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Un comentario sobre Méndez et al. (2022): ‘Las respuestas a la dosis de exposicion a
la radiacion solar revelan una alta sensibilidad de la descomposicidn microbiana a los
cambios en la calidad del mantillo que ocurren durante la fotodegradacion.

El material vegetal en descomposicidon (de ahora en adelante, "mantillo") constituye un
reservorio importante en los ciclos biogeoquimicos terrestres. El mantillo que se
encuentra en la superficie del suelo es clave en los ecosistemas de zonas aridas, ya
que desaparece mucho mas rapido de lo que predicen los modelos tradicionales
basados en temperatura, humedad y calidad de mantillo (Whitford et al., 1981). Una
posible explicacién es la exposicion a la radiacién solar, que puede estimular la
descomposicidon (Zlotin, 1979), especialmente en zonas aridas (Austin & Vivanco,
2006; Austin & Ballaré, 2024). Un estudio reciente de Méndez et al. (2022) evalud por
separado los efectos directos de diferentes exposiciones a la luz solar (> 290 nm contra
> 550 nm de longitud de onda) sobre la quimica del mantillo y la pérdida de masa bajo
condiciones abidticas, seguido de una evaluacién de los efectos posteriores de esta
exposicion sobre la descomposiciéon mediada bioldgicamente bajo condiciones de
campo hiumedas y sombreadas. La fase abidética inicial mostré pérdidas de masa del
mantillo (4-16%) y de concentracién de lignina (23-39%) después de 80 dias de
exposicion solar a > 290 nm (incluyendo longitudes de onda ultravioleta y azul-verde).



Hubo pocos cambios en la concentracién total de carbohidratos (< 2%), pero
aumentos sustanciales en la degradabilidad enzimatica (sacarificacion) de la celulosa
(37-135%). Cabe senalar que los carbohidratos totales incluian tanto carbohidratos
estructurales como no estructurales, siendo la celulosa probablemente el
componente principal. La pérdida de masa subsecuente delmantillo durante 60 dias
de descomposiciéon mediada biolégicamente en condiciones de campo fue
inversamente proporcional al contenido de lignina al inicio de las incubaciones en
campo. Lainterpretacion de estos resultados, provenientes de un disefio experimental
novedoso que separd de forma unica los procesos bidticos y abidticos, fue que la
fotodegradacion de la lignina contribuyd directamente a la pérdida de masa mediada
biolégicamente, debido al aumento en la sacarificacién de la celulosa (Méndez et al.,
2022). Esto es consistente con la hipdtesis de que la fotélisis de la lignina explica las
tasas de descomposicién del mantillo mas altas de lo esperado en zonas aridas (Zlotin,
1979; Austin et al., 2016) y concuerda con los modelos tradicionales sobre los efectos
de la lignina en la descomposicién del mantillo (Meentemeyer, 1978; Berg &
McClaugherty, 2022).

Estamos de acuerdo con estas conclusiones y sugerimos que los resultados aportan
conocimientos adicionales sobre la fotodegradaciéon. La sacarificacién se midid a
través de la produccion de glucosa a partir de muestras de mantillo incubadas con
enzimas celulasas. Esta métrica indicé que la exposiciéon a la luz solar aumenté los
sitios de unién disponibles para las enzimas sin incrementar la cantidad relativa de
celulosa disponible (aproximada mediante la concentracion total de carbohidratos).
Existen varias posibles explicaciones para esta respuesta. Primero, la fotdlisis de la
lignina puede aumentar el acceso enzimatico a la celulosa al reducir el efecto de
blindaje que ejerce la lignina sobre la celulosa (Lin & King, 2013; Keiser et al., 2021).
Segundo, la radiacion solar puede oxidar directamente los enlaces celulésicos, asi
como generar radicales reactivos y grupos oxidados que, a su vez, rompen las cadenas
de celulosa (Potthast et al., 2004; Botti et al., 2024). Tercero, los productos reactivos
de la fotdlisis de la lignina (Deng et al., 2024) también pueden catalizar la degradacién
de las cadenas de celulosa (Austin & Ballaré, 2024). Por lo tanto, la fotodegradacion
produce una cascada de procesos potencialmente simultdneos que probablemente
aumentan la sacarificacién de la celulosa y mejoran su descomposicion (Baker &
Allison, 2015; Day et al., 2018).

