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I. INTROOUCCION. 

El estudio de los recursos forestales eu nuestro puhi, puede considerar

se que se encucntru en los inicios, debido u qull hay toduvfo zonus boscosas -

que 110 hun sido tocudus por lu mano del hombre, (considenmdose como suelos -

virguncs), y aún no hu11 sido sometidos a ct>Ludios ucológicos. 

Utn.1s zonas boscosus corno lu dt!l Valle de ML-xico, incluyendo los ulredc

dorcs du lu Ciudud de Mi1x1co constHuycn ¡lí..lrques forcst<tles de recreación PºP.!!. 

lur, los cuales por su función son sometidos u fuertes ulteruciones microbio!.§. 

gicus, físicas y químicas, en gran partu debidas u lu presenciu del hombre, 

~LJS ulteruciotlL'S son de grun importunciu parJ L.i invcsth:ución du los 

suelos forustules y paru ullo es necesario conocvr lu f!Ublución microbiológica 

y su rvlución con lus curucteristicus físicas y t¡uimicus de los suelos, Paru -

vl pre::ivntc estudio se :mleccionó el Parque Fore.stu1 "CUMllJU:S AJUSCO" • .situado 

en lu Scrrunia del Aju.sco al sur de la ciudad por su cerc<rniu y ¡ior presentar 

1Jcrturbm:io1U,!s ot.:01swm11lus por el humllrl.!. 

~ 
Jlucvr un estudio físico, 411imico y microbiológico de los suvlos y si es 

posible cuuucer lu rl.!lac iúu entrt.! los microorgun.Lsmo:> del suL•lo, con lu veget.!! 

ciú11 y la urientución, Ademús de determinar lu distr1Lució11 de las publucioue.s 

microbiulógicus tlurunte L.1s diferentes epocus 1..hd ilÚo y en :.wnJs como: a) ul-

lwr¡.;111•1-1 y 1·.1m11.1111c.•11loh, h) zuuns de 1111!':ltun•11, L·) ,.1111;1:-; dt• n1ll ivu tlt• i1rlu1l1..•s y 

d) zun.1s mj.s ull.!Jadm; tle lJ prt.!St.!UCia dt.!l hombre, 

En nue.stro puis, Jos bosque::i constituyen 1111 luctur de grun importu11ciu -

¡iuru lu industriu y Jus c.omuultludes, por ser un recurso uaturul renovable que 

ocupi..1 grandes árci.ls, !iill embargo, much.is de estas ilreas se encuentran en degr!!. 

dución y t.!n descu.Ldo de ITlilSllitudcs impresionantes. La explicación historica de 

t.!ste fenórueno se hace putentt.! ul unalizur las trc:> ct;:1¡ias de aprovechamiento 

forestal en México. 

l. La sobrccxplutución, que abarca desde Ju caidu del lmperio Mnyu hasta 

1926, en esta etapa St.! impl.Lculia que el recurso eru illaKotuble y 4ue debiu ut.i 

lizurse paru apoyar el desJrrollo de otras activi.tludt.!s prioriturios, 2 • .1::1 Co.!!. 

servuciunü1mo 1 que .ibarca de 1926 u 1973, en el cuul debido u la sobrccxplotu

ciún, 1..•11 la epocu anterior se decretan vedas e ill!:ltrumentos legales paru prot~ 

ger el recurso, 3. l::l Mncionalismo, que e.s la última ctapu, en la que se -



que se pretende lleaar a una distribuci6n equitotivn de los beneficios del re

curso 1 usi como in te arar los planes forestales y consolidar los intereses de 

los sectores involucrados. 

~· 
Cumprubar en los suelos de la Serraniu del Ajusco, si huy diferencias en 

l.ts condiciones químicas, físicas y microbiológicas, en cuulro sitios de mues

treo escogidos por su orientnci6n: NORTE, SUR, ESTE, OESTE, del parque fores-

tal "t:UMB}H::S AJUSCO" y si existen relaciones entre los factores y la vegetu-

ción y ::n estus condiciones se mantienen invariables u lo lurgu de un afio (te!!!, 

parada de secas y temporm.lu de lluvias), 

UBICACION DE LA ZONA. 

La :t.ona de c:.tudio esta en el Parque Nucionui "CUMBRES AJUSC011
, creando 

por dl!crC'tO presidencrnl el 26 de Agosto de 193&, con unu exlensión y propie-

dad de lJ:.W hectiireu::i de propiedad comunal (26), 

Lil modalidad del decreto fue: la expropiución de los terrenos comprendi

dos dentro del parque", excluyendo los terrenos en plena producción ugricolu, -

como zonas de protección vese tal forestal, pura consurvnción de lu vegctocióu 

o tcndhmte n lu reforestación. 

t:l clima·corrl!spoude ul de una zonu sul.11.ilpina, con preci11itacio11es anua

les dl! U-5 mm u lbO-J:lU mm; el parque cuenta con alturas de 3,350 m a 4,0UU m 

sobrl! t!l nivel del llldr, entre las principales curaclcristicus figuru lu cuspi

de de lu montaña del mismo nombre, cubierta por bosques de pino y oyamel, /lu

cia l!l .sur contra la serranía, se contempla y desLaca el cu110 truncudo del vol 

cán XitlL·· 

L.t vegetación hu :ndo poco estudiada hasta la fedrn pero en 1951, Guld-

llli..ln, menciona una zonu mezclada de encinos, madrolios y pinos tmtre 2, 750 m y--

3,200 m~ la zona cunadiunse definida por la presencia de oyumcl en rcHioncs de 

3,200 a 3,800 m, y la zonu hudsoniana entre 3,800 y 3,950 m, c;,irnctl!ri;¿.tdd prE_ 

bable1Qente por la presencia de Pinus hurtwey.ii, 

Guzmán Huerta (1958), reconoce cuatro tipos de vegetuciún, lmsques del!!!, 

cino y uile u los 2,700 m, bosques de P. pscudotrohus, P • .tyaciJhuite, P. monte 

zumue, y P. rudis a 2,700 y 3,300 m, bosques de oyumel en regiones humedas du-

2,800 a 3,500 lb y bosques de P. hartwegii de 3,JUO a 3,lJUU m.s.n.m. 



En el Instituto Nacionul de Investigaciones ~·orestules, ul hacer un est.!!, 

dio ecológico de lu rc8ión montartosu se localizaron lus siguientes comunidades 

bosque!:! de P. pseudotrobus y P. uyucuhuite de 2,tiOO u 3,200 m; bosques de f.:_ 

~de 3,0UU u 3, 200 m; bo:;qucs de Abies n:-1 isiosa de 3,000 u 3,500 m¡ 

bosques de P.hartwel{ii de 3,500 a 4,000 m y vegetación alpina de 4,000 m hasta 

urrib¡J. 

En lus zonas de vegc.!tución al¡iina 1 se cum¡ilu una iunción de protección -

del suelo y es muy importante, tunto el zacatón como las plantas de habitas -

rastreros, yu que el primero con su vasta red de ruíccs y los segundos con to

da la Jllunta, son un..t b;,rreru contra los efectos uro::iivos. L..i zonu boscosa no 

solo protege al suelo de la erosión sino que además regula los escurrimientos 

del agua de lluvia, reteniendo gran parte do ella, disminuyendo usI los peli-

gros de inundaciones y reduciendo el arrastre de sedimentm:1, sirve de refugio 

du lu fuunu !:!ilvcstrc y e::J rcMuludor de lus condicio11cs climáticas. 



