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Resumen

Se evaluaron las propiedades bioldgicas (respiracion edafica (RE) y
actividad enzimatica (AE)) de los suelos de bosques secos tropicales
circundantes al Complejo Industrial, “José Antonio Anzoategui” (CIJAA),
Venezuela. Se establecieron tres sitios de estudio en funcion de la
distancia a CIJAA: Cura (a 40 km-CIJAA), Fortuna (a 9 km-CIJAA) y
Coque (a 1,3 km-CIJAA). Se colectaron 27 muestras de suelo/sitio.
Se obtuvo que tanto RE como AE aumentaron con la distancia al
complejo, siguiendo este orden: Cura > Fortuna > Coque. Estos
resultados sugieren que la cercania al complejo podria estar
influenciando negativamente tanto RE como AE, en vista de que se
registraron valores de mg de C-CO. /100 g de suelo/dia < 100 en
Coque, ~ 150 en Fortuna y > 250 en Cura. La mayor AE se obtuvo para
la fosfatasa 4cida en Cura (450 pg (p-NF) g’ h™) y la menor para la
deshidrogenasa en Coque (17 ug (TPF) g™ 24h™). Esta tendencia se
observd en el resto de las enzimas. Las emisiones del CIJAA a la
atmosfera y su consecuente deposicion sobre los bosques podrian
afectar negativamente a los microorganismos del suelo y a las
propiedades biologicas de los mismos.

Palabras clave: enzimas, suelos, actividad biologica, respiracion
edafica, actividad enzimatica
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Research article
Enzyme Activity in Soils near the Industrial Complex
“José Antonio Anzoategui” (CIJAA) Anzoategui State
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Abstract

Biological properties (edaphic respiration (ER) and enzymatic activity
(EA)) of tropical dry forests soils surrounding the Industrial Complex,
"José Antonio Anzoategui" (CIJAA), in Venezuela were evaluated. Three

CIENCIA EN REVOLUCION sites were selected for the study based on the distance to CIJAA and
collected 27 soil samples by each site: Cura (to 40 km-CIJAA), Fortuna

Received: October 27, 2022 (to 9 km-CIJAA), and Coque (to 1.3 km-CIJAA). It was found that RE and
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AE increased with the distance from the complex, following this order:

complex could negatively affect biological properties. The values of mg

DOI: https://www.doi.org/ de C-CO:2 /100 g de soil/day registered in the three sites were:
10.5281/zenodo.7271877 <100 in Coque, 150 ~ in Fortuna, and > 250 in Cura. The highest value
*Corresponding author:

sal Flores AE was for acid phosphatase in Cura (450 pg (p-NF) g"h™) and the
e-mail: lowest for dehydrogenase in Coque (17 ug (TPF) g"' 24 h™). This trend

jassanflores@gmail.com

was observed in the other enzymes. CIJAA emissions into the
atmosphere and their consequent deposition on forests could
negatively affect soil microorganisms and their biological properties

Keywords: enzymes, soils, biological activity, edaphic respiration,
enzymatic activity.
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1. Introduccion

Las actividades humanas, tales como los procesos industriales, pueden
contaminar los suelos, ocasionando serios problemas en su
funcionamiento, calidad y salud [1]. La calidad del suelo esta definida
por sus caracteristicas biologicas, fisicas y quimicas. Ahora, dentro de
las caracteristicas bioldgicas, se encuentran la biomasa microbiana, la
respiracion, las actividades enzimaticas y la diversidad de organismos
del suelo que sirven de indicadores para evaluar la funcionalidad y
productividad de un ecosistema [2]. Estas caracteristicas son sensibles
a pequenos cambios ambientales, al manejo o perturbaciones del
sistema y proporcionan informacién inmediata, precisa y exacta a un
costo econdmico bajo [3-6]. Ensayos realizados con enzimas en suelos,
han sido usados para investigar procesos bioquimicos y medir la calidad
ambiental de los suelos [7-10]. Asi mismo, los microorganismos del
suelo y la actividad enzimatica como principal sensor de estrés del
ecosistema, pueden ser wusados para evaluar la calidad vy
funcionamiento de los ecosistemas ya que son mas sensibles que el
contenido de nutrientes al cambio climatico y a la actividad humana
[4, 11]. En efecto, algunos estudios que han evaluado el impacto de las
carreteras sobre las propiedades y diversidad de microorganismos en
los suelos de bosques localizados en areas de posible impacto, no han
encontrado diferencias entre las propiedades fisicoquimicas
(humedad, temperatura, pH, etc.) en suelos afectados por las carreteras
y suelos localizados fuera del area de influencia de dichas carreteras.
Sin embargo, otros estudios de impacto ambiental en los que se ha

