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Las costras biologicas son una caracteristica comun pero inconspicua de los suelos con buen drenaje en el Matorral de

Florida. Estas costras biologicas estan constituidas por algas, cianobacterias, hongos, bacterias y, ocasionalmente, musgos
y liquenes. En ausencia de disturbio, estos microorganismos y sus excreciones se asocian con particulas inorgdnicas,
formando una capa en la superficie del suelo que se hace mas cohesiva con el tiempo. Al cambiar la estructura fisica y la
naturaleza biologica de la superficie del suelo, las costras biologicas también modifican los ciclos hidrologicos y de
nutrientes que afectan a las plantas vasculares. Mis estudios han evaluado las interacciones de las costras biologicas del
suelo con cuatro especies herbdceas en peligro de extincion usando una combinacion de experimentos de campo e
invernadero. Las costras influyeron en la germinacion de semillas de tres de las cuatro especies, incrementindola cuando
las costras estaban intactas. Basandome en comparaciones entre la abundancia natural y la adicion de trazas de 15N,
encontré que las costras biologicas mediaban el ciclo de nitrogeno en el Matorral. Las costras en el Matorral de Florida
parecen jugar un papel crucial en el funcionamiento de sus comunidades y ecosistemas, sugiriendo que una perspectiva
ecosistémica sera benéficiosa para su gestion..

Los microorganismos y las costras biologicas del suelo

En un gramo de suelo existen cerca de mil millones de organismos (Kennedy 1998). Aunque invisibles
a la observacion directa, los microbios del suelo son esenciales para los ecosistemas por su participacion
en procesos tales como los ciclos de carbono y de otros nutrientes (Paul y Clark 1996).

En las regiones aridas del planeta, donde la cubierta vegetal es discontinua, los microorganismos del
suelo forman lo que se conoce como costras biologicas del suelo (Johansen 1993, Eldridge y Green
1994). Las costras biologicas se desarrollan cuando los organismos agregan particulas del suelo en una
capa cohesiva en la superficie del suelo (Bailey et al. 1973, Campbell et al. 1989). El adhesivo que
mantiene el suelo agregado lo constituyen los mismos organismos junto con polisacaridos pegajosos
que excretan mientras se mueven a través del suelo.

Las costras biologicas son un atributo bien conocido en los desiertos del suroeste de los Estados Unidos
y s6lo recientemente han sido caracterizadas en el sureste de los Estados Unidos. Las costras del
Matorral de Florida son tinicas porque ocurren en un clima himedo donde las condiciones de aridez son
ocasionadas por el rapido drenaje del agua en suelos arenosos. En Florida, las costras son mas
abundantes en areas abiertas del matorral de Ceratiola ericoides (romero de Florida), un habitat donde
son frecuentes los claros entre individuos de este arbusto dominante. Las algas (Foto 1) y las
cianobacterias (Fotos 2 y 3) dominan las costras del matorral, en una comunidad con hongos, bacterias,
liquenes y alglin que otro musgo (Hawkes y Flechtner 2002).
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Las costras no se distribuyen de manera uniforme en el paisaje. Son
extremadamente vulnerables al disturbio, incluyendo el fuego y el
pisoteo, por lo que se pueden observar diferencias entre sitios debido
a su historia de incendios y a diferencias resultantes de disturbios
locales como senderos o veredas. Por ejemplo, después de un
incendio, las algas y las cianobacterias requieren de 10 a 15 afos
para alcanzar su maxima abundancia en el Matorral de Florida
(Hawkes 'y Flechtner 2002). La recuperacion total del [
funcionamiento de la costra puede requerir entre 1 y 100 afios Foto 1. Detalle de algas microscopicas
dependiendo de su composicion de especies, nivel de disturbio y del sustrato arenoso del Matorral de
distancia a la costra intacta mas cercana (Anderson et al. 1982, Florida.

Belnap 1993).

Costras del suelo y especies herbaceas en peligro de extincion

La presencia de costras biologicas en el suelo favorece la
germinacion de varias especies de hierbas en peligro de extincion y
endémicas del Matorral de Florida. Las semillas de la hierba perenne
Hypericum cumulicola (Hypericaceae) germinaron mucho mejor en
suelos con costras intactas en comparacion con suelos con disturbio
o con areas donde la costra habia sido eliminada. Otras dos especies
de hierbas del Matorral, la perenne Eryngium cuneifolium
(Apiaceae) 'y la anual/bianual  Paranochya  chartaceae
(Caryophyllaceae), también germinaron mas cuando las semillas
estaban sobre costras intactas en el invernadero (Hawkes, en
revision). Sin embargo, la germinacion de Polygonella basiramia,
una hierba perenne, no fue afectada por la costra del suelo. En el
Matorral de Florida las costras del suelo parecen reducir las
condiciones que afectan negativamente la germinacion, incluyendo

la sequia y la presencia de arbustos. Foto 3. Detalle de una capa de
cianobacterias en el suelo del Matorral de

Las costras biologicas del suelo pueden Florida.