II. GENERALIDADES. 

Es indudable que los bosques se encuentrrm en climas templudos y fríos -

y esum caracterizados fundumentalmente por la presencia de coníferas, que son 

los mús importantes desde el punto de vista nacional, tanto por su magnitud cg, 

por otros factores como lu cercnnia n poblaciones e industrlas y la accesibil.i 

dad, etc. 

Debido a que tm nuc~tro país es muy común encontrar volcanes y depositas 

de cenizas; encontramos formaciones geológicas de 11ortc a sur; en la Sierro M!l 

drc Occidental, dc!>de los estados de Chihuahua hastil Chiapas. En 11:1 Mesa Cen-

trul se localiza el Eje Neovolcanico formado por mucizos montai10sos en Jalisco 

Colima, Michoacan, Edo. de México, Puebla, y Veracrúz. Otrn formación geológi

ca es la Sierro Madre del Sur, en los estados de Guerrero, Oaxuca, Chiapas, 1',!;!.. 

busco y Veracrúz, estas elevaciones montañosas variun de 2,000 a 5,000 m.s.n.m 

y estan cubiertas por vegetación de Abies spp. Pino spp. Qucrcus SPJ) Y pastiz.!.!. 

les. (73). 

De acuerdo con las condiciones de cada regió11 existen diferentes tipos -

de suelo y en coda uno surgen distintos tipos de vcgctnci6n o fauna y en gene

ral, diferentes condiciones ambientales que determinan lu explotación de los -

recursos naturales y lu presencio mismu del hombre. 

El suelo exige un uso racional por parte del hombre pues al estor sujeto 

u unu explotución inodocuoda sufriria deterio•o. 

J::xisten diversas causas por las cuales el suelo puede deteriorarse, y -

c::>tc fL•nómeno origi11J el desgaste de los suelos, ul perdc• elementos quimicos 

como ~un el nitrógeno, lós(O['o y magnesio esunciall!s 1wru tiroducir fertilidad. 

Uso fo•estul: Los bosques se localizan en suelos dc buena calidad, lu -

cual pucdu detenorarsc por efectos de la tala inmoderada y de la auscnciu de 

reforestación, que puede ocasionar cambios climatológicos y cru::>ión del suelo 

al destruir la ecologia de los bosques. 

Nuostro país cuenta con 19.8 millones de hcctárt.•Js de bu!i11ucs, de lus -

cuales 9 m1llones sun de especies maderables (que son l.is de m.1yor importa11-

ciu 1..•cunúmica) y 10.8 millones son de espccius 110 madcrublus. 

~: 

Constituye una de las familias más importantes del reino vegetal y las -

que en mayor cantidad se encuentran formando un bosquete en lu zona de estudio 



l.<tS plnaccas son úrlmlCs o urbustos si.l!mprl! vcrdcs más o ml!nos rusinosos 

EsLa fomlliu comprende en_ México 8 géneros agrupados en tres subfamilias: 

FAMILIA 

Pinucea 

subfamilias 

{

Pinus 
ABUTINEAS Abics 

Pseutsugn 

TAXOD!NEAS {Tuxodium 
Pinuccus 

tCupresus 
CUPRESINAS Juniperus 

Libocedrus 

1. Pinus: de hojas Uijrupadus, largas y ugudus con vainas en la base (P.-

mpnophyllu) o de hojas solitarias lin!!arcs, casi cuadrangulares o cscamiformes 

2. Abies: cono L.'rcclo o escarnas caedizas. 

3. PsC?utsuga: cono colgante y escumus persistl!ntcs, 

4. 'l'axodium: c:o11us globulosos con escomas grul!SU!ii hojas caedizas, cono 

ulurgmlo, con cscumus delgudas persistentes. 

5. Pinaceu: hojas esc:omiformcl:l o de hojas cuudnrngulures, punzantes, SO!!_ 

tenidas vor buse::; ::;alientes. 

ó. Cuprosus: Frulo glubulol:lo, cscwnas ¡1oligonaJcs, pilladas. 

7. Junl¡1cru:;: co11u colgunt.c, escamas jll'rsist:L•nlcS. 

H. Llboccdrus: (rutu alargado, cscumu:ws, oblongLJdos no pilt::rudus. 

Pluus (gun): 

Dt.•::;crlpció11 gllnt:rul: .Son úrbolcs siempre verdes, miis o menos resinosos,

con huji.!s uciculurus (ugujus), en númcro do 1-8, protegidas en la busc por una 

vulnu cucdhm o pcrsl.slenlc y con los frulos en forma du conos lci1osus; forma

do ¡Jor cscama.::1 que ul..ir igun lus semillils. 

Cluslflcuciúu: Su clusificarón botíinicumentc desde hace m.ds de 100 años 

utili:!undo el grupo, los C!:il!ücies, vnriedad y formt1. 

::iccc1oncs i"..spccics, variedad y formas 

1 111.icruc.1rp.1, 

lindll!y i hollll. 



Crupo rudis P. hurtwcgii lind. 

~ Endl. (tt?ocetc) 

h11rtwegii: cono muy oscuro, casi. negro. Escumus dclgudus y friigiles, am

bas aplastadas, rara vez salientes (3,4,5 hojas). 3 hojas con uµofisis uplusta-

das, rara vez protuberantes, muy poca espina o cusí nulu. 

montezumac: cono de 16-20 cm (macrocurpa), hojas gruesa, upofisis i:;ulle.!!. 

te, hojas delgadas upofisis algo achatadas, cono cncoreudo (lindleyi). 

tt.!ocete (ujusco): A¡1ofisis uniforme, hojus tiesos y rigidas. 

Abies mt?xicunos (54,55). 

Uescripci6n gencrnl: Los Abies llamados vulgarmente oyumclcs, ubetos, o 

pinubetcs, son árboles corpulentos, siempre verdes, resinosos, de copa simctr.!_ 

ca y ugudu. Hojas lineares y persistentes. Las inflorecencios masculinos se -

producen en la part.e inferior de las ramillas¡ los frutos Sl! ¡iresentan en las 

ramillas más altas, y constan de un eje erguido y pen:1istcnte con las escamas 

cuducas, son árboles de lugures montañosos clevudos. 

troncos: son cr~uidm; y simples de 30-40 metros de <1ltura, A. ruligiosa. 

Corteza: es oscura, grueso y hendida y con ¡1lacas cscamosm~ e irrcgulu-

res en los Arboles adultos y grisnceo y más o menos lisas en los jovenes, 

Ramilltls: Son opuestas y frecuentemente disticus, tlc color moreno rojizo 

tlojJs: son linearm; sésiles, rectas o algo falcadus muy dclgud<.H:I (A. Kua 

~)o rt:lutivwnentc ~rucsas (A, mexicunu, A. vu/arl) 

Apica: es agudo en ulgunas especies (A. rcl igiosa) y a veces ulgo córneo 

en otras es truncado y redondeado, obtuso o más o menm1 urnarBinudo. 

