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Resumen

Los ecosistemas mediterrineos se caracterizan por presentar condiciones ambientales bastantes
limitantes y en especial las comunidades de Cistus ladanifer L. Se ha demostrado que la presencia
de esta especie provoca disminucion de la riqueza y diversidad de herbaceas, pudiéndose atribuir este
comportamiento a la capacidad alelopatica de los compuestos fitotoxicos presentes en su exudado.
Con todo ello, se ha planteado conocer si estos compuestos del exudado pasan al medio donde tie-
nen que ejercer su accion, el suelo, y cual es su persistencia en el mismo. Este Gltimo aspecto es cru-

cial para determinar la actividad alelopatica de una especie.
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INTRODUCCION

La Sociedad Internacional de Alelopatia
(IAS) en 1996 definio6 la Alelopatia como “el pro-
ceso que involucra a metabolitos secundarios sin-
tetizados por las plantas, microorganismos, virus
y hongos que influyen en el crecimiento y des-
arrollo de sistemas bioldgicos, excluyendo ani-
males, incluyendo efectos positivos y negativos”,
siendo una de las principales y poco entendidas
causas de los problemas de regeneracion de bos-
ques. Generalmente se origina por la acumula-
cion de sustancias con actividad fitotoxica en los
suelos, los cuales activa o pasivamente modulan
las condiciones imperantes en el suelo inducien-
do una restriccion de las poblaciones vegetales y/
o microorganismos (INDERJIT, 2005). Es de desta-
car que la alelopatfa no disminuye la importancia
de la competencia o de cualquier proceso ecolo-
gico y en la mayoria de los casos actlla como pro-
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ceso sinérgico con otra interaccidon ecoldgica
como la competencia (REIGOSA et al., 1999;
IDERIIT & WEINER, 2001; MALLIK, 2002).

Los ecosistemas mediterraneos se caracteri-
zan por tener condiciones ambientales bastantes
limitantes y en especial las comunidades de
Cistus ladanifer (NUNEz, 1989). Esta especie
interviene en la disminucion de la riqueza y
diversidad de herbaceas que se encuentra en las
comunidades donde ella aparece y se han reali-
zado experiencias que demuestran la presencia
de compuestos con actividad alelopatica en el
exudado de esta especie (CHAVES et al., 1997a,
1997b, 1998, 1999, 2001a); y en el suelo aso-
ciado a ella (CHAVES et al., 2001b, 2003).
Cuando se realizan trabajos en alelopatias, el
primer paso es la identificacion de los compues-
tos responsables de dicho efecto, pero hay que
desvelar aspectos tan importantes como: la
influencia de los aleloquimicos en la dindmica
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de los nutrientes, el modo de transporte desde la
planta donadora a la receptora y la biodisponi-
bilidad (tiempo de permanencia y degradacion)
de estos compuestos en el medio natural
(MAcIAS et al., 2003).

Considerando los estudios realizados sobre
alelopatia en C. ladanifer, el objetivo principal
que se ha planteado en este trabajo es conocer si
los compuestos fitotdxicos presentes en el exu-
dado pasan al medio donde tienen que ejercer su
accion, el suelo, y cudl es su persistencia en el
mismo. Este Gltimo aspecto es crucial para deter-
minar la actividad alelopatica de una especie,
pues si estos compuestos son rapidamente degra-
dados, o transformados en el suelo, pierden su
capacidad fitotdxica (MACIAS et al., 2005). Por el
contrario, la persistencia de estos compuestos
puede alterar el sustrato modificando la actividad
microbiana, procesos de nitrificacion, fijacion de
nutrientes, etc. (WHITE, 1994).

MATERIALESY METODOS

Lugar seleccionado y recogida del suelo

El lugar seleccionado para la recogida del
material fue un jaral situado en el término muni-
cipal de Alburquerque (39° 08’ 05.1” N — 7° 00’
40.54 O). El suelo a estudiar fue recogido a
finales de verano, en el mes de Septiembre. Tras
retirar el dosel de hojarasca que cubre el suelo
del jaral, se procedid a la toma de muestras de
suelo procedentes de debajo de distintas jaras,
no superando los 5 cm de profundidad.

