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Contribuciones a la mineralizacidon de materiales
organicos en la Isla de Salamanca

Por
LORE STEUBING

Con 1 figura

Zusammenfassung

In emnem an die Karibische See auf der Isla de Salamanca angrenzenden
Strandwall, der dahinter liegenden salzigen Senke und dem anschlieffenden
Binnenstrandwall wurde die Mineralisation von Kohlenstoff und Stickstoff
gepriift.

? Der pH-Wert, der Chlorid- und Stickstoff-Gehalt sowie die Wasserkapazi-
tit (WK) waren in dem feuchten Boden der Senke am hiochsten, es folgte der
»Binnenstrandwall®, die schlechteste WK wies der Meeresstrandwall auf, der
auflerdem den niedrigsten Chlorid- und Stickstoff-Gehalt hatte. Die héchsten
Bakterienwerte wurden in der Senke, der beste Pilzbesatz wurde im Binnen-
strandwall gefunden. Die Bodenaktivitit (COs-Produktion und Ammonifi-
kation) war abhingig vom Stickstoff- und Chlorid-Gehalt der Mefistellen.

Summary

The mineralisation of nitrogen and carbon was studied in Colombia on the
coast of the Carribean sea. Soil samples were taken from the area of the Isla
de Salamanca: 1. from the beach near the sea, 2. from a small valley behind
the beach, 3. from the shore behind the valley.

The highest values of chloride, nitrogen, water capacity and pH were found
in the valley, followed by the shore, while lower values were noted for the
beach. Soil samples of the valley contained the highest amount of bacteria,
samples of the shore included the bulk of the fungi. At the same water condi-
tions the soil activity (production of COp and ammonification) depended on
the content of nitrogen and chloride in the soil,

Resumen

Los procesos de mineralizacién del carbono y del nitrégeno fueron estudia-
dos en un terraplén costero, en una hondonada y en un terraplén interno de
la Isla de Salamanca en el Mar Caribe.

El pH, y el contenido de cloruros y carbono, lo mismo que la capacidad
hidrica fueron los mds altos en el suelo himedo de la hondonada; seguido del
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terraplén interno; el terraplén costero tuvo la capacidad hidrica mds deficiente,
y el mas bajo contenido en cloruros y en nitrégeno. En la hondonada se en-
contré el mds alto contenido en bacterias; las mayores poblaciones de hongos
se_encontraron en el terraplén interno. La actividad del suelo (produccién de
CO; y amonificacién) dependié del contenido de nitrégeno y cloruros de los
lugares investigados.

Introduccién

El extenso aumento de sales en suelos 4ridos ocurre como consecuen-
cia de la disminucién de las lluvias y el aumento de la evaporacién. Esto
produce — cuando las aguas subterrdneas no estdn a mucha profundidad —
corrientes de agua ascendentes las cuales dan origen a los florecimientos
salinos superficiales. Florecimientos de este tipo se encuentran, durante
los tiempos secos, en la Isla de Salamanca. Esta isla arenosa, de forma
longitudinal, estd situada a unos 40 kms. al suroeste de Santa Marta, y
presenta una barrera entre el Mar Caribe y la Ciénaga Grande de Santa
Marta. Datos geoldgicos sobre la isla se encuentran en el trabajo de
RaAsvELT (1957), mientras que SCHNETTER (1969) presenta datos sobre
la vegetacién y la salinidad del suelo. Abundante informacién sobre la
ecologia de las tierras salinas se encuentra en los trabajos de STEINER
(1934), CaarMaN (1960) y LieTH (1964). Las relaciones entre plantas
superiores y la salinidad del suelo han sido mucho mds estudiadas que
las asociaciones terrestres de microorganismos halofiticos en sus habitats
naturales. Hongos, y en especial bacterias, resisten concentraciones de
sal mucho mayores que las resistidas por las plantas superiores; estudios
de como estos organismos viven en ollas salinas y en lagunas de sal se
encuentran en MULLER & ScrHwartz (1953), FLANNERY (1956), PucH
(1960), NenrkORN & ScHwaRTZ (1960). A pesar de lo desfavorable que
son estos suelos, la actividad microbiolégica es bastante apreciable. Para
evaluar la intensidad de descomposicién de algunos compuestos orgdni-
cos importantes provenientes de plantas o animales muertos, en relacion
al contenido de sal en los suelos de la Isla de Salamanca, se hicieron,
tanto en el laboratorio como en el campo, investigaciones sobre la
mineralizacién del carbono y del nitrégeno. '