Canales rt:tiinilcros: ostun llmitudo!:i por una cupu de célulilti muy peque-

nas qut! pruteHell a las células secretoras. 

YcmJs: son globulosas u ovoides, situatlas lutcralmento y siempre protc&.1 

das por una capa de resina. 

lnflorecencias: las inflorecencius masculinas son más numerosas, apare-

en la caru inferior- de las ramillas en la cima del iirl>ol y crc.•cen rú11idume11tu. 

t.!onos: son sésiles o subsésiles, solitarios pero muy próxim:is, de modo -

Qlll' 1 r•·Cul'lllCIDCUll.' UpJ1·ecen agrupados. 

N<.Hlcra: c.s suave y poco durable, de color blanco crt:"ma, con un hilo más 

o menos recto. 



Lugares y climas: crucen en lugares montuiiosos y fríos, en ultitudes de 

2,HUO u :J,5UU m.s.11.rn., su uncuuntru en turrunus húmudus un las munta1iu::1 u en 

lus barrunCa::i. 

l>lstribución: su loculizo en lo regi6n ct!ntrul del puls (Michoacon, Ju-

lisco, Guerrero, Edo. de México, Valle de México, Puebla, llidalgo, Vcrucrúz y 

Tluxcalü). 

Clasificución: Se bu::m en el número de canales resiníferos, en el tamaño 

de la bráctea con relaci6n u la altura de la escama, en la distribución de lus 

hojas y en la forma del ilpice. 

Para determinar fúcilmentu h1s especies y variedades se han formulado -

dos clases basiJdus, una en la formi..I de ú¡iicc de lu::1 hojas y otro en el tama1io 

relativo de l<t hrJcleu, 

l'lnus rclii;iusa (11.H.K.): 

Schl el cham. 

Fué colcctutht por llumboldt y Honuplund en 1HU3, entre Mazutliin y Chilpu!!. 

c1ngu, Junquc la descripc.ión original tambicn encuju p<.1ru lus variedades enco.!!.. 

Lrudus en el Vullc de México y en especial en la zona del Ajusco. 

Pinus muntczumae var. Lindleyi. 

Lundon, (~:ncycl. Lrucs, pp 1004, HJBJ). 

lU pino ha sido difícil de definir 1 particularmente p<.1rtiendo de las de.:!, 

crlpciones de Gordon y Shaw. 

Cuando lus apófisis son pirumidules, tienen notable purccido con el f.:.....=. 
michu11can.1 coruutu uun4uc sus hojas son algo menores y delgadas y los conos--

más chicos. 

Pur su l;jSJlcclo gunurul se ¡mreccn al P. ilseudotrobus, pero lus ramillas -

son ns1wras, con l;.1s bases de las brácteas fuerle.!:1, abultudas y dl!scwnadas de 

color moreno oscuro. 

En g1.mcrnl lus huju!i son delgadas en número dU' S, de 27 a 35 cm de largo 

lriii11guL.1rcl::I flexthlcs y colgantes de color vcrdl! oscuro. 

L.ts vuinus pcn;.istentcs de 25 u JO rnm de color custal10 ceul:.w. 

C1.mo soliLJriu, pucu!i vccus dl.! ¡rnrU'dU!i 1Jrgo..1mc11tc ovuidU'S y atcnuudo Hr!!. 

du.tlml•Ulc lmclo..1 el ;Ípicu, de 12 J 14 cm de largo, con ¡1cdúnculus de 10-12 mm, -

uscumas de unos 20 1run o muy bajos Y planudas, durus con lo cúspide oscura 4ue 



rematu en punta corta y persistente. 

Vur. hartwceii: 

Arbol de 15-30 m, de corteza agrietada de color pardo rojizo, 

extendidcu:i e irregularmente colocadas, ramillas muy asperas con las buses de -

lus brúc:teus largus y fuertes e veces osudas y salientes c¡uc con frccuenciu :-Je 

descam•.111, en lü furmu tipicu se observan tres hoju::1. 

Pinus tcuccte. Schl et chum. Linnaia V. (JBJO), 

~te tipo titmti una amplia zona de distribuci6n y prcsentu por lo mismo 

much.is V<Jriucioncs, tanto en su cono como en sus hojus. 8haw consigna dimcnsi.2. 

ncs de Jus hojas como de J0-20 cm, siendo gcnerulmcnte fuertes y en número de 

3 pero pudiendo ser 4 o 5 y describe los conos cuedü:os no excediendo du 6 u 7 

cm, las hojas son 3, asper<Js lineares, con el dorso convexo, el l.iordc toscame!!. 

te aserr<Jdo, concavas, interiormente recorridas a lo Jurgo po• un nt:orvio cari

m.tdo y potente, mide de 3 a 5 pulgadas. 

Los suelos forestales de la Sierra Madre Occidental, se han clasificado 

como Cillú forestales, rojos forestales, prudera.s, y en Jas montulms mils altas 

se observan zonas con suelos en proceso de podzolización. Algunos suelos son -

de origún de ccnizus volcanicas ricas en mineral vítreo, se clasifican como -

suelos de ANDO, los pe?dológos rusos los clasifican como Kraznozcn, estos .sue-

los st.• '-'.uructeriZilll pur tener propiedades dominan Le.!> como: 1) Alto contenido -

en m.Jtl.'l'J.a orgánica en los primeros 30 cm. 2) Los porcentajl.'s de materia org¡j

nica Vilri.i entre 5 a 20%, 3) Las concentraciones 1..h.• nitrógl.'no (N 2 ) vun de 0.2 

a 0.7:i, 4) El pH de 4 a 6.5. 5) La capacidad de intercambio c.:1tiónico variil 

entre 15 u 60 mec.¡/100 gr, 6) El complejo de intcrcumbio es aJLo en el horizo!J.. 

te A y hujo en el horizonte B. 7) Da lo.s bases iutercumhiablt:o.s domina el cJl

c10 y le .sisue el llk181lesio. 

Otrds curucteristlcu.s sobresalientes de estos suelos, son su contenido -

de AlJ+ J.ntcrcambi<thle, y la presencia de óxidos e hidróxidos de aluminio de

nominddO generalmente gibsitu, El contenido arcilloso dt.!' cstoi:i suelos es el -

Jlofouo1 l.i haloisilu y J.i cuolinitu, pero domina lit lwloi.!:ntu. L<i relación -

Si0/AI 2o3 de la.:; arcill.as, van de :30-50 meq/100 gr. En los .::;uelos más intem¡J~ 

ri..eudus se ucumula Hil.isita, óxido de hierro y cuolinitu. El ulofuno y el At 3 -

s~ cncueutrJn en las superficie y son responsables cu Hr<HI pilrt~ de lu fiju---



ción dt" cuntldudes con.siden1bles de fósforo,· lo cual Um!ta el uso de fertili

zantl!s fosfatados, en cultivos en escala comercial. 

