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Material y Métodos

El suelo es un recurso no renovable de vital importancia para biosfera que realiza
laje de nutrientes y la descomposicion de la materia orgénica.
Estos procesos son llevados a cabo por las enzimas de la microbiota residente en el
mismo. Las oxidorreductasas indican actividad metabdlica microbiana total mientras
que las hidrolasas estan implicadas en el ciclo de los nutrientes esenciales. Ante la
presencia de un contaminante como los metales pesados, tanto los microorganismos
como sus enzimas se ven afectados negativamente, por lo que el analisis de la actividad
enzimatica del suelo puede utilizarse como indicador del grado de contaminacion del 3 Hacer referencia a algunos de los casos recogidos en la
mismo. Sin embargo existen miiltiples factores (Dependientes del metal, de las
enzimas, del suelo y de las plantas) que influyen en el grado de inhibicion enzimatica.
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Objetivos
4 Describir las enzimas mas utilizadas en el anélisis de

suelos, su funcién bioldgica y las ventajas e inconvenientes
de su uso como indicador de calidad de los suelos.

Exponer como afectan los metales pesados a la actividad
enzimatica del suelo en funcion de algunas caracteristicas
del mismo.

bibliografia sobre suelos contaminados por metales
pesados en territorio espaiiol.

Se realiz6 una biisqueda en PubMed y en Google
Académico con los siguientes términos:
» Soil quality indicators, Soil enzyme activity,
Heavy metals effect on enzyme activity in soil.
Tomando como base la revision de A. Karaka et al.,
(2010), se buscaron articulos 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.

Las En2|mas Del Suelo Como Bioindicador
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@ Ventajas

v’ Fuertemente ligadas a procesos esenciales
para el funcionamiento del ecosistema.

v Cambia con mayor velocidad que los
parametros fisico -quimicos.

v Son faciles de medir y existen un gran niimero
de ensayos bien definidos.

v’ La medida de varias enzimas puede utilizarse
como indice de fertilidad bioquimica del suelo.

v" Los ensayos permiten conocer la potencialidad
de un suelo para una actividad enzimatica.

@ Inconvenlentes @

v' La medida de una sola enzima no es
representativa del estado del suelo.

v’ Sufren drésticas variaciones estacionales y
espaciales.

v/ Varian en funcién de las caracteristicas del
suelo.

v' Los anlisis se realizan in vitro por lo que no
reflejan las condiciones reales de campo.

Los Metales Pesados Inhiben Las Enzimas Del Suelo

Dependientes del metal|

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA INHIBICION ENZIMATICA

del suelo|Dependientes de las p

Tipo de elemento Sensibilidad del enzima pH Acumulacién del metal

Concentracion Tipo de inhibicion Materia organica

Biodisponibilidad Variaci Fe] C ido de arcilla Comunidad de plantas
pH del suelo Materia orgénica

El pH influye en la movilidad del metal. Un
incremento del Ph retiene los cationes
metalicos al complejarlos, provocar su
precipitacion o aumentar su adsorcion, lo que
impide que entren en contacto con las
enzimas. Ademas el pH también afecta a la
estructura de las proteinas y a sus centros

La materia organica reduce la toxicidad de los
metales pesados sobre las enzimas debido a
que los grupos funcionales libres quelan los
cationes metalicos. Un estudio mostrd que la
materia orgéanica del suelo tenia efecto
protector frente a los efectos del Pb. No
obstante hay que ser cuidadoso al utilizar

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

Concentracién del metal

Todos los metales pesados estan presentes en
pequeiias cantidades en el suelo. Algunos son
micronutrientes esenciales como el Zn o el Co.
Algunos estudios han observado que a bajas
[Cd] y [Ph] se potencia la actividad enzimatica,
pero por regla general a mayor concentracion
de metal, mayor es la inhibicion.

Metales pesados considerados
contaminantes
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Los Metales Pesados
En Tenritorio Espaiiol

El suelo mediterrdneo generalmente tiene un pH y
contenido de carbonatos relativamente elevado asi
como un bajo contenido en materia organica. Estas
caracteristicas unidas a la reducida precipitacion y la
rapida evapotranspiracion limita la movilidad de los
metales pesados en estos suelos.
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Porcentaje de Pb y Cd adsorbido en tres tipos de suelo en Actividad arilsulfatasa de 37 suelos en funcion del Dosis Ecoldgica 50 iné
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Sin plantas 2248 545 3256 L.
: B ; Monocultivo| 3575 826 4545 los limites marcados por la ley fue alto, pero otros
Contenido y tipo de arcilla e Cultivomixto] 4984 1143 4954 estudios realizados por el departamento de edafologia
. . e el e il de la UCM ponen de manifiesto que estos limites deben
La arcilla del suelo quela los cationes [vang Gao et al., 2007). (DHA)

establecerse en funcion de las caracteristicas del suelo.

% de p que el RD 1310/1990
cd [ Cu [ cr [ He [ Ni | Pb | Zn
99,04]98,32]98,94]99,86[93,31[98,59] 99,14
Porcentaje de parcelas estudiadas que cumplen la normativa del

RD1310,/1990. Adaptado de Lopez Arias, M. et., al (2005).

metalicos reduciendo su movilidad. También
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 adicion de allofanita
incremento la actividad de la proteasa, pero
no logré inmovilizar al Cd.

Conclusion

1 El analisis de la actividad enzimatica del suelo constituye un método muy prometedor
para la realizacion de estudios sobre la calidad del suelo ya que estas estan
intimamente relacionadas con la actividad bioldgica mismo.

Una mayor diversidad de plantas produce una mayor
diversidad de rizobacterias que liberan azicares y
aminoacidos al medio. A mayor diversidad de estos
exudados mayor sera la masa microbiana en el suelo
incrementandose asi la actividad enzimatica.
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Actividad proteasa en andosol forestal sin arcilla anadida
(0C), con 5% de arcilla (LC) y con 10% de arcilla (HC). La
medida antes de la incubacion se tomé 5 h después de
la adicion de la arcilla y la medida después de la
incubacién se tomé a los 7 dias. La adicién de arcilla en

poca cantidad incrementa la actividad proteasa 5 h
después de su adicion (F. Shahriari et al., (2010)
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