Métodos empleados en el campo

Como indicado para investigaciones se eligié un terreno entre Tasa-
jera y Pueblo Viejo (este y oeste respectivamente), con el Mar Caribe
como limite norte, y la carretera que une a los dos pueblos, situada a un
nivel mas alto, como limite sur. Para los trabajos se escogieron tres sitios
con las siguientes caracteristicas:

I. Un terraplén costero sin vegetacidn, con limite en el agua.
IT. La parte plana de una hondonada situada a uno 200 ms. de la
playa, y en la cual durante el periodo seco, en Julio, las aguas sub-
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terraneas llegan a estar a unos 20 cms. de profundidad; a conse-
cuencia de la cercanfa de las aguas subterraneas, la hondonada
estaba cubierta por una costra de sal himeda. En el sitio de las
medidas no habfa mds que restos de manglates muertos. A unos
10 ms. de distancia, donde ya el suelo estaba cubierto por el agua,
se encontraron especimenes de Awvicennia nitida y Laguncularia
racemosa.

Un terraplén interno, situado a unos 260 ms. del terraplén costero
y a 60 ms. de la hondonada, con un suelo cubierto irregularmente
por Batis maritima y Acacia tortuosa.

En los tres sitios descritos se tomaron muestras de suelo de las sigui-

entes profundidades:

—
—

3)
4)
5)

6)
7)

a) de 0—1 cms., b) de 4—6 cms., ¢) de 19—21 cms.
Los siguientes andlisis fueron realizados:

pH; medido en una suspensién de suelo en agua (1:2,5).
Contenido de cloruro (Cl); determinado por titulacién con el método
de Mohr (STEUBING 1965).

Nitrégeno total por el método de Kjeldahl & Forster — con icido
salicirico-sulfirico.

Mineralizacién del nitrégeno; amonificacién por el método de Po-
cHON & Tarpieux (1962). :
Mineralizacién del carbono; se determiné la produccién de CO,, por
titulacidén (ISERMEYER 1952).

Descomposiciéon de celulosa en el suelo (UNGER 1962).

Conteo de bacterias y hongos por el método de Koch.

Resultados

Los tres sitios de investigacidén se diferenciaron entre si no solo por

su distancia con respecto al mar, sino también por sus caracteristicas
quimicas y fisicas.

Tabla 1. Capacidad hidrica (Ch), pH, y contenido de cloruro y nitrégeno en

las

diferentes profundidades. (Las cantidades de cloruro y nitrégeno fueron

calculadas sobre 100 g de suelo secado al aire a una temperatura de 60° C.)

Sitio Profundidad Ch% pH Cl% NZ%
0— lem 24 8,0 0,3 0,14

terraplén costero 4— 6 cms 29 7,6 0,2 0,42
18—22 cms 26 7.2 0,4 0,14

0— 1cm 49 8,9 6,2 2,38

hondonada 4— 6 cms 46 8,7 5,2 0,98
18—22 cms 40 8,3 4.8 0,28

0— 1em 42 7.9 2.6 0,42

terraplén interno 4— 6 cms 38 7,9 0,7 0,28
18—22 cms 40 7,5 1,1 0,28
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En la tabla No. 1 se ve que la menor capacidad hidrica (Ch) se midi6
en el suelo del terraplén costero, el cual estd formado por granos de
arena bastante grandes. La mayor capacidad se midié en la hondonada,
rica en particulas coloidales; el terraplén interno presentd la capacidad
intermedia, y al mismo tiempo el sitio més seco; la hondonada, por el
contrario, el mds hiimedo. En general las mayores concentraciones de
cloruro y nitrégeno y los valores de pH mds altos (en todas las pro-
fundidades) fueron obtenidos en las muestras de la hondonada. Mucho
mds bajos, pero sin embargo mds altos que los del terraplén costero,
fueron los valores obtenidos en las muestras de las distintas profundi-
dades del terraplén interno.