evaluado las caracteristicas biologicas del suelo (deshidrogenasa,

CIENCIA EN REVOLUCION, ISSN-e: 2610-8216 CNTQ, Mincyt CIENCIAY TECNOLOGIA 62




YO ) ) ; Ny Y
géﬁ O Monoyt  CENCIAENREVOLUCION @ OCr %

Ciencia en Revolucion, Vol. 8, N° 23, (enero-abril, 2022)

ureasa y fosfatasa) han encontrado que la actividad biologica en la

cercania de las carreteras ha disminuido [12-17].

Existe evidencia de que las propiedades bioldgicas de los suelos son
indicadores tempranos de estrés, lo cual los hace idoneos para
programas de monitorizacion y de fitorremediaciéon de suelos
contaminados [4, 14, 18]. Las bacterias, hongos, algas, nematodos y
protozoarios son los microrganismos bioldgicos mas importantes del
suelo [6, 19], liberan enzimas al suelo y una fracciéon de estas, quedan
inmovilizadas en la fase sélida del suelo, como las arcillas, moléculas
organicas y complejos organominerales [20, 21]. Las enzimas, son
proteinas catalizadoras de reacciones quimicas en los sistemas vivos,
que transforman sustratos en productos necesarios para los ciclos
biologicos [20]. La velocidad de reaccién de la actividad enzimatica
depende de la profundidad y tipo de suelo, humedad, pH, fuerza ionica,
temperatura, cantidad y calidad de sustrato disponible, regimenes de
manejo y de la presencia o no de inhibidores [2, 11, 22, 23]. En el suelo,
las enzimas participan en el ciclo de nutrientes y pueden influenciar la
disponibilidad de nutrientes en las plantas por lo cual juega un
importante rol en la fase inicial de descomposicion de la materia
organica [11, 24, 25]. En los suelos de bosques naturales se ha
evidenciado una mayor actividad de la enzima fosfatasa en
comparacion con sistemas agricolas, debido a que en estos suelos hay
mayor contenido de materia organica y mejor estructura, lo cual

propicia una aeracion rapida [26].

Con el fin de determinar variaciones en la calidad del suelo en funcién
de la distancia al Complejo Industrial José Antonio Anzoategui (CIJAA),
en este trabajo se evaluo la respiracion del suelo y la actividad de las

enzimas; f-glucosaminidasa, p-glucosidasa y fosfatasa acida,
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las cuales estan involucradas en los ciclos del nitrégeno (N), carbono
(C) y fosforo (P), respectivamente. Asi mismo, se determino la actividad
bioldgica potencial a través de la deshidrogenasa [5, 27]. Es importante
resaltar que, hasta ahora, no hay datos publicados de las propiedades
fisico-quimicas y bioldgicas de estos suelos en términos de la calidad

como consecuencia de la cercania al complejo.

