adicion6 5 ml de
acido fosforico para evitar interferencias de Fe** y el di-
cromato de potasio residual; posteriormente el carbono
fue valorado con sulfato ferroso, cuyos valores fueron
remplazados en la siguiente formula: % C oxidado = A
x M x 0.003/g x E/Sx 100

Donde:

A = mL blanco — mL muestra

M = Molaridad del sulfato de ferroso

g = Masa del suelo seco (g)

E = Volumen del extractante (mL) =25 mL
S = Volumen de extracto usado (mL) = SmL

Una vez obtenidos los valores de las muestras irradiadas
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y no irradiadas (MI y MNI, respectivamente) se calculo
el carbono unido a la Biomasa microbiana de acuerdo a
la expresion propuesta por (15).

Cmic (ugC.suelo seco-1) = Ec — Kc

Donde:

Ec = C extraido = CMI (ug C. g suelo seco-1) - CMNI
(ug C. g suelo seco-1)

Kc = 4,69 (factor de conversion propuesto por Islam y
Weil, 1998).

Tabla 2. Propiedades fisicas y quimicas de cuatro suelos de
radas seca n:3.

Analisis estadistico.

Se realiz6 un analisis estadistico de los datos utilizando
el software estadistico SSPS version 21, efectuando un
analisis de la varianza (ANOVA), en el que se presentan
los p-valores para aceptar o rechazar la diferencia sig-
nificativa entre medias para cada variable (p<0,05 las
medias de las muestras difieren significativamente).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisico y quimico del suelo

Los resultados de la caracterizacion muestran variacio-
nes en la cantidad de materia organica y en la disponibi-
lidad de nutrientes (Tabla 2).

manglar en el delta del rio Rancheria-brazo el Riito, en tempo-

Origen pH Humedad CE Salinidad CIC MO CO
(%) (pmhos/m) (mmbhos/c)  (Meq/100g) (%) (%)
R. mangle 5,8+0,07 17,8+0,11 11,75+1,22 7,03+0,69 14,88+1,14  531+0,44  3,13+0,23
1 2 4
L.racemosa  7,5+0,24 17,8+0,38 11,58+055 6,71+0,02 9,73+0,35 4,91+£0,27  4,74+0,29
8 5 7
A. germinas 7,5+0,11 17,240,60 19,13+0,10 11,48+0,33 4,83+0,06 4,91+£0,27  4,71+0,03
0 0 7
C. erectus 8,4+0,06 16,3+0,34 56,30+£0,06  33,40+0,93 8,93+0,42 5,3140,44  3,13+0,23
4 6 4

Determinacion del carbono en la biomasa microbia-
na del suelo

En la tabla 3 se muestran los valores de carbono bioma-
sico de cuatro suelos de manglar ubicados en el delta
del rio Rancheria- brazo el Riito en temporada de se-
quia; en ésta se observan diferencias significativas en
los distintos suelos estudiados, los mayores niveles de
carbono biomadsico se encontraron en el siguiente or-
den: L. racemosa, A. germinans, R. mangle, y C. erec-
tus; estos resultados posiblemente estén relacionados
con los niveles de materia orgénica en descomposicion,
lo cual coincide con lo reportado por Montero (2008)
(16) y Wieder (2012) (17); quienes afirmaron que los
niveles de biomasa microbiana se ven afectados por la
cantidad y calidad de materia organica del suelo. Por
otro lado la biomasa microbiana pudo responder a las
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alteraciones y a las condiciones propias de cada suelo.

En términos generales es probable que el comporta-
miento presentado en cada suelo esté relacionado con
los valores de pH reportados para cada suelo, dichos
resultados concuerdan con lo reportado por Bjorn et al,
(2007) (18) quienes encontraron mayores valores de
C biomasico en suelos con pH neutro en comparacion
con los de pH 4cidos y los alcalinos. El resultado de C
biomasico registrado en los suelos de R. mangle puede
estar relacionado a su mayor porcentaje de humedad, ya
que la humedad permite el aumento de la proliferacion
microbiana, lo que coincide con lo reportado por Reyes
y Julian (2011) (19). Quienes indican que la biomasa
microbiana incrementan con el aumento del porcentaje
de humedad.
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Tabla 3. Valores de carbono biomasico (ugC.suelo seco-1) calculados por el método de irradiacion de
onda corta en cuatros suelos de manglar en el delta del rio Rancheria-brazo el Riito en temporadas seca

n:3.
Suelo/parametro Media
Temporada Desviacion estandar

seca
R. mangle 2,43 0,31
C extraido en muestras no irradiadas 1,66 1,15
C extraido en muestras irradiadas 7,70 0,20
Ec (diferencia)
C biomasa 3,01 0,00
L. racemosa 3,50 0,79
C extraido en muestras no irradiadas 2,37 0,35

1,13 0,17
C extraido en muestras irradiadas
Ec (diferencia)

3,56 0,11
C biomasa
A. germinans 3,53 0,46
C extraido en muestras no irradiadas
C extraido en muestras irradiadas 2,29 0,35
Ec (diferencia) 1,24 0,14
C biomasa

3,45 0,08
C. erectus 5,47 0,15
C extraido en muestras no irradiadas 163 0.15
C extraido en muestras irradiadas ’ ’
Ec (diferencia) 1,84 0,09
C biomasa

2,82 0,12

CONCLUSION sicion de materia organica y las concentraciones de N

Con los resultados obtenidos en esta investigacion se
puede concluir que la biomasa microbiana esta relacio-
nada con la disposicion de materia organica del suelo,
ya que con ella aumenta la disponibilidad de nutrientes,
aumentando a la vez la cantidad microorganismos en el
suelo.

Los mayores niveles de C biomasico se registraron en
suelos con pH neutros, la humedad también fue un fac-
tor limitante en la biomasa microbiana, pues al aumen-

tar la humedad aumentd el C biomasico.

La biomasa microbiana esta relacionada con la dispo-
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mineralizable en los suelos, debido a que la disponibili-
dad de nutrientes ayuda a una mayor adaptacion de los
microorganismos en los suelos.
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