Actualidad Cientifica

La descomposicion de la materia orgdnica:
un proceso crucial para sostener el
funcionamiento de los bosques tropicales

amazonicos

¢De ddnde viene la importancia de
la descomposicion?
os productores prima-
rios, como por ejemplo
las plantas, son los Gni-
Ccos seres que permiten
la produccién de ma-
teria orgdnica esencial
para la vida de todos los
otros organismos (consumidores) de
las redes tréficas en los ecosistemas del
mundo. En efecto, ya sea un saltamon-
tes (consumidor primario), una man-
tis (predador), un tucdn (consumidor
primario y predador) o un humano,
considerado como consumidor “supe-
rior”, ninguno puede producir su pro-
pia materia orgdnica y es por eso que
todos necesitan una alimentacién rica
y diversificada. En eso, la produccién
de materia orgdnica vegetal es esencial
para el funcionamiento de la mayoria
de los ecosistemas del mundo.

Esta materia orgdnica vegetal
“primaria” estd producida a partir
del CO; del ambiente y de nutrientes
inorgdnicos. Estos Gltimos provienen
inicialmente del biotopo (sustratos,
rios, suelo, etc.) pero también del re-
ciclaje de la materia orgdnica muerta.
Por eso, la tasa de estos nutrientes al
nivel de los ecosistemas es muy varia-
ble y eso puede influir mucho sobre
la productividad y la diversidad en los
ecosistemas.

Se conoce que en las zonas conti-
nentales, mds del 90% de la materia
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orgénica producida anualmente por
las plantas regresa al suelo nuevamen-
te como materia orgdnica muerta (ho-
jarasca, madera, frutas, flores) (Fig. 1)
Esta materia orgdnica es una fuente
central de energia y nutrientes para las
comunidades heterétrofas en los eco-
sistemas terrestres y acudticos que la
usan y la transforman, a través de un
proceso llamado “descomposicién”,
en nutrientes inorgdnicos. Ademds,
en esta parte de la Amazonia, debido
al tipo de sustrato y al clima, el suelo
es muy pobre en nutrientes esencia-
les para la vida de todos los organis-
mos como por ejemplo el nitrato, el
fosfato, pero también otros menos
abundantes como el sodio, el calcio,
el magnesio o el manganeso. Como
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resultado, en zonas muy productivas
como en los bosques primarios hiime-
dos de la Amazonia, donde la produc-
cién primaria representa alrededor del
35% de la produccidn terrestre mun-
dial, se necesita una gran cantidad
de CO; en el aire pero también de
algunos nutrientes esenciales a nivel
del suelo. De ahi que este proceso de
descomposicién permite la retroali-
mentacién del suelo en nutrientes y es
fundamental para el funcionamiento
de este ecosistema forestal.

;Donde se realiza la

descomposicion?
En los

como los bosques primarios de la

ecosistemas forestales,

Amazonia, la gran parte de la descom-

Figura 1. La mayoria de estas miles de hojas que se producen al nivel del dosel acaba, un dia,
cayendo en el sotobosque.
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posicién se realiza donde se acumula
la hojarasca y/o la madera muerta, es
decir al nivel del sotobosque, ya sea en
los habitats terrestres (suelo) o en los
hébitats acudticos (charcos, lagunas,
riachuelos y rios) (Fig. 2). Por una par-
te, dadas las proporciones que repre-
sentan los suelos en los bosques, este
hébitat es el lugar donde cae la mayor
parte de la hojarasca y todo tipo de
materia muerta. Por esto, este hébitat
es central en la descomposicién y en
el reciclaje de los nutrientes. Asimis-
mo, en los riachuelos, es decir en las
zonas mds bajas o de depresion, y en
la densidad de la red de los mismos en
los bosques himedos de la Amazonia,
estos hdbitats colectan poco a poco la
hojarasca que cae desde el dosel del
bosque y la puede acumular en can-
tidades significativas lo que hace de
estos habitats, lugares también muy
importantes para el proceso de des-
composicion. La corriente permite
ademds el transporte y la mezcla de
este material o de los productos de la
descomposicién (ej. nutrientes) en di-
ferentes zonas acudticas. De ahi que
este hdbitat sea muy importante tanto
para la descomposicién y el reciclaje
de los nutrientes como también para
el traslado y su redistribucion a través
de las cuencas hidrogrificas.

¢Como se hace la
descomposicion? ;Cuales son
los grupos de organismos que
realizan este proceso?

La descomposicién es un proceso
de fraccionamiento, disolucién y de-
gradacién de la materia orgdnica que
conduce a la destruccién de molécu-
las grandes como la celulosa, la ligni-
na, los azicares, pero también de las
proteinas, lipidos, etc. que la consti-
tuyen y a la produccién de molécu-
las pequefas como los nutrientes (gj.
N, P, K, Na, Ca, Fe, Mg, Mn, etc.) y
el CO,. Ya sea a nivel del suelo o de
los riachuelos, este proceso estd prin-
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Figura 2. Paisajes tipicos del sotobosque que muestran la acumulacion de la hojarasca en los
habitats del suelo (izquierda), de los pantanos (centro) y de los riachuelos (derecha) en la Ama-

zZonia.

cipalmente realizado por diferentes
pero similares grupos de organismos
entre estos dos tipos de hébitats.

