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Resumen

Se es tu dió la es truc tu ra de las co mu ni da des bac te ria nas he te ro tró fi cas de sue los cul ti va -
dos con Psi dium gua ja va L. (gua ya ba) y sue los con trol (no cul ti va dos) des de el pun to de vis ta
mor fo ló gi co y fun cio nal para re la cio nar los con las ca rac te rís ti cas fi si co quí mi cas de los sue los,
con el ob je ti vo de eva luar la di ver si dad fun cio nal bac te ria na. La de ter mi na ción de las ac ti vi da -
des fun cio na les de los ais la dos se eva luó a tra vés de la ac ti vi dad pro teo lí ti ca, sa ca ro lí ti ca, ami -
lo lí ti ca, ce lu lo lí ti ca, li po lí ti ca, de so xi rri bo nu clea sa y pro duc ción de H2S. El gru po bac te rio ló gi co 
mor fo fun cio nal pre do mi nan te fue el de los ba ci los Gram po si ti vos. En am bos sue los pre do mi -
na ron las ac ti vi da des sa ca ro lí ti cas y ami lo lí ti cas, en con tran do di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en la
ac ti vi dad ce lu lo lí ti ca (p< 0,01). El aná li sis de Clus ter re ve ló la pre sen cia de 50 gru pos fun cio na -
les di fe ren tes, sien do las es pe cies ex clu si vas equi va len tes en am bos sue los. No se en con tra ron
di fe ren cias en el ín di ce de di ver si dad, equi dad y ri que za en los sue los (p> 0,05). Se es ta ble ció
una co rre la ción sig ni fi ca ti va en tre los ni ve les de hu me dad y las es pe cies fun cio na les más nu -
me ro sas. La si mi li tud en la di ver si dad fun cio nal de las bac te rias ais la das de am bos sue los, se
debe a la si mi li tud en sus ca rac te rís ti cas fi si co quí mi cas.

Pa la bras cla ve: Bac te rias; di ver si dad fun cio nal; sue lo cul ti va do; Psi dium gua ja va L.

Func tio nal di ver sity of bac te ria pre sents in a cul ti va ted
soil with gua va (Psi dium gua ja va L.)

Abs tract

The struc tu re of the he te ro trophic bac te rial commu ni ties in cul ti va ted soils was de ter mi -
ned in Psi dium gua ja va L. (gua va) cul ti va ted and con trol soils re gar ding mor pho lo gi cal and
func tio nal pa ra me ters to re la te them with the soil physio che mi cal cha rac te ris tics, with the ob -
jec ti ve to study the bac te rial func tio nal di ver sity. The de ter mi ning of bac te rial func tio nal ac ti vi -
ties in iso la tes such as: pro teolytic, saccha rolytic, ami lolytic, ce llu lolytic, li polytic, de so xyrri bo -
nu clea se and pro duc tion of H2S were eva lua ted. The pre do mi na ting mor pho func tio nal bac te rio -
lo gic group was Gram po si ti ve ba ci lli. In both soils the pre do mi nant func tio nal ac ti vi ties were
saccha rolytic and ami lolytic, with sig ni fi cant diffe ren ces in ce llu lolytic ac ti vity (p<0.01). Clus -
ter’s analysis re vea led the exis ten ce of fifty diffe rent func tio nal groups in both soils, be ing equi -
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va lent in ex clu si ve spe cies. No sta tis ti cal diffe ren ces were found in the di ver sity in dex, equity
and soils ri chness (p <0.05). A sig ni fi cant co rre la tion was es ta blished bet ween the le vels of hu -
mi dity and the func tio nal most nu me rous spe cies. Si mi lar func tio nal ac ti vi ties of iso la ted bac -
te ria in both soils is due to si mi lar physio che mi cal pro per ties.

Key words: Bac te ria; cul ti va ted soil; func tio nal di ver sity; Psi dium gua ja va L.

