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El suelo es un recurso no renovable de vital importancia para biosfera que realiza
funciones como el reciclaje de nutrientes y la descomposición de la materia orgánica.
Estos procesos son llevados a cabo por las enzimas de la microbiota residente en el
mismo. Las oxidorreductasas indican actividad metabólica microbiana total mientras
que las hidrolasas están implicadas en el ciclo de los nutrientes esenciales. Ante la
presencia de un contaminante como los metales pesados, tanto los microorganismos

Describir las enzimas más utilizadas en el análisis de
suelos, su función biológica y las ventajas e inconvenientes
de su uso como indicador de calidad de los suelos.

Exponer cómo afectan los metales pesados a la actividad
enzimática del suelo en función de algunas características
del mismo.

Se realizó una búsqueda en PubMed y en Google
Académico con los siguientes términos:

Tomando como base la revisión de A. Karaka et al.,
(2010), se buscaron artículos tanto en PubMed como

� Soil quality indicators, Soil enzyme activity,
Heavy metals effect on enzyme activity in soil.

presencia de un contaminante como los metales pesados, tanto los microorganismos
como sus enzimas se ven afectados negativamente, por lo que el análisis de la actividad
enzimática del suelo puede utilizarse como indicador del grado de contaminación del
mismo. Sin embargo existen múltiples factores (Dependientes del metal, de las
enzimas, del suelo y de las plantas) que influyen en el grado de inhibición enzimática.

del mismo.

Hacer referencia a algunos de los casos recogidos en la
bibliografía sobre suelos contaminados por metales
pesados en territorio español.

(2010), se buscaron artículos tanto en PubMed como
en Google Académico con los siguientes términos:
� Effect enzyme activity heavy metals, organic

matter effec enzyme activity heavy metals, clay
effect enzyme activity heavy metals.

� Fuertemente ligadas a procesos esenciales
para el funcionamiento del ecosistema.

� La medida de una sola enzima no es
representativa del estado del suelo.para el funcionamiento del ecosistema.

� Cambia con mayor velocidad que los
parámetros fisico –químicos.

� Son fáciles de medir y existen un gran número
de ensayos bien definidos.

� La medida de varias enzimas puede utilizarse
como índice de fertilidad bioquímica del suelo.

� Los ensayos permiten conocer la potencialidad
de un suelo para una actividad enzimática.

representativa del estado del suelo.
� Sufren drásticas variaciones estacionales y

espaciales.
� Varían en función de las características del

suelo.
� Los análisis se realizan in vitro por lo que no

reflejan las condiciones reales de campo.

Los metales pesados inhiben las enzimas del
suelo, pero el grado de inhibición depende
de múltiples factores. Por ello es necesario
conocer como influye cada uno de ellos para
poder interpretar los datos obtenidos del
análisis enzimático en cada caso.

Todos los metales pesados están presentes en
pequeñas cantidades en el suelo. Algunos son

El pH influye en la movilidad del metal. Un
incremento del Ph retiene los cationes

La materia orgánica reduce la toxicidad de los
metales pesados sobre las enzimas debido a El suelo mediterráneo generalmente tiene un pH y
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pequeñas cantidades en el suelo. Algunos son
micronutrientes esenciales como el Zn o el Co.
Algunos estudios han observado que a bajas
[Cd] y [Pb] se potencia la actividad enzimática,
pero por regla general a mayor concentración
de metal, mayor es la inhibición.

incremento del Ph retiene los cationes
metálicos al complejarlos, provocar su
precipitación o aumentar su adsorción, lo que
impide que entren en contacto con las
enzimas. Además el pH también afecta a la
estructura de las proteínas y a sus centros
activos conformados por aminoácidos con
carga como los ácido glutámico o aspártico.

metales pesados sobre las enzimas debido a
que los grupos funcionales libres quelan los
cationes metálicos. Un estudio mostró que la
materia orgánica del suelo tenía efecto
protector frente a los efectos del Pb. No
obstante hay que ser cuidadoso al utilizar
lodos de depuradora como fertilizante ya que
estos contienenmetales pesados.

El suelo mediterráneo generalmente tiene un pH y
contenido de carbonatos relativamente elevado así
como un bajo contenido en materia orgánica. Estas
características unidas a la reducida precipitación y la
rápida evapotranspiración limita la movilidad de los
metales pesados en estos suelos.

Durante los años 2001 y
2003 se realizó un
estudio en España para
conocer el contenido de
metales pesados de los
suelos de uso agrario y de

Porcentaje de Pb y Cd adsorbido en tres tipos de suelo en
función del pH. Adaptado de Chip Appel et al., 2002

Actividad arilsulfatasa de 37 suelos en función del
contenido en materia orgánica. (Yu Xian et al., 2015).

La arcilla del suelo quela los cationes
metálicos reduciendo su movilidad. También
estabiliza las enzimas extracelulares lo que

Una mayor diversidad de plantas produce una mayor
diversidad de rizobacterias que liberan azúcares y

suelos de uso agrario y de
pastos. Se analizaron
2700 parcelas.

El estudio además realizó el análisis edáfico de algunas
de las parcelas y se correlacionó con los datos
obtenidos. El porcentaje de parcelas que cumplían con
los límites marcados por la ley fue alto, pero otros
estudios realizados por el departamento de edafología
de la UCM ponen de manifiesto que estos límites deben
establecerse en función de las características del suelo.

El análisis de la actividad enzimática del suelo constituye un método muy prometedor
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estabiliza las enzimas extracelulares lo que
incrementa su actividad. El tipo de arcilla es
importante ya que puede tener mayor o
menor facilidad para retener al metal. En el
estudio mostrado, la adición de allofanita
incrementó la actividad de la proteasa, pero
no logró inmovilizar al Cd.

Actividad proteasa en andosol forestal sin arcilla añadida
(OC), con 5% de arcilla (LC) y con 10% de arcilla (HC). La
medida antes de la incubación se tomó 5 h después de
la adición de la arcilla y la medida después de la
incubación se tomó a los 7 días. La adición de arcilla en
poca cantidad incrementa la actividad proteasa 5 h
después de su adición (F. Shahriari et al., (2010)

Una mayor diversidad de plantas produce una mayor
diversidad de rizobacterias que liberan azúcares y
aminoácidos al medio. A mayor diversidad de estos
exudados mayor será la masa microbiana en el suelo
incrementándose así la actividad enzimática.

La actividad enzimática refleja la contaminación por metales pesados. Sin embargo,
la inhibición no depende sólo del metal. Existen multitud de factores que influyen en
la interacción metal-enzima lo que hace que sea prácticamente imposible hacer
afirmaciones sobre cuál de ellos afecta más o menos a cada una de ellas.

El análisis de la actividad enzimática del suelo constituye un método muy prometedor
para la realización de estudios sobre la calidad del suelo ya que estas están
íntimamente relacionadas con la actividad biológica mismo.

Su análisis proporciona información rápida sobre los cambios en el suelo y pueden
medirse fácilmente. Sin embargo, no son un método perfecto y presentan una serie de
limitaciones a la hora de determinar la salud del suelo que no pueden ser obviadas.
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