Si bien se puede decir que un tapir
andando en el bosque o un caimin
nadando en el fondo de un rio par-
ticipa de manera indirecta en la des-
composicion, fraccionando la madera
o la hojarasca, sus acciones, como las
de todos los animales grandes, para
este proceso son considerados secun-
darios. En cambio, tres grupos de or-
ganismos mucho mds pequefos pero
mucho mds numerosos como son los
invertebrados detritivoros, los hongos
y las bacterias desempefian un papel
principal; puesto que los invertebra-
dos detritivoros como las termitas, los
colémbolos, algunas larvas de cole6p-
teros, las lombrices en el suelo, los
camarones, larvas de efimeras, de ple-
copteras o de coledpteros en el agua,
al alimentarse de la materia orgénica
muerta, tienen principalmente un rol
de fraccionamiento y de degradacion
de la parte mds suave y rica de esta.
En efecto, sus heces, “producen” una
materia orgdnica fina y ‘pre-digerida’
lo que facilita la accién de los hongos
y bacterias para la descomposicién per
se. A su vez, los hongos representan
uno de los grupos mds importantes
para este proceso porque ellos pueden
producir un céctel enzimdtico muy
poderoso que permite la degradacién
de las moléculas mds fuertes de la ma-

teria orgdnica vegetal como la lignina
o como algunos taninos. Finalmente,
las bacterias tienen una accién impor-
tante que sucede gracias al proceso de
los grupos de organismos anterior-
mente mencionados. Las bacterias
son las que culminan con el trabajo
quimico de descomposicién que per-
mite la mineralizacién y finalmente el
reciclaje de los nutrientes que, a partir
de ese momento, puede ser utilizado
por las plantas segin sus propios re-
querimientos.

Recientes estudios realizados en el
Parque Nacional Yasuni evidenciaron
una tasa de descomposicién similar
de la hojarasca tanto a nivel del suelo
como en los riachuelos. Los primeros
resultados conseguidos en esta drea
tienden a mostrar que el rol de cada
grupo identificado
hongos y bacterias) sobre este proce-

(invertebrados,

so es diferente entre estos dos tipos
de hébitats: una accién central de los
hongos para la descomposicién de la
hojarasca a nivel del suelo; en cambio,
los invertebrados desarrollan su ma-
yor actividad a nivel del agua (Fig. 3).

Dime de qué esta compuesta la
hojarasca, te diré cuan rapido se
va a descomponer en el bosque...
Al tocar las hojas, uno puede dar-
se cuenta de la cantidad de texturas
distintas que estas presentan: algunas
son muy débiles, otras son muy duras;



unas son gruesas, otras delgadas, unas
tienen pelitos, otras no. Esa diversi-
dad proviene de la multitud de estra-
tegias que tienen las especies de plan-
tas que coexisten en el bosque y de las
estructuras particulares de sus hojas
conseguidas por anos y anos de evo-
lucién dependiendo de sus adaptacio-
nes para buscar la luz, sintetizar sus
moléculas de interés para sus vidas o
de sus defensas contra los herbivoros.
A partir de estas caracteristicas fisicas
de la hojarasca, parece obvio decir
que algunas pueden influir sobre sus
propias velocidades de descomposi-
cién. En efecto, uno puede imaginar-
se fécilmente que una hoja gruesa y
dura va a descomponerse mds lento
que una hoja delgada y débil y eso se
puede explicar por diferentes razo-
nes. Por ejemplo, si consideramos la
actividad de los invertebrados, depen-
diendo del tipo de mandibulas, unos
no van a poder comer las hojas duras,
o les va a costar mds energfa hacer-
lo. Ademds, asi como nosotros por la
carne, los invertebrados prefieren una
comida mds suave que tiesa. En eso,
si pueden elegir, lo que es el caso en
la Amazonia donde en una hectdrea
se encuentra alrededor de 655 espe-
cies de drboles, ellos van a comer, en
prioridad, la hojarasca mds suave lo
que indirectamente va a influir sobre
la tasa de descomposicién de ciertas
hojas mds duras.

Pero, atras de eso, existen otras
caracteristicas que son a priori menos
obvias porque no se ven directamente,
que dependen de la composicién qui-
mica de las hojas y que también pue-
den influir sobre la descomposicion.
Entre estas, la cantidad de macronu-
trientes o de compuesto refractarios.
Estudios conducidos en laboratorio
evidenciaron, por ejemplo, que una
alta cantidad de nitratos o de fosfatos
podia favorecer la descomposicion por
los microbios y por los invertebrados
aumentando la actividad, y el creci-
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Figura 3. Hongos y un chiquito invertebrado detritivoro (Diplopoda) participando en la descom-
posicién de una hoja al nivel del suelo en el Parque Nacional Yasuni.