afectar a las semillas de diferentes maneras. La humedad del suelo
generalmente se incrementa con la presencia de costras (Kleiner y Harper
1977, Brotherson y Rushforth 1983, Williams et al. 1995), principalmente
debido a la rapida absorcidon y retencion de agua por los polisacaridos
(Cambpell et al. 1989). La agregacion de particulas del suelo y el
microrelieve asociados al desarrollo de las costras puede incrementar la
disponibilidad de sitios seguros para la semillas donde es menor la
probabilidad de depredaciéon y mayor la humedad relativa (Eckert et al.
1986, Boeken y Shachak 1994). Algunos de los microorganismos de las
costras también pueden producir inhibidores de hongos y bacterias que
podrian reducir el ataque microbiano sobre las semillas, pero estas
sustancias quimicas pueden también directamente inhibir la germinacion y
el crecimiento de las plantulas (Lawrey 1986, Harper y Marble 1988, West

Figura 1. D1buJ0 de la especie 1990, Codd 1995).
de saltamontes Neotridactylus

archboldi.

Foto 2. Detalle de cianobacterias.
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Las costras edaficas y los insectos del matorral

Una nueva especie de saltamontes (Neotridactylus archboldi, Figura 1 y Foto 4) ha sido descubierta
recientemente en el ecosistema del Matorral de Florida (Deyrup y Eisner 1986a,b). Esta especie se
restringe a hébitats dentro del Matorral de Florida donde perfora madrigueras en arena estabilizada por
las costras edaficas (Foto 5). Desde sus guaridas, los saltamontes se alimentan de algas y cianobacterias
de las costras, dejando tuneles elevados que evidencian su paso. Poco se conoce acerca de la interaccion
de estos saltamontes con las costras del suelo, pero se puede predecir que su pastoreo selectivo puede
afectar la composicion de especies en la costra y modificar asi el papel de éstas en la comunidad.

PRy

Foto 4. Neotridactylus archboldi.

en una madriguera excavada por ¢€l.

La costra del suelo y el ciclo del nitr6geno

El nitrogeno es generalmente considerado como el nutriente mas limitante para el crecimiento de las
plantas en los ecosistemas terrestres del mundo, asi como un importante determinante de la composicion
de las comunidades vegetales (Tilman 1987, Paul y Clark 1996, Vitousek y Howarth 1991). Puede
incorporarse en los sistemas de dos maneras: por fijacion bioldgica y por deposicion atmosférica. En el
Matorral de Florida las costras del suelo son importantes para ambos procesos.

Las cianobacterias y algunas otras bacterias de la costra edafica fijan nitrogeno. Esto es, toman
nitrégeno gaseoso de la atmosfera y lo transforman en amoniaco que puede quedar disponible para las
plantas (Mayland et al. 1966, Belnap y Harper 1995, Harper y Belnap 2001). En sistemas desérticos
pobres en nitrogeno, el nitrogeno fijado por las costras edaficas puede ser la fuente principal de este
elemento para las plantas (Evans y Ehleringer 1993). Las costras edaficas en Florida fijan cantidades
considerables de nitrégeno en tanto no son perturbadas (después de un incendio o en areas con pisoteo,
su capacidad para fijar nitrogeno se reduce 50 veces (Hawkes, en revision). Aunque los incendios y la
perturbacion del suelo son procesos naturales en el Matorral de Florida, el comprender sus impactos
puede ayudarnos a manejarlo usando el grado, intensidad y frecuencia de disturbio apropiadas.

El nitrégeno también se incorpora en el Matorral de Florida a través de deposicion atmosférica (Hawkes
2000). En este caso, el nitrogeno regresa a la superficie terrestre con la lluvia o el polvo. Debido a la
naturaleza arenosa de los suelos en el matorral, la mayoria del nitrégeno en la lluvia se pierde por el
rapido drenaje. Las costras actian como un filtro por el que debe pasar el nitrogeno que entra en el
sistema, y al hacerlo retienen una porcioén del nitrogeno que no queda disponible para las plantas. Sin
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embargo, en unos 15 dias el nitrégeno en las costras del suelo queda disponible para las plantas,
probablemente como resultado de la muerte de los microbios (Hawkes, en revision). A largo plazo, la
captura del nitrogeno por costras intactas debiera reducir las pérdidas por percolacion e incrementar su
disponibilidad para las plantas.

Las costras biologicas del suelo tienen varias funciones relacionadas con el ciclo del nitrégeno en el
ecosistema del Matorral de Florida. Proporcionan una fuente de nitrégeno a las plantas, compiten con la
plantas por nitrogeno y retienen en el sistema nitrégeno que de otra manera se perderia. Las costras son
probablemente un componente critico de este ciclo y deben ser consideradas en los planes de gestion de
este ecosistema.

Conservacion del Matorral de Florida: una perspectiva ecosistémica

En la actualidad, la mayor amenaza para el Matorral de Florida es la pérdida de habitats, ya que las
areas intactas remanentes se estan convirtiendo en terrenos para la agricultura, la urbanizacion y el
comercio. Para el matorral que alin resta, el manejo intensivo de este ecosistema, basado en los
incendios, sera necesario para evitar la degradacion y la pérdida de especies endémicas de plantas y
animales. Como las aparentemente invisibles costras del suelo son importantes para el ciclo de
nutrientes y la supervivencia de comunidades de plantas e insectos, una perspectiva ecosistémica sera
importante para aumentar las posibilidades de éxito en los esfuerzos para su conservacion.
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