La evidencia de la fotodegradaciéon de polisacaridos esta indicada por los cambios
relativos en la sacarificacion y en las concentraciones de lignina reportados por
Méndez et al. (2022). Por ejemplo, el aumento promedio en la sacarificaciéon fue de 73,
77 y 177 mg/g para Populus nigra, Triticum aestivum y Zea mays, respectivamente,



después de la exposicidon maxima a la radiacion (> 290 nm durante 80 dias), mientras
que las concentraciones promedio de lignina disminuyeron en 43, 23 y 20 mg/g,
respectivamente. Méndez et al. (2022) sugirieron que pequenas pérdidas de lignina
podrian generar grandes aumentos en la sacarificacion. Sin embargo, nosotros
encontramos que los aumentos en la sacarificacion fueron inversamente
proporcionales y entre 1.7 y 8.9 veces mayores que las pérdidas de lignina, lo que
indica que se generaron mas sitios de unién disponibles mediante la fotdlisis de la
celulosa que los que probablemente quedaron expuestos por la eliminacién de la
lignina que previamente la protegia.

Analizamos los datos de pérdida de masa reportados por Méndez et al. (2022) en
relacién con las concentraciones de carbohidratos antes de la exposicidn a la luz solar
y con las concentraciones de lignina tanto antes como después de dicha exposicion.
Méndez et al. (2022) no reportaron la quimica del mantillo después de la
descomposicidon en el campo, ni el contenido de celulosa en ningun momento, y solo
informaron las concentraciones promedio de carbohidratos totales inicialmente y por
tratamiento tras 80 dias de exposicién solar. Reconociendo que los enlaces quimicos
son sensibles a longitudes de onda especificas, examinamos por separado los dos
tratamientos de radiacion solar; es decir, la exposiciéon acumulada a longitudes de
onda>290 nmy > 550 nm (esta ultima omite la luz ultravioleta y azul-verde), para evitar
confundir la calidad espectral con la cantidad de radiacién recibida. Las regresiones
de mejor ajuste (Fig. 1) para las pérdidas de masa mediadas biolégicamente (IBM SPSS
Statistics, v.28.0.0.0), combinando todos los tipos de hojarasca (n = 60), identificaron
a los carbohidratos iniciales, pero no a las concentraciones de lignina antes o después
de la exposicién solar, como predictores significativos de la pérdida de masa (Tabla 1).
La relacién para todas las especies combinadas enmascaré variaciones en las
relaciones entre especies (Fig. 1). Las regresiones de mejor ajuste para cada especiey
tratamiento de radiacidn solar (n = 20) incluyeron Unicamente la exposicién acumulada
a laradiacion, pero no la lignina, como predictores significativos de la pérdida de masa
(Tabla 1), excepto en el caso del mantillo de P. nigra expuesta a radiacion > 550 nm, que
tampoco mostré efecto de la radiacion. Aunque no se disponia de las concentraciones
de carbohidratos después de la exposicidon solar para los analisis de las respuestas por
especie, los interceptos de estas regresiones aumentaron desde P. nigra hasta Z. mays,
aligual que las concentraciones iniciales de carbohidratos.