In tro duc ción

El tér mi no sue lo se re fie re a la sec ción
ex te rior, poco com pac ta, de la su per fi cie te -
rres tre. Es la re gión en la que se sus ten ta la
vida ve ge tal y de la cual las plan tas ob tie nen
so por te me cá ni co y mu chos de sus nu trien -
tes (1). Está for ma do prin ci pal men te por
cin co com po nen tes: ma te ria mi ne ral, agua,
aire, ma te ria or gá ni ca y or ga nis mos vi vos;
sus ca rac te rís ti cas fi si co quí mi cas de ter mi -
nan la na tu ra le za del me dio en el cual se en -
cuen tran los mi cro or ga nis mos, afec tan do la
com po si ción de las co mu ni da des mi cros có -
pi cas, tan to cuan ti ta ti va como cua li ta ti va -
men te (1, 2).

Los or ga nis mos del sue lo par ti ci pan en
el ci clo del car bo no, re gu la ción del re ci cla je,
dis po ni bi li dad de los nu trien tes para las
plan tas, mez cla de ma te ria les inor gá ni cos
para ge ne rar agre ga dos en el sue lo, au men -
to del agua de in fil tra ción para re du cir las
pér di das por ero sión, in te rac ción con mi cro -
or ga nis mos pa tó ge nos o be ne fi cio sos, y en
la des com po si ción de mu chos con ta mi nan -
tes no ci vos para el sue lo (3).

La di ver si dad bio ló gi ca de las es pe cies
es cru cial para el man te ni mien to de los eco -
sis te mas, y com pren de tres ele men tos in te -
rre la cio na dos: di ver si dad ta xo nó mi ca, di -
ver si dad ge né ti ca y di ver si dad fun cio nal;
ésta úl ti ma en ten di da como el nú me ro, tipo,
ac ti vi da des y tasa a las cua les son uti li za dos 
una se rie de sus tra tos por las co mu ni da des
mi cro bia nas (4, 5).

El ob je ti vo de este tra ba jo fue es ti mar
la di ver si dad fun cio nal de las co mu ni da des
bac te ria nas he te ro tró fi cas ae ró bi cas pre -
sen tes en mues tras de un sue lo cul ti va do

con gua ya ba, en re la ción con sus ca rac te rís -
ti cas fi si co quí mi cas.

Ma te ria les y Mé to dos

Área de es tu dio

Las mues tras fue ron to ma das de un
sue lo cul ti va do con gua ya ba (Psi dium gua ja -
va L.) y sue lo sin per tur bar (con trol) de la
gran ja agrí co la “La Gua ya ba“, ubi ca da en el
Mu ni ci pio Je sús En ri que Los sa da (Es ta do
Zu lia), Ki ló me tro 18 Vía Pa li to Blan co. Per te -
ne ce a la Es ta ción Cam po de Po zos y se ubi -
ca a una La ti tud Nor te de 10°32”32’, una
lon gi tud de 71°42”27’ y una al ti tud de 55
msnm. Pre sen ta un cli ma se mi- á ri do, con
una pre ci pi ta ción me dia anual de 437,1
mm, una eva po ra ción me dia anual de 2.469
mm, y una tem pe ra tu ra me dia anual de
28,6°C. El pe río do llu vio so se ubi ca en tre los
me ses de Oc tu bre a Di ciem bre y el pe río do
seco en tre los me ses de Ene ro has ta No viem -
bre.

Los sue los mues trea dos per te ne cen al
sub or den Ari disoils, cu yos ho ri zon tes pe do -
gé ni cos son po bres en ma te ria or gá ni ca y
per ma ne cen se cos du ran te más de seis me -
ses al año. El sue lo con trol pre sen ta una ve -
ge ta ción es ca sa con for ma da prin ci pal men te
por ma le zas en tre las cua les se en cuen tran
Por tu la ca ole ra cea (Ver do la ga) y Cenchrus
spp. (Ca dil lo bobo). El sue lo cul ti va do está
sem bra do con plan tas de gua ya ba de cin co
años de lon ge vi dad. El sis te ma de rie go uti li -
za do para man te ner las co se chas es por mi -
croas per sión, y las plan ta cio nes son re ga das 
dia ria men te. El fer ti li zan te uti li za do está
cons ti tui do por urea al 46%, apli ca do es po -
rá di ca men te cada 4 a 6 me ses. Los pes ti ci -
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das son apli ca dos es ca sa men te de acuer do
a las ne ce si da des.