AlHunas zonas .son lus caractcristicas de los suelos de ANDO no deben so

meter.su u cultivos agrícolas, ya que debido ul contenido de aluminio y muteri!!_ 

les cololdules que fijun fuertemente el fósforo, se cunsideril 1lue el unico uso 

udicio11al es pnru el desarrollo de coníferas (que normalmente se encuentran a 

ultitudcs sobre ul nivel del mllr que vun du 800 m hasta 4,400 m y en el cual -

ocurren vuriuntus de temperatura y preci11ítuciones caracterizados por clima -

tcmpludo-húmedo), Los sUl.'los de ustus áreas son fundumcntalml!nte derivados de 

rucos igllL'US y c..ili:lu:.>. 

l.as urciJlus dominantes de estos suelos son Ju huloisítu, caolitlitu y el 

ulofuuo. 

Lus cuructl•ri.sticus C!.!iicas san: u) vurian de- profundos a delgados; b) 

textura de migujóu: c) ricos en materiu orgíinicu: d) las principales colora-

cione.s son: café, negro, rojo; e) con pH ligerumcntc ácido, 

L.i veHctución l!.stu constituida principalmentu por bosques de coníf<?ras, 

latifoliuda.s y zucaton<iles. 

Ül'.!11tro del cumpo se encuentran usocü1ciones vcgct<iles de importuncia cu

ya distribución oliet.lccc fundumentalmente a los cambio!j de tcmpuruturu, por lu 

vurluc.ión de altitut.I, destacando las siguientes: 

A) Asoc.ia.ción de Oyumcl (A. rulh•iosa): este tipo de vegi.?tución se loca

lizu en culiéldas donde las condiciones de humedad del .suelo como del ilmbiente -

.son l.'!l!V<Jdo.s y lil uxpus1c1ó11 de los terrenos en quc vugetu, generalmente e.s ul 

nortu. Los lim1tcs a!titudinalc.s son uproximudamcntc a los :l,800 u J,600 m. -

Lu.s uspucies arbóreas c¡uu conviven en esta asociucl.ón son: P. <l)'¡¡cahuite, P. -

lliu:.l..!it"ii. Alnus firmifuli.i, }li!Jl!s ciJ iutum y Sult•x cuylepis, prudomiuundo .so

bn.• tud.1s elL..1s l'l A. n_•l 1Hios<.1. En el estn1to arbustivo, 1mlre 1<1s es11ecies -

mús ubu11dJ11tes se c11<.:Ul.'lltrJ el Sinccio uxustofolius, S.b.irba-1uh • .11u11.!s, Salvl.u 

elc1•,ins. !::upi..ltoritun tdobratum, Arctostophylus ur¡iuta, Arbulus slandulosu. Uu-

dd!i11 1mrviflon1. En el estrato herbúceo y rasímtc se encuentru Uryum procerum 

Archlmill.1 procumli1~11~. l.c11tudo11tium ¡.¡r,icile, Aqrosli tuluccusis, Festuca um1;1li 

s!:li1J1<1, l'u..i ;innud. (~l}. 



li) Asacim.:iún Pi11us hurtwe&ii: Esta asociación es lu mayor y vegeta en 

lu p.iz·Lc más altil, entre 3,350 y 4,000 m,, encontr.t11dm;c cn l.is IJ•lflL'.'"i th• me-

nur ultllud, usuc1.id.1s con A. rl!lütio.sJ, Aluus l1nutllil1o1, I'. mu11t1·~um<1L', 1'. 

uy11c,1huac vur. vcrtchu y P. rudis. En el t!tltrato arbustivo se encuentran b.!!.: 
pinus ele"OJns. L. montanus, Puestremon sentianoides, Sinecio cineruruidcs y S. 

~· Asl la mi!:1mo en los estrato.s herbáceo!:! y r<Jsunte prctlominu por abun

dunciu Stipuecee, Poa conslomerata, Poa annua, Festucu tolucencis, Alcht:!milla 

procumbcus, Huhlenliersiu mucroera. (81), 

C) Asociación Pinus montezumae: Esta nsoci..ición ocupa el segundo lugar -

en extensión y se encuentra en las áreas de menor pendiente y con suelos más -

profundos que los dem5s. Su límite nltitudinnl inferior se encuentra u 2, 700 m 

donde hace contacto con bosc¡ues de P. hophylla y P. teoccte y su Umite supe

rior se localiza a unos 3,400 m,s.n.m. Se le encuentra asocii.Jdo con P. <iyaca

huitc var, vicrtchil, A.rclisiosa, Alnus firmifolin. Buddli11 jl<Jrviflora y Arbu

tus t1,landulosu, En el estrato arbustivo se encuentran Baccharis confertu, Gm1-

phalium sp., Quercus l•mrina, Salviu eleguns, S, b.irlm-¡nhanncs, Stevü1 cloni;a 

Así m1smo, t!íl el cstri..llO lmrbáceo se observa At;rustis toluct•11sis, Aurin..triu uu

tans, lkomus lacine<1tus, Druchipodiuru mexicano:.:, IHhcs ciliatum. 

D. Asociación de P111us uyucnhuite var. vicrtchii: ~:S tu i.JSOcinción menu!:l 

def1111da y de mt!nor extensión y localizada en donG1- la humedad Jmbicntal yu es 

m.Jyor. Su límite ultitudinal inferior es de 2,750 m., se encuentra ucompmiudu 

de P. liophylla y P. t.eocete y su Hmite superior es de 3,'J50 m., donde l'...:......!!!
tec<:um...1L' y A. rl'liKiosu son abundantes, Formando purte dl' esu asociación turn--

bitin cuu regulur importunciu, Quercus laurina, Sul1tiL' 1i.irmlux;i y S. uxrlep1s. 

lfo el e~truto urLuSLJvu se encuentra Arctusturhylus ur¡.;uta, Uutldli;1 parvil lun1¡ 

en lus e!.lrutos cus•.mtes Y herbaceos se observa Alclll'rnJ l l;i proc icmlmns. 

ORIGEN UEL SUEW. 

El suelo titme su origén en la descomposición de lus rucas superficlules 

y constituye el soporte natural de los plantas ul que se fiJall mediante lus -

raices, las cuales extraen buena parte de los elementos que necesitan paru su.!?, 

si.stenciJ y desarrollo, lk•sde el punto de vista agrológico, el suelo es li.J re

H1Ún tjUL' m..mtiene lu vit.IJ dl! !u planta del cual estus obth!nen su soporte met.:.f!. 

nico y sus nutrirueutos. 
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Qulmicumuntl.! el ::1Uulo contümc grun cantidad du sustancias oruánicas que 

1111 ~t· t•ncuuntnm l'll la 111it1ma ca1tlitlud un lo¡..¡ cstraloM :mbyucentcs, Micrubiulú

gicumcnle l.'S unu de lus sitios donde huy muyur inturJcción biulúgicu y reucCi!!, 

nes biol(ulmicas, debido u la vustu población de microorganismos como bacterias 

hongos, ulgas, proluzuurios y di (cn.mtes us¡1ccius du ur¡;m1i.smus p lur ic.:clulurcs 

El :iuclo etttu compuc::itu por varius fases las cuales contienen los cinco 

componentes princi¡1ulcs del suelo, materia orgúnicu, matl'.!riu inorg1ínica, ugua, 

uire y comunidad bióticu, la cantidad de estos constituyente:; 110 es la misma -

en lodos los suelos, sino 1¡ue varia con l¡¡ lucalidJd, l:::sta::; fases que componun 

el suelo son: lu Cuse solida, lu cual contiene el material minurul y orgánico, 

lu Cuse li1¡uidu t¡ue contit.me agua, cationes, aniones y micronutrlmentos en fo.r. 

mu soluble; lu fuse H,useosa, que es la atmósft:ira del suelo y que co11ticne mi

cronutrimentos un (ormu soluble, nit["ógeno, ox.iseno, co
2

, y gases raros, y la 

fuse viva formada por microorganismos, fundamentalmente por bacterias, hongos, 

act1nomicctos, ulgus y faunu del suelo, etc. Lu cantiddd de nut["imcntos no es 

lu misma en todoi:> lo!:i suelos sino ¡¡ue vtn-iu de acuerdo u la loc.didad, al ori

sén del suelo, ul climu, la fisloijrafín, 1.1 altitud, ele. 