Las pérdidas de masa del mantillo debidas a actividades biolégicas estuvieron mas
relacionadas con las concentraciones de carbohidratos que con las de lignina, en
concordancia con los modelos tradicionales de descomposicion de mantillo que
predicen que la descomposicién esta inicialmente dominada por la rapida utilizacion



microbiana de carbohidratos facilmente degradables (Berg & McClaugherty, 2022). Los
efectos inhibitorios de la lignina se vuelven dominantes a medida que su contenido se
incrementa hasta aproximadamente el 40% de la lignocelulosa total (Herman et al.,
2008; Moorhead et al., 2013). Sin embargo, los contenidos mas altos de lignina en el
mantillo reportados por Méndez et al. (2022) al final de los experimentos de campo
fueron solo de aproximadamente 70-270 mg/g tras la exposicién solar maxima (80
dias). Por ejemplo, la hojarasca de Zea mays tenia un contenido promedio de lignina de
31 mg/g (a > 290 nm) y posteriormente perdié el 54% de su masa durante las
incubaciones en campo, lo que limita el contenido final de lignina a 68 mg/g si toda la
lignina inicial permaneciera. De manera similar, el contenido mas alto posible de
lignina tras la descomposicién en campo de Populus nigra fue de 270 mg/g (a > 550
nm). El contenido de celulosa del mantillo nunca fue reportado, y cuando se utilizaron
los carbohidratos totales como un indicador, la lignina representaba entre el 34% y el
41% de la masa ligno-carbohidratada en P. nigra al inicio de las incubaciones de
campo, pero menos del 20% en las otras especies. Estos valores podrian ser lo
suficientemente altos como para inhibir la degradacion de la celulosa en P. nigra, pero
noen T. aestivum o Z. mays (Melillo et al., 1982; Moorhead et al., 2013). Respaldan esta
conclusién las observaciones de que no existia relacidon entre las actividades de la
fenol oxidasa y la B-glucosidasa (Méndez et al., 2022). Las actividades de estas
enzimas solo se acoplan mecanicamente cuando la lignina supera aproximadamente
el 40% del complejo lignocelulésico (Margida et al., 2020).

El estudio de Méndez et al. (2022) sugiere un continuo complejo de controles de
fotofacilitaciéon sobre la descomposicidon del mantillo a medida que avanza el proceso,
comparable con lo observado por otros autores (p.ej., Day et al., 2015; Yang et al.,
2024). La concentraciéon total de carbohidratos y la sacarificacion de la celulosa
probablemente son mas importantes en las etapas tempranas de la descomposicion,
cuando el contenido de lignina es bajo, mientras que la fotélisis de la lignina podria
adquirir mayor relevancia a medida que la descomposicidn progresa y aumenta la
fraccidn relativa de lignina (Berg & McClaugherty, 2022). Por supuesto, la fotélisis de la
lignina incrementa la accesibilidad de la celulosa a la degradacién microbiana,
aumenta la sacarificacion y retrasa la inhibicién eventual de la descomposicién
provocada por la acumulacién de lignina. De este modo, existen muchas sinergias
entre los mecanismos abidticos y bidticos de la fotodegradacion, asi como numerosas
correlaciones entre las variables que la impulsan, lo que complica su interpretacion.

El diseno de estudio Unico de Méndez et al. (2022) separé de manera creativa los
procesos bidticos y abidticos. Estudios adicionales igualmente creativos, con una
resolucion mas detallada de la quimica del mantillo, ayudarian a esclarecer alin mas



los efectos de la exposicién a la luz solar sobre los patrones de descomposicion de la
hojarasca, especialmente considerando la heterogeneidad temporal y espacial
caracteristica de los ecosistemas aridos (Throop & Belnap, 2019). Periodos mas largos
de incubacién en campo para el mantillo expuesto al sol también podrian aclarar los
efectos de la fotdlisis sobre los patrones de interaccion entre los componentes de la
lignocelulosa, que constituyen una caracteristica fundamental de los modelos
tradicionales de descomposicién. En un contexto mas amplio, la fotélisis ha sido
identificada como un factor de control de la descomposicién en una amplia variedad
de ecosistemas terrestres (Austin & Ballaré, 2024), lo que indica que la
fotodegradacion probablemente sea una parte integral del proceso de
descomposicion a nivel mundial, a pesar de haber sido ignorada durante mucho
tiempo, excepto en zonas aridas donde las limitaciones de humedad acentlan su
contribucion (Baker & Allison, 2015).
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