2. Metodologia

El Complejo Industrial José Antonio Anzoategui se encuentra ubicado
en Venezuela al norte del Estado Anzoategui a 31 km al oeste de la
ciudad de Barcelona. Se seleccionaron tres sitios de estudio: Coque a
una distancia de 1,3 km del CIJAA, Fortuna a 9 km de distancia del CIJAA,
y Cura a 40 km del CIJAA. El muestreo de suelo fue realizado en el
periodo de sequia. En cada sitio de estudio, se establecieron 3 parcelas,
con dimensiones de 10 x 50 m? cada una, con una distancia de 20 m
entre parcelas. En cada parcela, se tomaron, secuencialmente,
9 muestras de suelo con barreno de percusion con profundidad de
0 a 10 cm, distancia aproximada de 5 m entre cada punto donde se
extrajo el suelo. El suelo se almacend en bolsas plasticas con cierre
hermético, previamente rotuladas, luego, fueron refrigeradas en cava
hasta llegar al laboratorio, para su inmediata determinacion de

respiracion y actividad enzimatica.
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2.1 Respiracion edafica

Se midio la respiracion por cuantificacion de la produccion de C-CO:
en las tres réplicas de suelo de 20 g por sitio. Las muestras fueron
incubadas durante 22 dias, en frascos de vidrio a temperatura
ambiente. Para adsorber el CO:se utilizaron 5 mL de NaOH (0,5 M); en
cada tiempo de medicion, se agregd cloruro de bario (2 %) para
precipitar el carbonato y, posteriormente, el exceso de NaOH se titulo
con HCI (0,5 N); empleando fenolftaleina como indicador. La cantidad

de CO: se expresd en mg de C-CO: por 100 g de suelo [28].

2.2 Actividad de la enzima glucosidasa

El método esta basado en la determinacion del p-nitrofenol liberado
después de incubar la muestra de suelo con una solucion de
p-nitrofenil-p-D-glucopiranosido. La actividad de la glucosidasa se
determiné en una alicuota de 1 g de suelo fresco, proveniente de los
cilindros de control/crecimiento, incubado por 1 h a 37 °C, usando
p-nitrofenil-g-D-glucopiranosido como sustrato [10]. Al final del
periodo de incubacion, se anadio 0,5 M de CaCl: y 0,5 M de NaOH.
En el sobrenadante resultante, se determind la concentracién de
p-nitrofenol en (ug (p-NF) g’ h™). Asi mismo, la actividad de la

p-glucosaminidasa fue obtenida de acuerdo con [29].
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2.3 Actividad de la enzima deshidrogenasa

La actividad de la deshidrogenasa se determin6 usando cloruro de
trifeniltetrazolium (TTC), como sustrato en alicuotas de suelo fresco
(1 g), proveniente de los cilindros de control /crecimiento, incubados
por 24 h a 37 °C [9]. Luego de la incubacion, las muestras fueron
extraidas con metanol para determinar colorimétricamente al

trifenilformazan (TPF) en pg (TPF) g 24 h™ como producto final [30].

2.4 Actividad de la enzima fosfatasa acida

Se determind usando p-nitrofenilfosfato como sustrato en
incubaciones de suelo fresco (1 g) a 37 °C, durante 30 min [29]. Al final
del periodo de incubacién, se anadi6 0,5 M de CaCl: y 0,5 M de NaOH.
En el sobrenadante resultante se determind la concentracién de

p-nitrofenol en (ug (p-NF) g h™).

2.5 Analisis estadisticos

Para determinar diferencias entre los sitios de estudio, se evaluaron los
supuestos de normalidad y homocedasticidad de las varianzas entre los
grupos (sitios) sobre cada una de las variables estudiadas. Para la
prueba de normalidad se realizo la prueba de Shapiro-Wilk, dado que

los grupos tienen menos de 50 eventos, mientras que para la prueba de
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homocedasticidad de las varianzas, se realiz6 la prueba de Levene.
Cuando se cumplian los supuestos de normalidad y homocedasticidad
de las varianzas entre los grupos, se realizé un analisis de la varianza
ANOVA, cuando no se cumplian los supuestos, se realiz6 un analisis no
paramétrico de Kruskal-Wallis. Luego, se realizd una comparacion
multiple de medias de contraste post-hoc para identificar cuales

grupos eran diferentes.

