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INTRODUCCION

Al discutir el proceso de descomposicion de una
especie vegetal en particular o de un conjunto de
ellas, debemos tomar en cuenta la dindmica de
desaparicién de la planta en si (materia seca) y de
sus componentes moleculares (materia organica y
lignocelulosicos). Esta dinamica estd sujeta a una
serie de cambios de estado en el material vegetal,
los cuales son atribuidos a la calidad de los cons-
tituyentes organicos del sustrato, como son el
contenido celular las reservas alimentarias y la
pared celular. El primer grupo es rico en proteinas
y azucares solubles, el segundo en almidones, gra-
sas y proteinas estructurales, y ¢l tercero consiste
en dos tipos de materiales lignoceluldsicos y el
cemento vegetal. La distribucion de estos com-
puestos en la planta, su concentracion y disposicion,
asi como su estructura quimica van a determinar la
velocidad con la cual este material se degrada y
posteriormente se mineraliza.

Hay una serie de procesos que determinan los
cambios y la cinética de desaparicion del material
vegetal sometido a descomposicion y se les puede
clasificar en abidticos y bidticos. Mediante los
primeros se elimina el material no estructural del
sustrato vegetal por la accién del agua, viento o
accion mecdanica por fractura o ruptura fisica de
aquél. Esto trae como consecuencia una rapida
pérdida inicial de peso, asi como cambios en la
composicion quimica del sustrato. Este es un pro-
ceso fisico y ocurre principalmente durante las
primeras etapas de la descomposicion. Es el paso
que conlleva a la reduccién o particion del sustrato
por accién mecanica, permitiendo un mayor acceso
o contacto con el agua de lavado o los organismos
descomponedores.

Los mecanismos bidticos son esencialmente la
actividad enzimdtica de los descomponedores vy

transforman el sustrato de modo que los compo-
nentes organicos complejos estructurales del esque-
leto vegetal se degradan hasta moléculas sencillas.
Este paso quizas es el mas importante porque
permite la continuidad del proceso hacia su etapa
final (mineralizacién), mediante la cual se hacen
accesibles los nutrientes necesarios para el mante-
nimiento de los organismos productores.

La interaccion de estos mecanismos va a de-
terminar la velocidad con que se desarrolla el
proceso de descomposicion y ambos actian simu-
Itineamente, lo que hace imposible su separacion
fisica en el tiempo y espacio.

Cuando los organismos descomponedores co-
mienzan a atacar las diferentes formas de materia
organica presente como detritus, utilizan prime-
ramente los compuestos mas ricos en energia y
nutrientes. Durante este tiempo ocurre una inmo-
vilizacion del sustrato y se observa que aquellos
organismos con mayor capacidad adaptativa seran
los favorecidos en este momento. Asi, podemos
seflalar que las bacterias, las cuales se reproducen
por division binaria y muestran un tiempo de gene-
racion relativamente corto (alta tasa de creci-
miento), hacen que este grupo morfologico tenga la
maxima eficiencia en el uso del sustrato. El inicio
del proceso total depende de la disponibilidad de
estos microorganismos.

En el estudio detallado de la actividad micro-
biana durante la descomposicion se emplean diver-
sos métodos. Cinco de los mas utilizados son las
bolsas de descomposicion (Wiegert y Evans, 1964,
Bulla y col, 1980, Bastardo, 1981 y 1993), el
método de los acuarios (Bastardo, 1979, Hobaica,
1992, Rivera y Bastardo, 1991, Bastardo y Rangel,
1995); 1a relacion verde-seco (Bulla y col., 1980); la
relacion clorofila-feopigmentos (Bastardo, 1980) y las
bolsas de polictileno (Bastardo y De la Ville, 1987).
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PROCESO DE DESCOMPOSICION EN
PLANTAS ACUATICAS SUMERGIDAS Y
GRAMINEAS.

Bastardo (1979), encontr6 que durante el pro-
ceso de descomposicion de plantas acuéticas
sumergidas, ocurre una seric de cambios suce-
sionales en las poblaciones bacterianas que actuan
durante este proceso, en el cual los diferentes
grupos de bacterias compiten por el sustrato y
predominan inicialmente aquellos que utilizan mas
rapidamente los aztcares solubles como glucosa y
lactosa. Luego intervienen aquellos que utilizan
proteinas solubles, seguidos por los degradadores de
hemicelulosa y lignina, y asi sucesivamente. Todos
estos eventos ocurren bajo la influencia de cambios
que ocurren en el medio, los cuales a su vez
dependen de la disponibilidad de nutrientes y
propiedades del sustrato que soporta los organismos
productores involucrados. Las interacciones de los
organismos descomponedores son de vital impor-
tancia para la productividad de los ecosistemas.