miento de los mismos. Por otra par-
te, estd ampliamente demostrado que
una cantidad de compuestos refracta-
rios como los taninos o la lignina pue-
den influir negativamente en la des-
composicién de la hojarasca (Fig. 4).
Ademds, en el Parque Nacional de
Yasuni, como otras 4reas localizadas
en la parte nor-oeste de la Amazonia,
es decir muy lejos de la influencia
maritima y donde el sustrato es muy
pobre en muchos elementos nutritivos
esenciales para la vida de los organis-
mos (como por ejemplo el calcio, el
magnesio, el sodio), estudios recientes
mostraron una relacién entre la tasa
de algunos micronutrientes conte-
nidos en la hojarasca (o en sustratos
celulésicos usados para simular la
descomposicién de la materia orgdni-
ca) y la tasa de descomposicion de la
materia orgdnica. Es, por ejemplo, el
caso del manganeso, del sodio o del
cobre. Se evidencié que una buena
proporcién de los dos primeros favo-
rece la tasa de descomposicion de la
hojarasca y que al contrario una alta
proporcién de cobre parece desfavo-
recer la tasa de descomposicion. Esto
evidencia la importancia fundamen-
tal de estos compuestos para las acti-
vidades de las redes tréficas basales de

la Amazonia.

De la importancia del ambiente,
a la amenaza del cambio
climatico...

Como todos lo saben, es siempre
mejor guardar la leche en la refrige-
radora que en la alacena... Y eso vie-
ne del hecho de que una temperatura
alta favorece la multiplicacién y la ac-
tividad de las bacterias. Estudios glo-
bales evidenciaron la importancia de
algunos pardmetros ambientales para
la descomposicién de la materia orga-
nica y de la hojarasca. Entre todos, la
tasa de nutrientes, la temperatura, la
humedad, el oxigeno en el ambiente
aparecen como factores cruciales para
el proceso de descomposicién. Por
esto, de manera general, se nota una
descomposicién mds répida en los ria-
chuelos que en tierra. En efecto, los
riachuelos recuperando el agua enri-
quecida en nutrientes que provienen
del suelo, estdn menos limitados por
nutrientes que el suelo cercano. Ade-
mds, el agua per se, no es un limitan-
te tampoco por el crecimiento de los
hongos en este habitat, lo que puede
ser el caso al nivel del suelo en zonas
temperadas, por ejemplo.

En el bosque del Parque Nacional
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Yasuni, como en una gran parte de la
Amazonia, el termémetro indica una
temperatura promedio diaria siempre
cerca de los 24,5 °C, lo que es un co-
adyuvante a la general alta tasa de des-
composicién de la materia orgdnica
registrada en este ecosistema, bien sea
al nivel del suelo o en los riachuelos.
Pero, en este ecosistema el clima es
asimismo muy himedo, lo que favo-
rece también mucho a la descompo-
sicién, por lo menos en los habitats
terrestres. A propésito, este parimetro
debe ser uno de los que explicaria la
similar tasa de descomposicién entre
los hébitats terrestres y acudticos que
fue evidenciado por estudios realiza-
dos en el Parque Nacional Yasuni. En
efecto, ahora, la humedad ambiental
en el bosque queda siempre cerca del
100% lo que favorece el crecimiento
y por lo tanto la actividad de los mi-
croorganismos al nivel del suelo.

Pero estudios sobre el efecto del
cambio climdtico en la Amazonia
pronostican, dependiendo de los mo-
delos, un aumento de la temperatura
entre 2.5°C y 6°C y una modifica-
cién del régimen de lluvia provocan-
do sequias en ciertas épocas del ano.
También, estas épocas de sequia po-
drian estar reforzadas por los cam-
bios de usos del suelo en la zona (por
la agricultura, la deforestacién, etc.).
Estos cambios podrian modificar
drdsticamente el proceso de descom-
posicién y el reciclaje de los nutrientes
en los bosques primarios de la zona,
lo que, por lo tanto, podria afectar
todo el funcionamiento de este ecosis-
tema mega diverso. En este contexto,
es una necesidad estudiar el efecto de
estas predicciones de cambio para te-
ner bases cientificas s6lidas, en primer
lugar al proceso de descomposicion de
la materia orgdnica (;como afecta a la
descomposicién?, ;como responden
los organismos relacionados?). Des-
pués, estos resultados podrdn ayudar a
prever cémo los cambios evidenciados
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Figura 4. Gréfico tedrico de los actores de la descomposicion. Los invertebrados comiendo la
hojarasca producen una materia orgénica particular més fina (MOPF) que favorece la actividad de
los hongos y bacterias. Los hongos y bacterias descomponiendo las estructuras de las moléculas
complejas aumentan la apetencia de la hojarasca para los invertebrados. /n fine los nutrientes pro-
ducidos al final de la descomposicién pueden favorecer la actividad de los microbios y sobre todo

permiten el crecimiento de las plantas.

sobre este proceso afectan el funcio-
namiento del ecosistema (cantidad de
nutrientes en los hébitats, crecimiento
de las plantas, diversidad de plantas,
etc.). En esto, la ciencia nos puede
ayudar para mejorar el conocimiento
sobre el funcionamiento de los ecosis-
temas de la Amazonia e intentar en-
contrar soluciones para reducir nues-
tros impactos sobre el funcionamiento
de estos ecosistemas mega diversos.
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