2.6 Permanova, Permutest, PCoA

Con los datos de las determinaciones de las enzimas: f-glucosidasa,
p-glucosaminidasa, deshidrogenasa, y fosfatasa acida, se determinaron
diferencias multivariadas entre los sitios Coque, Cura y Fortuna,
aplicando wun andlisis de varianza basado en permutaciones
(Permanova), obtenidos a partir de 999 permutaciones. También, se
realizé un analisis de dispersion multivariada (Permutest). Finalmente,
se llevo a cabo un analisis de coordenadas principales (PCoA), con el fin
de maximizar las diferencias en el espacio multivariado. Todos los

analisis estadisticos se realizaron con el programa R version 4.2.1 [31].

3. Discusion de resultados

La respiracion edafica (mg de C-CO/100 g de suelo/dia) aumento6 con
la distancia al complejo, se puede observar en la Figura 1A, siendo mayor
en el sitio Cura (a 40 km del CIJAA), seguido del sitio Fortuna (a 9 km

del CIJAA). Los menores valores de respiracion fueron encontrados en
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el sitio Coque (a 1,3 km del CIJAA). El andlisis de los supuestos de
normalidad y homocedasticidad de las varianzas arrojaron que los
datos de la respiracion edafica entre los sitios no se ajustan a una
distribucion normal con valor de p = 0,04798, para p = 0,05, tampoco
tienen varianzas iguales entre los grupos, ya que el valor de p fue de
p = 0,02001 para p = 0,05.
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Figura 1. Representacion grafica de la respiracion edafica y actividad
enzimatica. A)Respiracion edafica (mg de C-CO/100 g de suelo/dia).
B) Actividad de la enzima B-glucosidasa (ug p-NF /g*h). C) Actividad de
la enzima f-glucosaminidasa (ug p-NF /g*h). D) Actividad de la enzima
deshidrogenadasa (ug p-TPF/g*24h). E) Actividad de la enzima
fosfatasa (ug p-NF/g*h). La media, + error estandar en rojo y n=27,

para los tres sitios de muestreos: Coque, Fortuna y Cura
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El resultado del andlisis no paramétrico arrojo diferencias significativas
entre los sitios con respecto a la respiracion edafica, con un valor de
p = 0,00728. El resultado de la comparacién multiple de medias de
contraste post-hoc de la prueba de Wilcoxon arrojé diferencias entre
los sitios Coque y Cura con un valor de p = 0,02910, entre los sitios
Coque y Fortuna con un valor de p = 0,029, y entre los sitios Cura y

Fortuna con un valor de p = 0,02936.

Por lo tanto, es posible decir que existen diferencias estadisticamente
significativas en la respiracion entre los sitios. La cercania al complejo
CIJAA podria estar influenciando de manera negativa la respiracion de
los suelos circundantes al complejo [32, 33], debido a la emision de
contaminantes que podrian ser arrastrados a través de las deposiciones
huimeday seca en dichos suelos [32]. En los sitios mas alejados, la mayor
actividad microbiana del suelo podria explicarse debido a fuentes
exdgenas de materia organica labil al suelo y la subsecuente
estimulacion de los microorganismos heterotroficos que estimulan la

respiracion edafica [34-37].

Los resultados de la actividad enzimatica entre los sitios muestran que
la. mayor actividad enzimatica de las cuatro enzimas
(B-glucosaminidasa, f-glucosidasa, deshidrogenasa y fosfatasa acida)

estuvo en los sitios mas alejados del CIJAA, ver en la Figura 1B-E.

En general, la mayor actividad enzimatica se obtuvo con la fosfatasa
4cida para el sitio Cura (450 ug (p-NF) g' h™), se observa en la Figura 1E.
Por el contrario, la menor actividad enzimatica se obtuvo con la
deshidrogenasa, en el sitio Coque (17 pg (TPF) g” 24 h™), como se
demuestra en la Figura 1D. Esta misma tendencia se observo en el resto

de las enzimas, en la Tabla 1, se presentan los valores de media,
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desviacién estandar y error estandar por cada enzima. Asi mismo, se

muestran los valores de la respiracion edafica en cada sitio.