Las sabanas inundables de los llanos venezo-
lanos cumplen con este esquema, ya que se carac-
terizan por una marcada bioestacionalidad que du-
rante la temporada de sequia ocasiona una acumu-
lacién de materia orgdnica o mantillo que post-
eriormente se descompone en la época lluviosa.
Este proceso permite la disponibilidad de los nu-
trientes necesarios para la produccién primaria. En
este sentido, se estudié la dindmica de desaparicion
de la hojarasca proveniente de tres especies predo-
minantes en las sabanas inundables de Mantecal,
Estado Apure. Se analiz6 la cinética de desa-
paricion de los principales componentes organicos
de las gramineas, con énfasis en la participacion de
los organismos descomponedores (Fig. 1).

De acuerdo con estos resultados se puede
concluir que la tasa de desaparicion de los dife-
rentes componentes organicos del esqueleto vegetal
depende del grado de utilizacion y accesibilidad a
los organismos que realizan la descomposicion,
siendo ésta muy rapida en azlcares reductores y
pectina; Iuego celulosa y hemicelulosa, y finalmente
lignina. Estos resultados sefalan que existen dife-
rencias entre las tasas de descomposicion de dis-
tinfos componentes y que a su vez ¢stas dependen
de la complejidad de la estructura dentro de cada
especie. La colonizacion y sucesion del sustrato

susceptible a descomposicion depende notablemente
de la fisiologia de los diferentes grupos morfo-
logicos de microorganismos actuantes en el proceso
(Bastardo, 1981; Espinoza, 1981; Medialdea, 1981,
Roque, 1981; Bastardo y Col. 1982; Rivera y
Bastardo, 1991)

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA
COMUNIDAD DE MICROORGANISMOS.

Todo esto nos lleva a seialar que los
microorganismos estan interrelacionados entre si,
constituyendo comunidades que de acuerdo con el
hébitat donde ellas se desarrollan, serdn simples o
complejas, influyendo ademas la accion de los
factores ambiéntales que presionan sobre ellos.
Tomando en cuenta estas premisas se puede
afirmar que todo aquel conjunto de comunidades
bacterianas que posea una determinada carac-
teristica para degradar un compuesto organico,
puede pertenecer a un grupo de organismos con
caracteristicas semejantes, constituyendo de esa
forma lo que podemos denominar Grupo Funcional
de Microorganismos. Estos gremios o grupos
de microorganismos son capaces de c¢jercer una fun-
cion similar en el tiempo y espacio. Asi, el analisis
funcional de un determinado grupo de micro-
organismos permite determinar la frecuencia de
aparicion de aquellos individuos con caracteristicas
bioquimicas y fisiologicas semecjantes, permitién-
donos de esta manera conocer su capacidad de
soportar condiciones ambientales extremas, de
modo tal que se pueda determinar que estos
organismos son resistentes o muy sensibles a las
condiciones ambientales presentes. Ramos y col
(1997) sefialan que la definicién de grupo funcional
surge como la necesidad de buscar una forma de
identificacién de aquellos microorganismos que
poseen una serie de caracteristicas comunes y que
interaccionan en un ambiente determinado, lo que
nos permite utilizarlos como bioindicadores. En este
sentido, se puede inferir que la mejor forma de
interpretar la actividad microbiana a este nivel del
ecosistema es mediante el conocimiento de sus
caracteristicas fisioldgicas, morfologia, actividad
enzimatica, asi como su resistencia a fensiones
ambientales. De este modo, a través del uso de
meétodos estadisticos podremos agrupar a todos
aquellos organismos con similitud de actividad en
gremios con una funcionalidad especializada.
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Figura 1.- Desaparicion de Componentes Orgdnicos de tres especies de gramineas durante el proceso de

descomposicion (Bastardo, 1999)

Bastardo (1993), sefiala que en los ambientes
lagunares costeros, la circulacién de compuestos
0Iganicos como recurso energético depende de los
organismos descomponedores, los cuales contri-
buyen su oxidacion. De acuerdo con estas pre-
misas, se realizaron estudios de la caracterizacion
microbiolégica de la laguna marino-costera de
Tacarigua. La aplicacion de este esquema permitié
conocer de manera integral las interacciones entre
los diferentes grupos de microorganismos que parti-
cipan en el proceso de descomposicién en el agua
y en la interfase agua-sedimentos. Haciendo ensa-
yos con muestras provenientes de diferentes sec-
tores del complejo lagunar y que constituian
ambientes contrastantes, se establecieron sus simili-
tudes fisiolégicas y su frecuencia de aparicion en
los diferentes ambientes como respuesta a las
presiones ambientales,

En ese estudio se dividi6 el complejo Lagunar en
cinco sectores tomando como criterio la topo-grafia y
la separacion natural de esta albufera, ademas de las
caracteristicas contrastantes que definen la dinamica
del ecosistema lagunar. En algunos sectores se
establecié mas de una estacién de muestreo debido a
las condiciones criticas que prevalecen en ellas, tales
como los cambios fisico-quimicos, sedimentacion, con-
taminacion microbiolégica u organica (Isava, 1996;
Linares, 1996; Bastardo, 1 999).