Ca rac te rís ti cas fi si co quí mi cas
de los sue los

Tan to el sue lo cul ti va do como el con trol
es tán cla si fi ca dos como sue los fran co- a re no -
sos, con una ele va da tasa de re ci cla je de nu -
trien tes y una baja re ten ción de agua. La tem -
pe ra tu ra en am bos fa vo re ce el cre ci mien to de
mi cro or ga nis mos me só fi los, el pH de áci do a
neu tro fa vo re ce la ac ti vi dad mi cro bia na. La
con duc ti vi dad eléc tri ca es baja (0,08-0,10
mS/cm) in flu yen do en una dis mi nu ción en la
con cen tra ción de ca tio nes Na+, K+, Mg+2, Ca+2.
El con te ni do de ma te ria or gá ni ca es bajo
(0,40-0,49%) con tri bu yen do a una rá pi da re -
mo ción por par te de los mi cro or ga nis mos. Los 
ni ve les de ni tró ge no y fós fo ro son ba jos, con
una re la ción C:N:P para el sue lo cul ti va do de
12:1:0,01 y de 16:1: 0,001 para el con trol, ca -
ta lo gán do se como sue los muy ero sio na dos,
con bajo con te ni do de ma te ria or gá ni ca y nu -
trien tes. Las di fe ren cias en tre am bos sue los
sólo se en cuen tran en la tem pe ra tu ra, pH y
hu me dad (6) (Ta bla 1).

Mues treos

Se rea li za ron tres mues treos in ten si vos 
du ran te el pe río do de llu vias (oc tu bre, no -
viem bre y di ciem bre de 1997). En cada
mues treo se to ma ron 32 mues tras en to tal,
de las cua les 20 co rres pon die ron al sue lo
cul ti va do y 12 al sue lo con trol.

La toma de las mues tras se rea li zó al
azar tra tan do de cu brir la ma yor área de es -
tu dio po si ble. Cada pun to a mues trear fue
lim pia do con ayu da de una es pá tu la para
eli mi nar res tos de ma le za, guar dan do una
dis tan cia de un me tro apro xi ma da men te a
par tir del tron co de la plan ta, con la fi na li dad 
de no in ter fe rir con las raí ces de la mis ma, la
cual lle va in trín se ca una gran car ga bac te -
ria na (ri zós fe ra) (7).

Cada pun to de mues treo se abor dó con
un ba rre no to man do los pri me ros 10 cen tí -
me tros de pro fun di dad (zona de ma yor ac ti -
vi dad bio ló gi ca). Los uten si lios uti li za dos
du ran te esta par te del mues treo es ta ban de -
sin fec ta dos con una so lu ción de hi po clo ri to
de so dio al 5% v/v y GER DEX, an tes y des -
pués de cada per fo ra ción.

Las mues tras de sue lo se co lo ca ron en
bol sas con cie rre her mé ti co (pre via ro tu la -
ción) para ser re fri ge ra das a 4°C en una cava
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Ta bla 1

Va lo res de las ca rac te rís ti cas fi si co quí mi cas de los sue los

Variable Suelo Cultivado Suelo Control

Temperatura (°C) 31,35 39,18*

pH 6,76 6,33*

Humedad (%) 2,69 0,21*

Conductividad (mS/cm) 0,08 0,10

Materia orgánica (%) 0,40 0,49

Nitrógeno orgánico (%) 0,02 0,02

Fósforo aprovechable (ppm) 2,48 3,85

Sodio (Na+) intercambiable (meq/100 g) 0,48 0,49

Calcio (Ca+2) intercambiable (meq/100 g) 0,011 0,014

Magnesio (Mg+2) intercambiable (meq/100 g) 0,016 0,014
*Va lor de p sig ni fi ca ti vo.
Fuen te: Díaz y Soto (6).



con hie lo y tras la da das al la bo ra to rio para
su aná li sis.