Los :;uelos su clasifican generalmente scgíin el tumui10 y lu cantidad de -

partículas de rocus o picdrns de 1¡ue etitan compuesto:;. Los suelos formados --

~rincipulmente por ..ircn.:is, se les denomina !>uelos <ln.mosos, son ligeros Cúcil

lllc1tte cultivabloH, con lrnun desaMÜe y el sol los Cillicnta con focilid.id; los -

suelos arcillosos, cuy¡1s partículas son muy filla!'l, Liunden a !'ler pesados, ---

fríos, húmedos; los ~Ul•lus 11moso!:I, !'lOtl de texturi.l intermedia formado de lodo 

du lm; ríos o de llll'Zcla de arena y nrc:i lJH; el stwln roe-oso, es ul tiue tiene 

gran ¡iru¡mrc lón de 11o1rl h·ul.is rucuhas, e~tan lJ[1s1t.:.1111eulc furn1adus por Jos res

tos de pulrefm.:ción de la vcgctución que queda al secarse lo::; ¡i.111tm1os; los -

sucios Jlt.:al.inos, su11 los que conticne11gr .. 111t!L•s c.111ll•lmlt..•sJc sale::; ulculinas, y 

se cncuuntru en reg1unes ticcus. 

Los suelos :;e pueden clasificar tumbien corno aKcntcs cuusuntes de su lo

culiznción, As( lu.s suelos iduciulcs, se han fornmdo ul depositarse arenas y -

H:ruvas arrustr.idas por lo::J glaciurc!i; :-tuclos aluviales, son turnbien suelos --

truladadus u 1hslJ11cu.1 y el ilKCntc es el río; suulus lacuslrcs, so11 los suelos 

4ue !ie iniciurón 11or sedimentación en el fondo de lol:i lugoH posteriormente de-

supurccllios, 
11 



41 capacidad del suelo depende de la capacidad para suministrar alimento 

suficitmtc, aire, y uguu a las raíces de las plantas. Estus requieren ulimento 

en forma sales solubles que contensan nitrógeno, fósforo, azufre, calcio, mag

nesio, potasio, hierro y otros elementos. Parte de estns sales se obtienen di

rcctumt.mlc de la c.Jescom¡msición e.Je los minen.1les y lits rocus. (7b), 

La fertilidad del suelo dependerá en gran medida de 1..1 pruscnciu de m1-

cruoq;u11isroos, alHunos du las cuttles poseen lu facultad de utucur sustaucias -

químicas, minerales de lus rucas. Otras descomponen sustuncius orgánicas far-

mando otras más sencillas que pueden ser utill.zudas ¡mr lu planta como alimen

to. Otras pueden tomar nitrógeno libre del aire y formar con e!, nHrutos que 

son los miis importantes nutrientes vegetales. 

Aunque el suelo tenga las sustancias nutritivas 1wcesariu::1 para lu plan

ta, para que crezcan, se requiere la presencia de bastante cantidad de agua -

que disuelvu dichas sustancias. 

Diferencia entre .suelo~. 

l:.:ustcn diferentes fajas de suelo en lu superficie terrestre. Edst.en -

adumils diferencias locales en los suelos¡ entre do::i áreas cercunus, vuriu lu -

profundidad, el color,el pll y la composición química de los diferentes horizo!!. 

tes. é:stas variaciones se relacionan frecuentemente con lu naturaleza del mat~ 

riul ruco.so, del que se oriijin6 el suelo, los foctore.a climútícus, el tipo de 

vegetución y la topogruffo, 

Aspectos físicos. 

Los materiales ::;olidos ocupan alrededor de la mitad de volumen del suelo 

el resto lo constituyen ¡ioros llenos de aire y agua, ambos esl.'ncialus pura la 

Vida. L..i cantidad de espucio poroso depende de l<.t cstructurn, t.d co11tc111do de 

matcri.u orgúnica y la textura. En los suelos arcillosos, son gcnerulmcnte pt.!-

qucilos. l::n las úreas arenosas los poros son grandes, Jmro la cantidad total de 

espdcio poroso es menor que en los suelos donde predominan las p;.irtículas fi-

nu.s. 1::1 L<.1muilo de cudu puro y el espacio poro.so tot<.tl ufeclilu el movimiento de 

retcnc il111 de agu<.1. En suelos urenosos el ugu<.1 ::;e mue\rc rJ.pidarmwte u trnvé.s de 

los puros ~rJndu.s µl!'ro Sl' retiene poco. l::n suelos mii::¡ pc~Jdu.s los nurncrusu.s ni.!. 

cruporus contribuyt.•n u una ruyor retención de agu<.1. 

lJ porositJJd de Jos suelos se ve afectada por l!l esti..ldo de ugreguclón dl.' 
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partículus estructurale8 grandes, compuestas de limo y urcillu, las condicio

nes metercológlcus, la actividad microbiana y otros factores. La porosidad de

pundc dei tumaiio de los cuerpos; grandes 1¡uc se rompun fácilmente husta granu

lo8 pec1ue1ios de consistencia firme. Ademiis de efectos sobre el movimiento del 

uguil y aire, los que a su vez regulan lu actividad du la microflora, los ugre

gmlott suu de inLcrcs duladu a 1¡uu el m<JLenul celular y las excre!:liom.is de -

l>ucluria:;:, hongos y .u:liuomicetos, son (actores que afectan lo formación Y fo 

estul.J i l idud de lus grunu lus, 

l.::11 ciertas c¡1ocus del <1ilo el suelo ~:w cncuenlru muy humcdo y l!S utiliza

du el agua pura la actividad biol6gica óptima, mientras quu en otras ocasiones 

el grado de humedud es bojo y los microorganismos 80ll dafü.uJos. Debido u que el 

a11ua del suelo proviene de lu precipitación atmosfér icu, el ubastecimiunto es 

muy variable y en lu 11aturulezt1 huy murct1dus fluctuucioncfl en el contenido de 

agua del suelo. 

El ayuu que .se mueve por lu fuen:u du yruvedud su dunuminu uguu libre u 

gruvitm::ionnl y se encw.mtn.1 t?n los porofl más grandes del suelo, es por esto -

que tu• afecta directm•1untc lu aereación. Parte del agua que se retiene es -

debida a ln atracción entre el agua y los otros constituyentes del suelo. No -

toda el ucua es uproveclmda biológicamente y solo una parte de esta porción r!!_ 

tenida en contra de la utracción gravitucional y 11uude usursc por los sistema8 

vivientes. La fase liqu1d..t es importante pura las pluntu.s y flora subterranea, 

debido a que contiene vurioH nutrientcs <¡ue esta requiere, debido u que los m!!, 

tcriull.!s alimenticios necesarios se encuentran en lu floluciún del suelo, asi -

como duterminudo número d1.-• ~;ales inorgánicas. 