Los sectores y las respectivas estaciones de
muestreo se indican en la Tabla | y son las
siguientes: El Guapo: Cafio Madre Casafia (M1);
Laguna Grande: Cafio San Ignacio (M2); Laguna
Arenas: Club Miami (M3) y Manati (M4); EIl
Cazote: Marapata (MS) y El Placer: Carambola
(M6) y La Boca (M7). Los analisis bioquimicos
permitieron establecer las similitudes corres-
pondientes que permitieron agrupar los diferentes
gremios de bacterias en grupos funcionales (Tablas
Iy 2). Aqui podemos sefialar que los grupos
funcionales M2 y M4 son los més comunes dentro
del complejo lagunar, mientras que la zona 1 (Cafio
Madre Casafias) presenta la mayor diversidad de
grupos funcionales (Tabla 2).

Las interacciones entre los factores bidticos y
abidticos contribuyen en la dindmica de cambios
que ocurren en el tiempo y en el espacio en la
laguna de Tacarigua. En este tipo de ecosistemas
la alteracion de los parametros fisico-quimicos que
ocurre en la interfase agua-sedimento incide nota-
blemente sobre la estructura de las comunidades
presentes. Asi podemos sefialar que la salinidad y
el oxigeno disuelto representan dos pardmetros
determinantes en la distribucién y frecuencia de
aparicién de los organismos asociados a este tipo
de ecosistema. La variacién depende de los aportes
de agua dulce del rio Guapo y los numerosos cafios



94 ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA, VOL. 25 (1-2)

Tabla 1. Respuestas bioquimicas de los grupos funcionales de los bioindicadores aislados (Bastardo y col., 1997)

Grupos funcionales Urea  Proteinas  Carbohidratos N NMP BOD H2S
M1 2.1 39.3 3.6 32.1 14.3 15.7 13.6
M2 0.0 3.6 25.0 7.1 7.1 3.6 10.0
M3 32.1 3.6 14.3 3.6 3.6 3.6 0.0
M4 7.1 3.6 3.6 0.0 14.3 5.0 0.9
M6 0.0 3.6 3.6 3.6 0.0 3.6 0.0
M7 0.0 14.3 14.3 14.3 0.0 4.3 2.8

NMP: Numero mds probable superior a los limites permitidos

Tabla 2. Frecuencia de aparicion de grupos funcionales de bacterias bioindicadoras aisladas (Bastardo y col., 1997)

Grupos Funcionales

Muestras M M2 M3 M4 ‘M5 M6 M7 %
1 * ¢ * * * 71.4
2 " 28.6
3 28.6
-+ " ¥ 42.8
5 * * 28.6
6 * 14.3
7 * * *® 42.8
% 143 57.1 42.9 57.1 429 28.6 14.3
que desembocan en la laguna, principalmente el terias asociadas a crudos provenientes de diferentes
cafio Pirital y el cafio San Ignacio, ademds de los pozos, todos pertenecientes a la Formaciéon Oficina
otros factores anteriormente mencionados (Bastardo de la costa oriental de Venezuela. Comparando los
1993, Isava 1996, Linares 1996). cromatogramas provenientes de los distintos pozos
podemos observar que el grupo funcional II es el
MICROBIOLOGIA GEOQUiMlCA unico que estd presente en todas las muestras
estudiadas, mientras que el grupo I aparece en
Estos resultados permitieron la utilizaciéon de cinco de los seis pozos estudiados pero esté
Grupos Funcionales en investigaciones sobre sanea- ausente en aquel que presenta menor estado de
miento ambiental. Para ello se aislaron micro- degradacion en el cromatograma. Esto conduce a
organismos asociados a los hidrocarburos en el sefialar que existe una estrecha relacion entre estos
suelo o en yacimientos con el objeto de conocer su grupos funcionales y el estado de degradacion del
asociacion con el sustrato a estudiar y de este crudq asi como su permanencia en el “eml?“- Un
modo establecer relaciones entre los grupos fun- estudio mas detallado de estos grupos funcionales

cionales, el crudo, el suelo y el tiempo de perma-

condujo a su utilizaciéon en ensayos dirigidos al

neneinde lasmismos enélsito deestadio. saneamiento dfe fosas de ficsechos d‘e la industria
petrolera y asi se caracterizaron y aislaron grupos

La Figura 2 ilustra como la presencia de grupos
funcionales estd directamente relacionada con la producir surfactantes (Bastardo y Rangel, 1995:

funcionales de microorganismos con capacidad de

edad y el estado estructural del crudo. Alli se Hernandez, 1998; Bastardo y col., 2006; Bermudez

analizaron diferentes grupos funcionales de bac- ycol., 2006).
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Figura 2. Grupos funcionales de bacterias asociados a las fracciones de n-parafinas provenientes de diferentes pozos
ubicados en la Formacién Oficina de la Cuenca Oriental de Venezuela (Bastardo y col., 1993)
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