Aná li sis mi cro bio ló gi co

Cuan ti fi ca ción de bac te rias
he te ro tró fi cas ae ró bi cas

Se em pleó el mé to do de di lu ción en pla -
cas (8), sus pen dien do 25 g de sue lo en so lu -
ción sa li na al 0,85% (base 10) y sem bran do
0,1 mL del so bre na dan te en pla cas de agar
nu tri ti vo, rea li zan do un ba rri do con es pá tu -
la Dri galsky. Las pla cas se in cu ba ron en
con di cio nes ae ró bi cas por 24 a 48 ho ras a
30ºC. Las co lo nias cre ci das se cuan ti fi ca ron 
con un Con ta dor de Co lo nias (Que bec) en
aque llas pla cas que con te nían de 30 a 300
co lo nias. Los re sul ta dos se ex pre sa ron
como Uni da des For ma do ras de Co lo nias por 
gra mo de sue lo (UFC/g).

Ais la mien to y ca rac te ri za ción
de las ce pas bac te ria nas

Se re pi có un to tal de 20 co lo nias al azar 
por mues tra uti li zan do una ta bla de nú me -
ros alea to rios. Una vez ais la das, a es tas co -
lo nias se le rea li zó una ca rac te ri za ción ma -
cro y mi cro mor fo ló gi ca para lue go ser sem -
bra das en tu bos de agar con ser va ción por
24 a 48 ho ras a 30°C. La ca rac te ri za ción
ma cro mor fo ló gi ca de las co lo nias se rea li zó
to man do en con si de ra ción los si guien tes as -
pec tos : bor de o már gen de la co lo nia, ele va -
ción, for ma, opa ci dad, cro mo gé ne sis, ta ma -
ño (en mi lí me tros) y su per fi cie de la co lo nia;
y la ca rac te ri za ción mi cros có pi ca me dian te
tin ción de Gram para ob ser var la for ma, afi -
ni dad tin to rial, y agru pa ción o arre glo de las
bac te rias (9).

De ter mi na ción de la ac ti vi dad
funcio nal de las bac te rias ais la das
(pro duc ción de exoen zi mas)

Pre via rea li za ción de las prue bas co -
rres pon dien tes a esta par te, las ce pas fue -
ron ac ti va das en cal do nu tri ti vo por 24 a
48 ho ras a 30°C, para ga ran ti zar el óp ti mo
de cre ci mien to y ac ti vi dad fi sio ló gi ca para

la uti li za ción de di fe ren tes subs tra tos or -
gá ni cos.

La ac ti vi dad pro teo lí ti ca se eva luó por la
siem bra de las ce pas ais la das en ge la ti na nu -
tri ti va (10). La pro duc ción de H2S por las bac -
te rias se eva luó en agar TSI (tres azú ca res y
hie rro) (10). La ac ti vi dad sa ca ro lí ti ca en azú -
ca res sim ples se rea li zó en agar base rojo de
fe nol con los si guien tes azú ca res al 1%: glu -
co sa, lac to sa o sa ca ro sa (11). La ac ti vi dad ce -
lu lo lí ti ca se eva luó se gún Han kin y Anag nos -
ta kis (12); mien tras que la ac ti vi dad ami lo lí ti -
ca se eva luó por la siem bra de las bac te rias
en agar nu trien te con al mi dón al 0,2% (10).
La ac ti vi dad li po lí ti ca se rea li zó se gún Sie rra
(13) con acei te de maíz o tween 80 como fuen -
te de lí pi dos; y la ac ti vi dad de so xi rri bo nu -
clea sa se eva luó por la siem bra de las ce pas
ais la das en agar ADN (10). Como con tro les
para cada prue ba, se em plea ron ce pas ATCC
y ce pas de la Co lec ción “Ani bal Zain dem berg” 
(Fa cul tad Ex pe ri men tal de Cien cias de la
Uni ver si dad del Zu lia).

Aná li sis Es ta dís ti co
Se apli có la prue ba de t- stu dent y de Wil -

co xon para com pa ra ción de dos me dias, y de
co rre la ción de Pear son con un ni vel de sig ni -
fi can cia del 95%, con el pro gra ma Sta tis ti ca
for Windows ver 4.3. Se rea li zó un aná li sis de
clus ter y se es ti mó el ín di ce de di ver si dad
(Shan non- Wea ver, H´), ín di ce de equi dad (E) y 
ri que za me dian te el pro gra ma NTSYST.