Lu ucreución y lu humL"dud se relacionan directaml!ntc debido a c¡ue lu par, 

te dL"l L'spacio poroso no contiene agua, lJ cual a HU vez despluz:u al airu. Po

dia decirse que el gas c¡ue se encuentra en el perfil con::>tltuye lu atmosféru -

del 8Uelo. 

Lu diferenciu de la com11osición de la atmosféra du lu ::;uµurficie SI.? ori

gina por lu ruspirución de microorganismos y raíces vugctules, or11unismos vi-

vu~ tlUL' co11!>ume11 U;¿ y 11bcrJn CO;¿• En el extremo opuesto, uua Jcreuc1ún inade

cuada !il' reJucioua co11 deficiencias en el dn.•1u.1jc u inundución. 



Aspectos quimicos. 

Las plantas y los microorganismos, obtienen muchos de los nutrientes Je 

l.i 11urción inu11im.:1da llL•I SUL•lo por lo que se rcqulorc considC"rar la compu~;l-

ción qul1nicu dt• l!Ste llll•Jio umbiente. Alsunus cspcciC"s ubt.io11L•n Cllrbuuu o nilr2, 

geno dc lJ. atmosfúra en forma de co2, CHlt' o Nz· pero lu mayor ¡1urte 1fo CSlUS 

elt•meuu:rn así como el resto de los nutrientes microbianos, se oblicncm de lu r.u. 
se li4u1da, o solidu del suelo. Puede observar::>c i¡uc la profundidad afecta la 

cumpus1ción química. Por lo general de la superficie totul el 70-90% de lJ mu

sa total es representada por el dióxido de silicio, es más ubu11dunte en la S.!!_ 

perfich.• del suelo que en el subsuelo, los otros componentes rc¡iresentun un m!!_ 

vimicnto descendente y se depositan en el horizonte U. De modo Beneral, la ma

teria oq1ánica y el nitrógeno son más sobresalientes c11 ul estrato superficial 

Por el contrario, la concentración de calcio y magnesio es menor en el horiZO.!!_ 

te A, t¡ue en lo:J horizontes más profundos. 

l:'.n el abastecimiunto de nutrientes el suelo ¡1osee unu extruordinariu cu

pac.idJ.d pura retener iones, los catiónes como NH:, K+, Ca2+, y Ms2+, son ex--

trnidos de las soluciones de los minerales arcillosos, los cuales debido u lu 

cargJ. eliktrica negativa, atraen u los iones cargados positivamente. La mute-

riu org.'.inica del suelo tumbien retiene catiónes y su capacidi.ld 11aru extraer -

de la solución tules iones, debe considerarse como la dt• las arcillas. Du he-

cho los coloides orgánicos son más activos que los urcillus, en cuanto al in

tercambio tónico. Esta retención de iones positivos conduce u u1w importante -

curucter1sticu del suvlo, la de Jntercumbio Cutiór¡ico. 

Unu curactcr1st1cu i1n¡1ortante de lu cupucidud de intei-cmnbi.u cJLiónico, 

es dt• u11u 111edidu de lu cupacidad de lu arcilla y los coloidc!'I oi-gú.nico!'I puru -

eat.rat:r iones positivos de la solución. La cupucidud de i.ulcrcumbiu, vuriu con 

lu naturaleza, lu cunlidud de arcilla y materia orgánica, debido u quu los SU.!!,. 

lo:> ¡.H!sudos son ricos en uir.bos componentes, tiende u representar intercumbios

muyorl!s que en los suelos li¡.:1,eros y en consccucnciu, pueden l!xtrul!r en mayor -

cunt1dmJ aquellos nuLritmtus que existen en formu catiónicu. Algunas sustun-

cius qul' usimilan los microorganismos son de naturaleza uniónicu, estos iones 

curg.idus nc~utivurnenle son representados por los bicurbonat.os, 11itrutos 1 fósf.!!.. 

tos, sultutos o milibdutos. Sin embargo, el intercambio ;.111iónico nunca es apr~ 

c1ublc 1.m el suelo por lo que es de pocu importancia biologicumcntc. 
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J.'racciún orgánica. ( 7). 

Lu frucción del .suelo con frecuenciu se denomluu como JIUNUS , y e.s el -

11roducto de lu actividad de .slntesis y descomposición de la microfloru Y faunu 

&i re.serva ulimuuticiu predominante debido u quu contiene el curbono orgánico 

y el nitrógeno que .se requiere pura el de:mrrollo microbiunu. 

1H humus c.s u lu ve~ un producto de metuboli.sma microb!uno y unu fuente 

-du ulimeutación, cuando lus restos de pluuurn y uuimules cwm ul suelo o se in

corporan u L'I son sujetos ,, dt.!.scompusición, forrnuudo.se residuos de lu.s cuales 

cxi.stl! unil gran varicdi.Jd de 11roductus. 

Lu fracción orgúnlcu nativu se originu dt.> dos fuentes: los restos origi

nales Vt.!getules t¡ue cntnrn en el suelo, y los micruorguni.sinus del suelo, Los -

ruicroorgunh1mos actuan sobre los primllros paru sintlltizur protopJusma microbi!!_ 

no y nuevos compuestos 1¡ue llegan u formur parte de la fracción orgánica. El -

humu::¡: oxiste en est<ulo tlin5.mico, continuamente deKrududo y recun.stiluido ¡ior -

Jos llubituutes subterrÚnt.!oS a partir de los residuos dt.~ vcgetución. W de.scom

J1osición provocu pérdid,Js de .1luunos compue!:ltUs carbonudos, y uJ mismo tiempo 

se origi11o.1 nuevo tt.'Jido microbiuno. 

SU!iLUS f'O~E!;TALES, (<O, j7), 

Al c.:011ju11t.o tlc árbult.•::;, arbustos y ul~uum; lornla.:.i de vldu, prt.>sentan unu 

relación nuturul y anno111cu en t.>l suelo, los que t.•11 tortnu colectiva se Uumon 

bos1¡ul.!'.s fores:tules. I::l SUlllo influye en la composición de las pluntu::i del bos

que, tanto l.!n su patrón morfológico, como en lu Vt!locidad de crecimiento, in-

fluye en el grutlo de IJroductividud y de resistencia, así corno en su estabiH-

dnd coutru ul yjcnto. rlud1os de los suelos do los bos1¡ul's son producto do lu -

l.'rusiún por ul llll'dio umbit.>ntu que actúu sobre las purticulus de arllna y urci-

lla, Pl.'l"u udemJs cs común que los bosques estl.'n soportudus por rucas y cresto

nus, 8ruvu umontonuda, dcpositos: de esqueletos en de!:lcomposiciOn y turba en -

capas dt.> desechos suspendidos por el agua, udemlis zonas pantanosas y áreas pe.!. 

muncntumcnte inundadus. 