Tabla 1. Resumen de valores (media, sd, se) para las concentraciones de
las emisiones CO2 y la actividad enzimatica en los tres sitios de muestreos:
Coque, Fortuna y Cura

mg CO2/100 g B-

B-glucosidasa . Deshidrogenasa Fosfatasa acida
. suelo glucosaminidasa
Sitio (22 dias) (ugp-NF/g*h) (ugp-NF/g*h) (ug TPF/g*24h) (ng p-NF/g*h)
mean sd se mean sd se mean sd se mean sd se  mean sd se

Fortuna 152,00 7,87 3,93 88,63 51,07 9,83 4523 2144 4,13 13568 180,11 13,13 34293 180,11 34,66
Cura 290,00 9,12 4,56 11746 581 11,18 70,92 3585 6,90 153,23 214,69 13,00 452,64 214,69 41,32
Coque 7,50 129 0,64 2199 20,76 4,00 12,76 14,09 2,71 11,87 7422 3,07 6851 7422 14,28

En la Figura 2, se observa la representacion de los diagramas de cajas
por cada enzima para cada sitio. En general, el sitio Coque es distinto a
Fortuna y Cura, con varianza diferente en cada enzima, también los
sitios Fortuna y Cura son similares con varianza aproximadamente
igual para cada enzima. Al comparar la actividad enzimatica de la
p-glucosidasa, se encontraron diferencias significativas entre los sitios
p = 5736 ¢, entre Coque y Fortuna p = 2,1 e siendo mayor en
Fortuna, adicionalmente, entre Coque y Cura p = 1,2 e donde Cura
fue mayor. Entre Fortuna y Cura no se observaron diferencias
significativas p = 0,061. Asi mismo, al comparar la actividad
enzimatica de la p-glucosaminidasa, se encontraron diferencias
significativas entre todos los sitios p = 2,597 ¢ entre Coque y Fortuna
p =1,9 e siendo mayor en Fortuna, entre Coque y Cura p = 5,97 ¢,
donde fue mayor Cura, y entre Fortuna y Cura p = 0,00081 siendo Cura
también mayor. Ademas, al comparar la actividad enzimatica de la
deshidrogenasa, diferencias significativas entre los sitios p = 2,477 ™

aparecen, las diferencias encontradas estan entre los sitios Coque
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y Fortuna p =2,8 e donde fue mayor en Fortuna, también, entre los
sitios Coque y Cura p = 2,8 ¢ siendo mayor en el sitio Cura, y para
esta enzima no se encontraron diferencias significativas entre los
sitios Fortuna y Cura p = 0,39. Por dltimo, al comparar la actividad
enzimatica de la fosfatasa acida, se observaron diferencias
significativas  entre los sitios p = 1,785 e las diferencias
encontradas estan entre los sitios Coque y Fortuna p = 3,2 e siendo
mayor en el sitio Fortuna, asi mismo, los sitios Coque vy
Cura p = 3,4 € presentaron diferencias, siendo mayor la actividad

enzimatica en Cura.
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Figura 2. Diagramas de caja de cada enzima en los tres sitios de
muestreo (Coque, Cura y Fortuna). A) Boxplots de la enzima
p-glucosidasa (ug p-NF/g*h). B) Boxplots de la enzima
p-glucosaminidasa (ug p-NF/g*h). C) Boxplots de la enzima
deshidrogenadasa (ug p-TPF/g*24h). D) Boxplots de la enzima
fosfatasa (ug p-NF/g*h). En rojo se observa la media y la desviacion
estandar. n=27
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Por otro lado, no se determinaron diferencias significativas entre los
sitios Fortuna y Cura p = 0,59. Esta tendencia (menor actividad
enzimatica en los sitios cercanos al complejo), que puede observarse
en la Figura 2, podria estar relacionada con las emisiones generadas por
el CIJAA, ya que dichas emisiones podrian afectar a dos de los sitios
estudiados: Coque y Fortuna, a diferencia del sitio Cura, en donde no
se dispersan los contaminantes generados por el CIJAA [32], tal como
ocurre en estudios de suelos en donde la actividad enzimatica
disminuye, en funcién de la distancia de los mismos a las carreteras o

las fuentes de contaminacion antropicas [12, 15-17, 38].