Re sul ta dos y Dis cu sión

Cuan ti fi ca ción y ca rac te ri za ción
de bac te rias del sue lo

El pro me dio de los re cuen tos bac te ria -
nos en el sue lo cul ti va do fue de 4,2 x 104

UFC/g y en el con trol de 1,84 x 104 UFC/g,
sin di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (p>0,05). Se lo -
gró el ais la mien to de 509 ce pas bac te ria nas
de las cua les 356 (69,94%) pro vi nie ron del
sue lo cul ti va do y 153 (30,06%) del sue lo
con trol.

El or den de apa ri ción de los gru pos mor -
fo ló gi cos bac te ria nos para el sue lo cul ti va do y
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con trol fue de ba ci los Gram po si ti vos (89,88% 
y 82,35%), co cos Gram po si ti vos (8,68% y
16,99%) y ba ci los Gram ne ga ti vos (1,40% y
0,65%), res pec ti va men te. El pre do mi nio de
los ba ci los Gram po si ti vos en re la ción al res to
de los gru pos mor fo ló gi cos coin ci de con lo re -
por ta do por An tía (11), quien es ta ble ce que en
los sue los pre do mi nan los ba ci los es po ru la -
dos, adap ta dos para re sis tir a las con di cio nes
ad ver sas de los sue los.

Ac ti vi da des fun cio na les de las bac te rias

En la Ta bla 2 se re pre sen tan los va lo res 
de las ac ti vi da des fun cio na les de las ce pas
ais la das a par tir de am bos sue los. Para los
dos sue los, la ac ti vi dad fi sio ló gi ca pre do mi -
nan te fue la fer men ta ción de azú ca res sim -
ples e hi dró li sis del al mi dón; lo que se ex pli -
ca por que es tas mo lé cu las son las más fá ci -
les de de gra dar de bi do a su alta so lu bi li dad
en agua, sien do más ac ce si bles al ata que
en zi má ti co (1, 7). Ivle va et al. (14) es ta ble cen
que en los sue los bajo con trol en la fer ti li za -
ción e irri ga ción, se in cre men tan los ni ve les
de mi ne ra li za ción de sus tan cias hi dro li za -
bles, in clu yen do aque llas so lu bles en agua
como los azú ca res.

No se en con tra ron di fe ren cias sig ni fi ca -
ti vas en am bos sue los en la ma yo ría de las
ac ti vi da des fun cio na les. Sólo se en con tra -
ron di fe ren cias al ta men te sig ni fi ca ti vas en la 
ac ti vi dad ce lu lo lí ti ca, la cual fue ma yor en el
sue lo cul ti va do (Z=2,5887; p<0,01). En el
sue lo cul ti va do la adi ción de fer ti li zan tes con 
ni tró ge no inor gá ni co con di cio na a un au -
men to de la des com po si ción de la ce lu lo sa;
ade más, en las gra mí neas (pre do mi nan tes
en el sue lo con trol), la ce lu lo sa sólo re pre -
sen ta un 15% del peso seco, mien tras que en 
las plan tas le ño sas como la gua ya ba, este
con te ni do de ce lu lo sa re pre sen ta un 50% del 
peso seco de la plan ta (1).

No se en con tra ron di fe ren cias sig ni fi ca -
ti vas en los va lo res co rres pon dien tes a las ac -
ti vi da des li po lí ti cas so bre tween 80 y acei te de 
maíz, en am bos sue los. Esto se debe a que
am bos lí pi dos a pe sar de te ner di fe ren te na -
tu ra le za, es tán cons ti tui dos por los mis mos
áci dos gra sos: áci do li no léi co (ma yor pro por -
ción), oléi co, pal mí ti co y es teá ri co (15).