1·:11 gL•11cnil t.•J :illl'lu Jurcst.il st~ ¡mL-•dt.• dt.'fi11i1·, como lu ln1n:iú11 tlt! fiUJle!, 

1ii.:11• t1•1·1 l'Nll"L' •llll' :111 v1• i.:omu uw1l10 dt.> .!.JU:ilculrn11•11tu de lu vuKeluciúu loru~-

lul y 4ut.• i.:onsi~t.u L'll la muturiu or8ánlca e iuurg.'inicu 11uc contiunu difl.'rt!Utt.'.S 

fraci.:iont.!s du agua y ilin•, Ju cuul es habiladu 11or mlcruoq;Jnü;:mos y fauua{76). 

1::1 .suelo !orusu..11 prt.'scnta curacteristicus ¡1urticulures debido u lu uran 

15 



cantidad de hojurm:1cu, ruíces de árboles y microorganismos espccíficoi:> cuya -

cdstcnciu dependa de la vegetación forestal, En estos suelos lus raíces t!e-

ncn l.t cupucidad de ser la fuente principal de fniJteriu orgánica, ya que la -

cantidud de hojarasca es menor debido a lo constante remoción por el correr -

dtd viento y del agua, Los suelos forestales se pueden prcsentur en diferentes 

formas y condicionc.s debido a los cumbias ambicntulcs, El cunstituyentu vivo 

miis importante del suelo del bosque, es el sistema de mices de los árboles -

cun los que a veces se usuciun ciertas especies de hongos pura formar micorri

zus, ayudando 11 los árboles en 111 obtención de nutrientes. (ó3). 

Debido a que el origén fundwnental del suelo es la roca, la cual sufre -

un desg..iste fisico, que viene acompañado de profundos cambios causados por pr.!!, 

ce.sos 4uimicos, como son: hidrol!si.s, curbonatución, oxid,1ción y reducción. 

' En este desgaste químico, el aguo, oxígeno, bióxido de carbono y algunos 

ácidos reaccionan con los minerales de las rocus reduciendo lus partículas co

loidales, Los productos finales de la transformación incluyen 11urticulos de -

cuarzo, ácidos, sales minerales y minerales secundarios. El desgaste es el prl. 

mcr puso de lo formación del suelo, y le otorgo a este propiedades que más ta.r.. 

de van a influenciar el crecimineto y distribución de los vegetull!s en los su_g 

los. 

La composición de los productos de desgaste va u estilr detenninada, tan

to por la condiciones climuticos, como por la naturulezu de las rucos. f::r1 las 

rugioncs boscosas se producen tres etapas de desgaste que se difcrtmc1un por -

lus propiedades coloidulcs del material desgas todo, 

u) Ül!Sintegración física: predominante en las regiones frías, por lo que 

se inhiben las reacciones qu[micas, hay rompimiento de las rocus y se acumulan 

desechos que se alteran mincrulogicamente. 

b) Fcrrulizución: se lleva o cabo en rcgione:J calurosas, trópicales y -

subtrópicales. 

e) Sialización: es caracteristicu de zonas templadas. 

Las tierras boscosas constan generalmente de 4 o más cupos (70), los ca

pas scpurudus u horizontes del suelo constituyen lo que se llnmu 11erfil, estos 

horizontes se des1gn.in convencionalmente por los letras A, 8, C, y G, acompuñ.!!. 

das por un número. 

Hori..:onte A. tierras boscosas: constan de 4 o más copas, constituidas --
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de desechos orgánicos que se hun incorporado al material mineral. 

llorizonte A¡. Capa minernl: copa orgánica que se produce por la incorpo-

ración du hurñus- umorfo que se hu formado por lu activ!dud microbiológica. 

!lorlzonte A
2

• se uncuentra empobrecido en sales coloides solubles. 

llortzOnte A'.J' copu de transición entre A2 Y H. 

llorizonte H. cnriqlll.!cimicnto eluviul, que cantil.me sales solubles preci

pitudas y mint:!rales cougulutlos, adcmá¡,¡ di.! coloides orgúnicos. 

Horizonte C. eli 1.!l substrutum que no muestra signos de alteración,· esto 

e.upa es pobre en carbono y s.iles solubles. 

Horizonte G. Glcy se formu por las aguas lodosas q..ie conticiien ~i_err_~- '! 
otros materiales reducidos. 

El suelo esta co1u;tituido µor elementos minerales; (40) 

arena gruesa. arena tina, limo, caliza, óxidos de hierro. 

Por elementos orgiínicos como humus y detritus vegetales. 

La atmós!ern del suelo esto formodu por el contact.o st.ielo-·Dgua~ ,q·ue .·_des-

11rendc pcquefius burbujas al contacto con los terrones, p-Úes --i:~~bi.~~-·~ci,'~-~ie·~~:~ 
constituyl.!ntcs gaseosos, 

El suelo cstu cuustiLuido por: 

-1..•lumcntu:; fl.gurudus, solidos lle nnturulczu mint!rul ·u orgíinicn, 

-l!ll!ml!ntos liquidas o soluciones del suelo, 

-elementos gaseosos, formando lu ntmós(era del suelo. 

El reparto de l..as tres fases en un suelo bien ec¡uillbradu es: 

a) aire, 

b) agud, 

e) constituyentes solidos 50% de los cu11les 3 n 5 son orgánicos y el resto ma

terial mineral. 

PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS FORESTALES. 

A. PH01''UND!DAD: ejerce propiedades fisicas decü;iva$ paru el desarrollo 

y el crecimiento dl.• los Lms11ues, en !:melas de pocu pro(undidad, se ve afectado 

la capucidad de nlmucunumicnt.o de uguu, solo permite el crecimiento de maleza 
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rentes 

H. 'l'~X'fUH:A: se refiere u la cantidad en que se pueden t:!ncuntrur lo::i dll~ 

twnaño::i de pJrtlculus minerales del suelo, expresud<.H:I en porcit.mto. 

1. Burdas: comprende partículas de mñs de 0.05 nun de diúmetro e incl.!!. 

ye piedras, grava y arena, este material representa el esqueleto del suelo, su 

función es de soporte fisico para las pluntns. 

2. Finas: comprende pnrticulas de menos de 0.05 mm de diámetro y esta 

compuesta de limo y arcilla, este material es la purtc activu del suelo. 

'Cipos de suelo 

Aren.1 

Arenu gravo.su 

Arc1 l lu are.masa 

Arcillu l{gl.'ra 

Arcil l~ pesada 

% de Limo y Arcilla de U.05 mm de ~ 

menos de 7 .O 

7 .0-15.0 

lb.U-l5.0 

2b.0-40.0 

más de 40.0 

Vependicndo de la cantidad de partículas de limo y Jrcillu se tienen di!!, 

tintas estructuras del suelo, que varian dependiendo del climu y condiciones 

en que se encuentran, 

C. COLOR DEL SUELO: es el resultado de la luz reflejada ¡1or el suelo y -

es un indice preciso para el estudio de los fenómenoi:i de pedosénu::1is, El color 

es un curactér fácil de descubrir y de un empleo comodo para identificar un -

g¡rupo de suelos en el cuadro regional o local. (5, 39). 

l.oi:i clcmentoi:i de color del suelo y las principules sustuncius que le -

dJn culur <.11 i:iuclu sun: humus, compuestos minerales (úxidos, sulfuros, sulfu-

tus y c.:..irlmnutos) 1¡uc intcrvienen como pigmentos minerales. Los colores del -

suelo i:.e miden más convenientemente por compurociún con lu carta de colort!S -

Munscll. 

t:l Jrrei;lo es por matiz o tinte, brillo o purczu e intensidad o satura--

ción, ll..ls tres variables simples o combinadas dan todos los colores. 