La fig. 1 muestra los valores de la descomposicién de las substancias
importantes que llegan al suelo como material organico muerto. La
mineralizaciéon del carbono termina con la produccién de CO,. En el
laboratorio la produccion de CO, difirié muy poco entre las distintas
muestras, pero todo varié después de afiadir 0,5% sacarosa (un compu-
esto rico en energia y de facil accesibilidad para los microorganismos).
Aqui llama la atencién en especial el aumento en la produccién de CO,
en el horizonte superior de la hondonada. En los horizontes II y III,
al contrario del anterior, la produccién de CO, bajé a tal punto que
sus valores fueron mas bajos que los controles a los que no se les afiadi6
sacarosa. En general la produccién total de CO, fue mayor en las prue-
bas de la hondonada, un poco més baja en las del terraplén interno, y
la mas baja la presentd el terraplén costero.

Con el material orgdnico muerto llegan al suelo en general no solo
carbono, sino también proteinas. Para probar la descomposicién micro-
bial de la materia proteica en los tres sitios estudiados, se ailadidé 5%
peptona (como modelo de proteina) a las diferentes muestras. Su mine-
ralizacidén fue obtenida midiendo la cantidad de amoniaco. Las pruebas
del terraplén costero presentaron la mayor amonificacién; luego siguid
el terraplén interno, y por ultimo la hondonada.

Todos los resultados hasta aqui mencionados fueron obtenidos de las
muestras de suelo cuya actividad microbioldgica fue investigada en el
laboratorio. Para probar la actividad microbioldgica en los sitios natura-
les so tomé la descomposicidn de celulosa como base. Algoddn, como
modelo de celulosa, fue puesto en bolsas de gaza y éstas fueron ente-
rradas en los distintos horizontes. Después de cuatro semanas se determind
el porcentaje de descomposicién de la celulosa. La colocacién del algodén
en la tierra ocurrid en un periodo seco, pero antes de lo esperado
comenzaron las lluvias, las que fueron tan intensas que cubrieron total-
mente la hondonada durante el experimento; por lo tanto estos resulta-
dos no son comparables con los obtenidos en los terraplenes.

Como se observa en la fig. 1 las condiciones a que estuvo sujeta la
descomposicién de la celulosa fueron algo mejores en el terraplén interno
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Fig. 1

.
terraplen interno

que en el costero; aqui la mayor descomposicion se present6 en la super-
ficie, mientras que en el terraplén interno a 5 cms. de profundidad. Los
valores de las muestras de la hondonada fueron los mds bajos en todos

los horizontes.

Los procesos de descomposicion ya mencionados son todos ocasio-
nados por organismos heterotréficos; por lo tanto se tratd de obtener
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informacién sobre la cantidad de bacterias y hongos que se presentaban
en los sitios investigados. El método de Koch, a pesar de sus desvenrtajas,
se usé aqui para obtener valores relativos, los cuales hicieron posible la
comparacion entre los diferentes sitios (STEUBING 1970).

Tabla 2. Valores relativos sobre la cantidad de bacterias y hongos, de las
muestras de los terraplenes y de la hondonada.

Sitio Profundidad Bacterias Hongos
0— 1cm 165 millones 80 millones
terraplén costero 4— 6 cms 530 millones 50 millones
18—22 cms 320 millones 45 millones
0— 1cm 1880 millones 55 millones
hondonada 4— 6 cms 1500 millones 40 millones
18—22 cms 800 millones 40 millones
0— lcm 170 millones 130 millones
terraplén interno 4— 6cms 420 millones 110 millones
18—22 cms 330 millones 200 millones

De acuerdo con tabla 2, la mayor cantidad de bacterias se encontré
en la superficie de la hondonada; esta cantidad disminuy6 con la pro-
fundidad. En los terraplenes, al contrario, la cantidad de bacterias fue
mayor en las muestras 4 a2 6 cms. que en las de la superficie y que en las
de 18 a 22 cms. de profundidad. Ambos terraplenes contenian mas o
menos igual nimero de bacterias. La abundancia de hongos fue mucho
mayor en el terraplén interno que en la hondonada y que en el terraplén
costero.