Gru pos fun cio na les bac te ria nos
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Ta bla 2

Va lo res de las ac ti vi da des fun cio na les de las ce pas bac te ria nas (Prue ba de Wil co xon)

Actividad funcional Porcentaje (%)
suelo cultivado

Porcentaje (%)
suelo control

Valor de Z Valor de p

Proteolítica (GEL) 57,27 46,38 1,5689 0,1166

Producción de H2S (H2S) 0,09 0,05 0,9128 0,5829

Sacarolítica de glucosa (GLU) 86,50 90 0,5491 0,5829

Sacarolítica de sacarosa (SAC) 68,25 63,36 1,0198 0,3078

Sacarolítica de lactosa (LAC) 10,62 15,15 0,2548 0,7988

Celulolítica (CEL) 46,31 27,35 2,5887 0,0096*

Amilolítica (ALM) 57,36 56,81 0,2353 0,8139

Lipolítica de Tween 80 (T80) 52,48 44,04 0,4706 0,6378

Lipolítica de aceite de maíz (MAI) 40,42 40,92 0,2353 0,8139

Desoxirribonucleasa (ADN) 15,24 7,37 1,8671 0,061
*Va lor de p sig ni fi ca ti vo.
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A un ni vel del 80% de si mi li tud, el aná -
li sis de clus ter re fle jó la con for ma ción de 50
gru pos fi sio ló gi cos bac te ria nos (Ta bla 3).

Para el sue lo cul ti va do se en con tra ron
die ci nue ve gru pos fun cio na les ex clu si vos
(N° 3, 4, 5, 8, 13, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36,
37, 38, 40, 44, 47, 48 y 49); mien tras que
para el sue lo no cul ti va do se en con tra ron
so la men te sie te gru pos (N° 15, 17, 39, 41,
43, 46 y 50). Tam bién se en con tra ron va rios
gru pos fun cio na les idén ti cos a un 100% de
si mi li tud, tan to para cada tipo de sue lo,
como para am bos sue los; re pre sen ta dos en
los gru pos N° 1, 2, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 18,
19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 33, 37, 42 y 44 
(Ta bla 3).

Es po si ble que la ma yo ría de las bac te -
rias que se en cuen tran en el sue lo con trol
for men par te de la mi cro flo ra au tóc to na del
sue lo, de di ca da a la de gra da ción de bio mo -
lé cu las com ple jas (es tra te gas K), mien tras
que las del sue lo cul ti va do per te ne cen, en su 
ma yo ría, a la mi cro flo ra re si den te (es tra te -
gas R), cuya per ma nen cia de pen de de su ca -
pa ci dad para uti li zar cier tos sus tra tos (1, 7).

La pre sen cia de gru pos equi va len tes en 
am bos sue los le con fie re es ta bi li dad a la co -
mu ni dad bac te ria na al man te ner la ac ti vi -
dad de gra da ti va so bre la ma te ria or gá ni ca.
Esto ga ran ti za que las co mu ni da des bac te -
ria nas sean ca pa ces de man te ner el flu jo de
nu trien tes en di chos eco sis te mas.

Las es pe cies fun cio na les 18, 19 y 24
fue ron las más im por tan tes, dic ta do por el
nú me ro cuan tio so de ais la mien tos, con pre -
do mi nio de ce pas con ac ti vi dad sa ca ro lí ti ca
(azú ca res sim ples), ami lo lí ti ca, li po lí ti ca y
ce lu lo lí ti ca.

En lo que res pec ta a la apa ri ción de
gru pos mul ti fun cio na les, se en con tró que
de los 50 gru pos eva lua dos, 12 gru pos exhi -
bie ron al me nos 2 ac ti vi da des fi sio ló gi cas di -
fe ren tes, 5 gru pos rea li za ron 3 ac ti vi da des,
9 gru pos evi den cia ron 4 fun cio nes, y 5 gru -

pos rea li za ron al me nos 5 ac ti vi da des fun -
cio na les. Es tas es pe cies mul ti fun cio na les
son de gran im por tan cia para los sue los de -
bi do a su ver sa ti li dad en el con su mo de di -
ver sos sus tra tos.

Di ver si dad, equi dad y ri que za
de las es pe cies fun cio na les

Se ob tu vo un H´ que os ci ló en tre 0,66 y
1,096 para el sue lo cul ti va do y en tre 0,594 y
1,056 para el sue lo con trol, sin di fe ren cias
sig ni fi ca ti vas (t= 1,3546; p>0,05). Es tos ran -
gos si mi la res de di ver si dad se de ben a que
no exis ten di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en los
pa rá me tros fi si co quí mi cos del sue lo. Sin
em bar go, pue den exis tir fac to res que ac túan 
a pe que ña es ca la que con di cio nan la exis -
ten cia de es tas es pe cies o que las man tie ne
el efec to “plan ta”.