Este escenario se reafirma con los resultados obtenidos en el
permanova, donde se han considerado todas las enzimas para analizar
las diferencias entre los sitios. Los resultados obtenidos reflejaron
diferencias significativas entre los grupos (Sitio) con p=0,001, tal como
lo refleja la Tabla 2, basados en matrices de distancias euclidianas a
partir de datos previamente normalizados. También, se observd un
efecto en la dispersion multivariada de los sitios, mostrados en la

Tabla 3.
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Tabla 2. Resultado del permanova

adonis2(enzy,2_norm,dist ~ Sitio, data = predictores, method =

‘euclidean’, permutations = 999)

Permutation test for adonis under reduced model

Terms added sequentially (first to last)

Permutation: free

Number of permutations: 999

adonis2(formula = enzy,2_norm,dist ~ Sitio, data = predictores,

permutations = 999, method = "euclidean")

Df SumOfSqs R2  FPr(>F)

Sitio 2 10,546 0,49908 38,857 0,001 ***

Residual 78 10,585 0,50092

Total 80 21,1311,00000

Signif, codes:

0 “*** 0,001 **' 0,01 *" 0,05 0,1*"1

Tabla 3. Resultado de la permutacion-dispersion

permdisp <- betadisper(enzy,2_norm,dist, group = predictoresSSitio, type =

"centroid")

Homogeneity of multivariate dispersions

Call: betadisper(d = enzy,2_norm,dist, group = predictoresSSitio, type = "centroid")

No, of Positive Eigenvalues: 4

No, of Negative Eigenvalues: 0

Average distance to centroid:

Coque Cura Fortuna

0,1382 0,4177 0,357
Eigenvalues for PCoA axes:

PCoAl PCoA2 PCoA3 PCoA4

16,077 2,124 1,772 1,159

CIENCIA EN REVOLUCION, ISSN-e: 2610-8216 CNTQ, Mincyt CIENCIA Y TECNOLOGIA

73




5 ) i o @ L
éjjé O Mzncyt  CIENCIA EN REVOLUCION o §[$§

Ciencia en Revolucion, Vol. 8, N° 23, (enero-abril, 2022)

El resultado de la prueba de permutacion (Permutest), para probar si
uno o mas sitios son mas variables que otros, arrojo que el sitio Coque
es diferente de los sitios Fortuna y Cura, en cuanto a la actividad
enzimatica. Cuando se permutan los residuos del permanova y se
genera la distribucion de permutacion F, bajo la hipotesis nula de que
no hay diferencia en la dispersion entre los grupos (Sitio), se encuentra
que la actividad enzimatica de Coque es diferente al de Fortuna y Cura,
siendo menor en este sitio, en comparacion a los grupos mas alejados
del CIJAA. Sin embargo, se reporté que no se encontraron diferencias
significativas entre los sitios Fortuna y Cura, como se puede observar
enla Tabla 4y Figura 3. La ordenacion del PCoA para los sitios se obtuvo
a partir de 4 ejes de coordenadas principales, que explican el 86,12 %
de la variacion total.

Tabla 4. Resultado de la prueba de la dispersion multivariada, permtest

permtest <- permutest(permdisp, pairwise = TRUE, permutations = 999)

Permtest

Permutation test for homogeneity of multivariate

Dispersions

Permutation: free

Number of permutations: 999

Response: Distances

Df Sum Sq Mean Sq  F N,Perm Pr(>F)

Groups 21,1670 0,58352 23,741 999 0,001 ***

Residuals 78 19171 0,02458

Signif, codes: 0 "*** 0,001 ** 0,01 0,05 0,1""1

Pairwise comparis

(Observed p-value below diagonal, permuted p-value

above diagonal)

Coque Cura Fortuna
Coque 1,0000e-03 0,001
Cura 3,6622¢ ™ 0,258
Fortuna 2,0858¢™" 2,3608e™
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Figura 3. Representacion grafica de: A) Dispersion de cada grupo,
B) Varianza explicada en cada eje, con intervalo de confianza al 95 % y
C) Varianza explicada total (resultado de la prueba grafica de Tukey entre

cada grupo)