Tratamiento de las muestras

Una vez en el laboratorio, las muestras fue-
ron mezclados obteniendo un suelo homogéneo
y representativo del jaral seleccionado.
Posteriormente, el suelo fue colocado en bande-
jas de PVC y mantenido a la intemperie durante
10 meses. Durante este tiempo y una vez al mes
se tomaron muestras de suelo de las bandejas
para su posterior tratamiento y cuantificar as{ los
compuestos potencialmente alelopaticos.

Para la extraccion de los compuestos presen-
tes en el suelo se procedid de la siguiente mane-
ra: 25 g de suelo se extraen con 40 ml de
metanol, agitindose durante 2 horas. El extracto
resultante se filtra y se evapora hasta un volu-
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men final de 1 ml (5 réplicas al mes), almace-
nandose a 4°C para su posterior analisis.

Andlisis de las muestras

Los extractos de suelo fueron analizadas por
HPLC (Waters; Bombas: 515 HPLC Pump.
Inyector: 717plus Autosampler. Detector: 996
Photodiode Array Detector). 25 11 de extracto
eran inyectados en una columna analitica de fase
reversa Spherisorb 51 C-18 4,6x250mm. La fase
modvil utilizada se correspondi6 con el método
isocratico agua/metanol/tetrahidrofurano en las
proporciones 56/18/26. Los compuestos cuanti-
ficados fueron los flavonoides (fenoles) y diter-
penos (terpenos) mayoritarios en el exudado
(CHAVES et al., 1998; ALIAS, 2006).

RESULTADOSY DISCUSION

Los compuestos liberados por las plantas
superiores pueden ser alterados por microorga-
nismos en el suelo antes de que ejerzan su
accion sobre la planta receptora (EINHELLING,
1995). A su vez, otros autores sugiere que es
dificil establecer la fuente de produccidon de un
compuesto aislado del medio edafico (INDERJIT,
1997), pudiendo ser elementos directamente
producidos por las plantas o productos de degra-
dacion. Ante estas perspectivas, si analizamos
los resultados obtenidos en este estudio al medir
la cantidad de compuestos presentes en el suelo
con el paso del tiempo (Tabla 1) procedentes de
C. ladanifer L., nos damos cuenta que cierta-
mente las cantidades de estos compuestos se ve
modificada. A pesar de ello, en todos los meses
el compuesto mayoritario es el 3,7-di-O-metil-
kampferol. Ademas, el comportamiento de todos
los compuestos en general es muy parecido. Es
en el mes de diciembre (4 meses después del ini-
cio de la cuantificacidén) cuando encontramos
mayor cantidad de estos compuestos a excep-
cion de los diterpenos cuya presencia no se
detecta en el suelo en ningin momento.

Por otra parte, en la figura 1 podemos apreciar
la cantidad de fenoles y terpenos totales, obser-
vando un aumento desde la muestra original
tomada en Septiembre (5,37 mg-g" de suelo) hasta
Diciembre (22,46 mg-g" de suelo), produciéndose
a partir de este mes una disminucion significativa
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Ap K3 Apd  Ap7 K37 D1 D2 D3

Septiembre 0,13 0,15 022 123 386 000 0,0 0,00
Octu. 0.15 0,22 046 138 693 000 0,00 0,00
Noviem. 0,15 023 099 159 8,17 000 0,00 0,00
Diciem. 0,14 1,30 341 397 13,65 000 0,00 0,00
Enero 0,07 0,22 196 244 723 000 0,00 0,00
Febrero 0,06 0,24 249 164 459 000 0,00 0,00
Marzo 0,05 0,20 050 1,07 481 000 0,0 0,00
Abril 0,14 0,17 048 1,31 3,09 000 0,00 0,00
Mayo 0,04 0,13 106 129 2,68 000 0,00 0,00
Junio 0,05 0,10 107 130 238 000 0,00 0,00
Julio 0,00 0,11 043 1,11 2.35 000 0,00 0,00