An tía (11) re por tó un H´ de 0,305 para
co mu ni da des bac te ria nas de sue los cul ti va -
dos con heno y de 0,286 para sue los con tro -
les, los cua les son me no res que los ob te ni -
dos en este tra ba jo. Mien tras que Tam et al.
(16) en con tra ron ín di ces de di ver si dad en la
ri zós fe ra de las plan tas ma yor que en el sue -
lo (H´= 3,023 y 2,770). Esto pue de de ber se a
di fe ren cias en las zo nas geo grá fi cas y ti pos
de cul ti vos uti li za dos por am bos au to res.

Los ín di ces de equi dad (E) os ci la ron en -
tre 0,858 y 0,957 para el sue lo cul ti va do y
en tre 0,804 y 0,898 para el con trol, sin di fe -
ren cias sig ni fi ca ti vas (t -0,2010; p>0,05),
pre su mien do que las es pe cies se dis tri bu yen 
de for ma ho mo gé nea en am bos sue los.

El nú me ro de es pe cies (ri que za) por
mues tra en el sue lo cul ti va do os ci ló en tre 6 y 
14; mien tras que para el sue lo con trol os ci ló
en tre 4 y 12, sin di fe ren cias sig ni fi ca ti vas
(t= 1,5664; p> 0,05).

Se es ta ble ció una co rre la ción po si ti va
al ta men te sig ni fi ca ti va en tre el ín di ce de di -
ver si dad y la ri que za de es pe cies de am bos
sue los (r=0,940, p<0,01). Esta se ex pli ca por -
que am bos son pa rá me tros co li nea res, pues -
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to que al in cre men tar el nú me ro de es pe cies
au men ta la di ver si dad fun cio nal de és tas.

Co rre la ción en tre las es pe cies
fun cio na les y los pa rá me tros
fi si co quí mi cos

Se es ta ble cie ron co rre la cio nes en tre
las es pe cies fun cio na les más nu me ro sas (N° 
18,19 y 24) con los pa rá me tros fi si co quí mi -
cos, en con tran do que la hu me dad fue el fac -
tor que apa ren te men te in flu yó más en sus
ac ti vi da des fun cio na les (r=0,4565, p<0,01 ;
r=0,4169, p<0,05 ; r=0,4603, p<0,01), res -
pec ti va men te. Esto es sus ten ta do por al gu -
nos au to res quie nes es ta ble cen que la hu -
me dad ejer ce una in fluen cia po si ti va al au -
men tar la des com po si ción de bio mo lé cu las,
es pe cial men te aque llas es truc tu ral men te
com ple jas (17, 18).

El pun to crí ti co de la di ver si dad fun cio -
nal ra di ca en que para que se man ten ga una
de ter mi na da fun ción en el eco sis te ma se re -
quie re de un mí ni mo de or ga nis mos para de -
sa rro llar las in te rre la cio nes que me dian el
flu jo de ener gía, el re ci cla je de los ele men tos
y los pa tro nes es pa cia les y tem po ra les de la
ve ge ta ción. Ade más, se co no ce que esta
com po si ción de or ga nis mos va ría con las
con di cio nes am bien ta les en las que ope ra el
sis te ma (19).

Con clu sio nes

La si mi li tud en las ca rac te rís ti cas fi si -
co quí mi cas de los sue los es tán in fluen cia -
das por el tipo de cul ti vo pe ren ne es ta ble ci -
do y las es ca sas fer ti li za cio nes. La di ver si -
dad fun cio nal bac te ria na de am bos sue los
es pa re ci da, lo que evi den cia la si mi li tud en
los ín di ces de di ver si dad, ri que za y equi dad
de las es pe cies fun cio na les.

Agra de ci mien tos

Los au to res agra de cen a Arís ti des Sar -
mien to por per mi tir rea li zar las ac ti vi da des
de mues treo en las ins ta la cio nes de su gran -
ja, y al per so nal del La bo ra to rio de Eco lo gía
Mi cro bia na y Bio tec no lo gía, FEC- LUZ, por

la co la bo ra ción pres ta da para el de sa rro llo
de esta in ves ti ga ción.
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