La fuerza de la asociacion entre la ordenacion multivariada con la
hipotesis de diferencias entre sitios de los dos primeros ejes canénicos,
empleando el método euclidiano, fue de 0,7607 en el PCoA 1y 0,1005 en
el PCoA 2, como se muestra en la Figura 3A-C. En este sentido, los
resultados sugieren que con la cercania al complejo decrece la
actividad enzimatica asociada a los ciclos del C, N y P. Ademas, las
emisiones de contaminantes del CIJAA podrian contribuir en la
disminucion de la actividad asociada a la presencia de microorganismos
(hongos y bacterias) responsables de la oxidacion de nutrientes

esenciales del suelo, como ha sido reportado en otros trabajos

CIENCIA EN REVOLUCION, ISSN-e: 2610-8216 CNTQ, Mincyt CIENCIA Y TECNOLOGIA 75




YO ) ) ; Ny Y
géﬁ O Monoyt  CENCIAENREVOLUCION @ OCr %

Ciencia en Revolucion, Vol. 8, N° 23, (enero-abril, 2022)

[5, 12, 39, 40]. Con la cercania al complejo, la descomposicion de los
carbohidratos de bajo peso molecular y sus productos de hidrolisis que
son la principal fuente de energia para los microorganismos del suelo a
través de las enzimas f-glucosaminidasa, f-glucosidasa pueden verse
afectados [41], también, la mineralizacion del fésforo organico del suelo
cuando la actividad de la fosfatasa acida disminuye [41]. La actividad
microbiana general (la respiracion edafica, la actividad de la
deshidrogenasa), asi como la actividad microbiana especifica
(B -glucosaminidasa, f-glucosidasa, fosfatasa acida), pueden ser usadas
para dar una evaluacion de la buena salud en el ecosistema de los suelos
cuando se considera la microbiologia del suelo [42]. En este sentido,
este estudio muestra que los suelos con mayor actividad enzimatica y
mayor respiracion edafica y, en consecuencia, los mas saludables
corresponden al sitio Cura, seguido de Fortunay, por tltimo, los menos

saludables y con menor calidad, a los suelos del sitio Coque.

4. Conclusiones

La respiracion edafica (mg de C-CO./100 g de suelo /dia) y la actividad
enzimatica de la p-glucosaminidasa, f-glucosidasa, deshidrogenasa y
fosfatasa acida aumentaron con la distancia al complejo, siendo mayor
en Cura (a 40 km del CIJAA), seguido de Fortuna (a 9 km del CIJAA) y
Coque (a 1,3 km del CIJAA). La cercania al complejo CIJAA podria estar
influenciando de manera negativa tanto la respiracion como la
actividad enzimatica, ya que se registro a los 22 dias de incubacién
valores de mg de C-CO:/100 g de suelo/dia por debajo de 100 en el

sitio mas cercano (Coque) y mayor de 250 en el sitio mas alejado (Cura),
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encontrandose un valor promedio en el sitio Fortuna. La mayor
actividad enzimatica se obtuvo con la fosfatasa acida, para el sitio Cura
(450 ug (p-NF) g h™), por el contrario, la menor actividad enzimética
fue con la deshidrogenasa, en el sitio  Coque
(17 ug (TPF) g"'24 h™"). Esta misma tendencia se observd en el resto de
las enzimas de los suelos circundantes al CIJJA. La emision de
contaminantes del complejo a la atmosfera y su consecuente
deposicion sobre los bosques, podrian afectar negativamente a los
microorganismos del suelo y, por lo tanto, a las propiedades biolégicas
de los mismos. En ese sentido, son necesarios mas estudios de
fisicoquimica y actividad microbiana en estos suelos, para tener una
mejor comprension de los mecanismos involucrados en la respiracion
y en la actividad enzimatica, del mismo modo, como estos se ven
afectados por la cercania al Complejo Industrial José Antonio

Anzodategui.
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