Discusién

Los sitios investigados ofrecieron condiciones desfavorables tanto a
plantas superiores como a inferiores. En el terraplén costero, debido a su
configuracién de granos grandes de arena y a su poca capacidad hidrica,
se registraron cambios de humedad bastante fuertes. Las plantas superio-
res no pueden crecer en este terraplén debido a su consistencia blanda
y a que él no tiene proteccidn alguna contra el mar o el viento; la
produccién de humus es también altamente reducida. Descomposicién de
materia orgdnica ocurre Unica y rapidamente en donde ésta, en forma
de algas o animales marinos, ha sido atrapada por la arena. Esto es
demostrado por el alto contenido de nitrégeno mineralizado proveniente
de estos animales y plantas, en las muestras de 5 cms. de profundidad de
este terraplén costero. El niimero de bacterias, como era de esperarse,
también fue mayor en la superficie.

La hondonada puede tomarse sin duda alguna como “sitio limite”
(LOoTscHERT 1969), en cuya parte seca, a causa de la alta concentracién
de sal, hasta los manglares se extinguieron. La substancia orginica muerta
(animal o vegetal) sirve como alimento y fuente de energia y ocasiona
el alto contenido de nitrégeno. Aqui se encontraron también sulfuro

de hierro y 4cido sulfhidrico, como productos de organismos anaerébicos. -
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El nimero de bacterias (tab. 2} fue también muy alto, pero el nimero
de especies fue menor que en ambos terraplenes. ZoBeLL & FELTHAM
(1942) observaron un aumento de bacterias con el aumento de pro-
fundidad en los suelos salinos; esta observacidon no concordd con las
muestras de la hondonada. La causa podria ser la humedad la que fue
igual en todos los horizontes, y a que en todos partes hubieran restos de
algas en putrefaccién.

El terraplén interno present$ las mejores condiciones para la con-
quista del suelo por plantas superiores. La arena estd formada por granos
mas finos y contiene un poco de humus; ademds se encuentra también
bastante cantidad de raices; en general el crecimiento es esporddico, y
debido a la alta concentracién de sal, limitado a haléfitas. £l aumento
de acidez del suelo se manifiesté con la mayor abundancia de hongos.

La actividad del suelo en los tres sitios mostrd relacion con el nimero
de organismos, con la cantidad de nitrdgeno y con la salinidad del suelo.
En el terraplén costero se encontré la menor cantidad de nitrégeno por
esto se produjo aqu1 la descomposicién microbial mds intensiva de la
peptona, y por consiguiente se midieron también los valores mas altos
para la amonificacién.

En la hondonada, debido a su alto contenido en nitrdgeno, la des-
composicion de la peptona fue la menos intensiva. El terraplén interno
ocupd un lugar intermedio, tanto en el contenido de nitrégeno como en
amonificacion.

La mineralizacién del carbono (produccién de CO,) fue en los con-
troles de los terraplenes mas o menos igual; cosa que concuerda con su
mds o menos igualdad en el contenido de microorganismos. Los valores
para la respiracién del suelo de la hondonada fueron un poco mas altos
que los anteriores. Después de afiadir sacarosa hubo un aumento de los
valores de CO, solamente para la capa superior y muy rica en nitrégeno
de Ia hondonada. En los otros sitios, por el contrario, ocurrié una dis-
minucién de la respiracién. De ésto se puede concluir que sblo en la
capa de 0—1 cms. de profundidad de la hondonada habia un exceso de
nitrogeno y una deficiencia de carbohidratos de facil accecibilidad. La
adicién de sacarosa tuvo que haber mejorado enormemente las condi-
ciones nutritivas (MACURA, SzoLnokr & Vacura 1963). Hasta donde
la disminucién en produccién de CO, después de la incubacién de carbo-
hidratos en los otros sitios es influida por el cambio repentino de las
relaciones osméticas, no se puede aclarar con exactitud. Seria posible
que en mis de 24 horas los microorganismos presenten una adaptacién
a la alta concentracién osmoética del suelo ocasionada por la adicién de
sacarosa.

La descomposicién de la celulosa demostré las ya conocidas rela-
ciones con respecto al contenido de nltrogeno de los sitios sujetos a la
investigacion.
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