Tabla 1:C antidad de flavonoides y diterpenos (expresado en ug-g" de suelo) presentes en suelos asociados a C. lada-
nifer. Una vez recogidas las muestras en septiembre y ser depositadas fuera de la influencia de las jaras, éstas fueron
analizadas a lo largo de 10 meses. Ap: apigenina; K3: 3-O-metilkampferol; Ap4: 4-O-metilapigenina; Ap7: 7-O-meti-
lapigenina; K3,7: 3,7-di-O-metilkampferol; D1: Acido 6-acetoxi-7-oxo-8-labden-15-oico; D2: Acido 7-0x0-8-labden-

15-o0ico; D3: Acido 6-oxocativico
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Figura 1: Cantidad total de flavonoides y diterpenos (expresado en ug-g' de suelo) persistentes en suelos asociados a

Cistus ladanifer

y progresiva. A pesar de esta disminucion, cabe
destacar la fuerte persistencia temporal que
encontramos de estos compuestos fendlicos en el
suelo a lo largo del afio sin que exista un aporte
continuo. Estos resultados contrastan con los
obtenidos por otros autores para otras moléculas
como son las benzoxazolinonas (GALIARDO et al.,
1992; OLIVEROS, 2006; WILLIANSON et al., 2005).
En este caso, el tiempo medio de degradacion de
los compuestos secretados por la planta no pasa de
4 dias, con una conversion del 80%.

Por su parte, la ausencia de terpenos en estos
suelos recogidos en Septiembre nos sugiere que las
vias de incorporacion y degradacion son distintas a
las de los fenoles. En este sentido, estudios sugie-

ren que los compuestos que afectan negativamen-
te a la germinacion y desarrollo de plantulas son
solubles en agua y que podrian pasar al suelo por
las luvias o los primeros estadios de descomposi-
cion de las hojas (JADERLUND et al., 1996; HUANG
et al., 1999). En estudios anteriores se han descri-
to y cuantificado la presencia y concentracion de
los terpenos y fenoles (flavonoides) en el exudado
de C. ladanifer. En ellos se describe un aumento de
los fenoles en las estaciones més calurosas, prima-
vera y especialmente el verano (CHAVES et al.,
2001b). Los terpenos, por su parte son mayorita-
rios en las estaciones mas frias de otofo e invierno
(AL1AS, 2006). Estos resultados podrian explicar la
ausencia de diterpenos en los suelos recogidos en
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septiembre ya que afin no se habria producido en la
planta la sintesis mayoritaria de estos compuestos
ni tampoco su incorporacion al suelo.

Por otro lado, el aumento inicial de fenoles en
nuestro estudio puede ser debido a la descompo-
sicion de los restos de materia organica proceden-
te de la hojarasca de la jara presente en el suelo y
de su progresiva incorporacion durante 4 meses
(hasta diciembre). Este hecho reafirma la idea
defendida por este equipo de investigacion en
estudios anteriores donde se constata que la via
de incorporacion principal de los compuestos
fenolicos presentes en el exudado de jara es a tra-
vés de la caida de la hoja (Sosa, 2003; SosA et
al., 2005). Tras 4 meses, la cantidad de fenoles
encontrados va disminuyendo hasta estabilizarse
en el orden de 5 ug-g" de suelo.

Aunque las cantidades de los mismos son
bajas, del orden de pug-g' de suelo, su persistencia
es alta, y su efecto directo inhibiendo la germina-
cion y crecimiento de otras especies o indirecta-
mente alterando las caracteristicas del suelo, esta
garantizado. Ensayos de actividad realizados con
compuestos derivados del exudado de esta planta
presentan de igual modo, a bajas concentraciones,
actividad fitotoxica significativa (ALias, 2006;
CHAVES et al., 2001a,b; Sosa et al., 2005).

CONCLUSIONES

Los resultados han puestos de manifiesto que
los terpenos no aparecen en el suelo pudiendo
deberse a la baja concentracion de estos com-
puestos en el exudado de la planta en el mes de
recogida de las muestras y por el tipo de via de
incorporacion de estos compuestos al suelo. Por
el contrario la permanencia de los fenoles es bas-
tante alta, de hecho no desaparecen de este medio
al menos en 10 meses. Aunque la cantidad es
baja, su efecto negativo directo o indirecto sobre
otras especies y el suelo estd garantizado, pudien-
do ser responsable de la dificultad en la regenara-
cion del bosques donde ella esta presente.
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