Mutíz o tinte (HUE), se refiere ol color espectral y se relucionu con lo 

lon8iitud de onda de la luz dominante. 

Urillo o purezu (VALUE), se refiere a la tenuidad del color en funci6n -

de lu cuntidud de luz totul. 

!:iuturación o intensidad (CROMA), es la fuerza del color espectral y au-

menta conforme disminuye el gris. 



'l'•Jdos los colores en unu mismn phtna son de matiz constante que se desi~ 

na por un· símbolo 1¡uu aparece en la, esquina superior derechu, Verticalmente -

lm1 l'lllttrt•N UJlil.l'l'n-'U 111<Í:i li~crus L'll ur<luu sui.:t•sivu y su Urll!u .11rn1t!11La. llurl

~ulll•1l111L•lllc lus culun.•::1 dismiuuyun un suturuciúu hu1.:ü1 l. . .1 dL•n1c/1u y cstun mús

oscuros hacia li..1 izquiurda. Así pues, lus notificociones Munsell constun de -

unoluciaucs sc¡1uradiJS 1rnr m1ti~. brillo y .satur.1ci.ú11, •Jue :;:e combi.m111 er1 este 

onfon puru formar lu designación del color. El símbolo del matiz puede ser: -

R""rojo, YK•rojo o amari tlo, prl!cedido por números de 0-10. Entre cc::ida dos lit~ 

ruh.,s, ul m.ltÍ7. lll!gl.I a ser más amurillo y menos rojo ul uum11.1t;1r los números. 

L:t mll•1:1 de ld vun..iclón en cudu liter.il del matiz us de 5, el punto lU del m.! 

tíz inmediato m.l':i rujo. Lu anotación del brillQ, conshte en números que co-

mienzun con cero pum lus tonalidades gríces y aumentan a intervalos iguales -

hasta el máx lmo, 

IJ. MATE.RIA OHGANICA: ustu es extraordinariamente compluja, cusí todas -

lus su:itancius oq;.'inic...is 11.itur,tle.s más pronto o mú1:1 tarde vun u pasar al .suel~ 

Su permanencia en el !iUclo puede ser breve si son f.'.icilmenta descompuest>.1.s por 

microorg.inismos, pero si .!>Oll resistentes pueden ser permanentes por atios. Gran 

parte de la nmteru.1 uq;únicu 'IUe queda incorporudu en el suelo, procede de re§_ 

tos vegclales o unim.ilcs; sobre su superficie 1 puede destruirse allí y los 11ro

dueLos finillc.l:I ser .irr...istr.idos 11or t!l aguu del suelo, o pueden incorporarse -

muy pront.o por la ucción dL' los nematodos del suelo u otros animales y tener -

lugar gran parte de lu destrucción, cuando la materia orgánicu estu bien inco.r. 

porudu en el .suelo minerul. (bl:I, 69). Los restos vegetales de toda naturulcza 

(hojus de rumas muertus) que caen sobre el suelo, constituyen ln fuente esan-

ci<tl de lu materia orgiinica, clesd<? su llcgudu ul suelo Hon descompuestos más u 

mt•nos rápidamente ¡ior la ucliviJaJ bi.ológi.cu, La 1T1JterJ..i urg¡Ín1ca usi transfo.r. 

madu, poco u poco y dando lugur por una parte a elementos minerales solubles o 

gust.?Oso::i, (Nll
3

, N0
3

11, co
2
), mi.ncrulización o dcgrudución y por utra parte com

plejos coloidales (complejos hUmicos .. humus), que son rclutivumt!ntu estables y 

resistenlus a la acción microbiana (humificucióu), estos compucstus húmicos se 

minerulizan u su vuz pero mucho mlis progresivamente que lu materia orgánica -

frescu (Wittich, llJ52, lléni.n y Depeci.s, llJSlt; llurhicr, l!JSI). 
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El esquemu de la des~omp,osición de los restos orgánicos us el siguiente: 

---_-_- -:.'.-

IU!$lllS VEGJ:.'TALES_ _ minl!rulización más o menos r.ipldu 
(u~c~~Ct~ru. t~_d_~Vlñ Orsunizudo) 

~~n condiciones favorables, la mineralización se realizu cu dos etop.us: 

primero, lu producci6n de NH
3 

(umonif1coci6rV dC!spués de oxidac16n de NH3 u úc.,!. 

do nitroso y finalmente a ácido nitrico (nitrificución}, En condiciones desfu

vorubles (fuer le ucidez o anaerobiosis), solo lu umunificución lJennuneccra m:

tivu (JI). 

La velocidad de descomlJosición de los re9tos con estruc turn uq¡anizudu t.•s 

en func.iún de lus cundicionl!S del medio, no solumcntc, varia en aron medida lu 

cunt.ulud totul de nitrógeno mineral y de co2 furmudos, sino tmnbic.m su prupor

ciún n~slJl!Ctivu, lo mlsmo quc la cantidad y nuturalcza de los complejos húm.1-

cos lunnadus. 

La matl!riu orgánica condiciona. el ciclo biológico de los elementos nutri

tivos y el material forestal en suelos con vegetación perma1wntc. Se puede ufi.t 

mar que un bosque vive -- en circuito cerrado--, ya que restituye por medio -

de los restos, las hojas muertas, la mayor parte de los elementos fertilizan-

tes 1¡uc toma del .suelo, .son provisionalmente en matcriu org•Ínicu fresca en fuL 

ma us1m1I.1ble, ¡wru lul!go son libt.!rados 1>rogresiv;1111l•llle ml-'diilllll• el ¡1roc.:l.'SU tlL' 

minl.'r..tliO!:ución. (llutmann, 195:.!}. 

El ritmo del ciclo biológico es muy variable, rápido cuando las condicio

nes son favorables a la .ictividad biológica; lu hojuruscu compuesta de restos 
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de e.structuru orH~;~izildu, desaparece ni~·y· rápÍdamenté Úberundo grandes cantid!!_ 

des ~e elementos ~1~.trÚ.i~~s.··:.po; el .co~tru~io ~i lu.s ~u.stuncius .son dcsfuvoni

blcH u IU' ~ctividu~ biulóglcu, el ciclo es lento, lo!-J. prUCl:'.SO!i dl• dc:-1cumposi-

ció11 e.sLuu frl'm1dus, Je· Jor111a 4ue unu uspc.-,¡11 calM 11egruzc;1, de rL"-"ltw; incumJlf,!L 

tunwnte ~runsCormudo.s, -~e ucumulun en lu .su1mrficil:' del sut.!lu mlnernl; los el!: 

munlus usimllub!l!s son iÍst momentuncaml!nte ulrnucl!nudos y se liberan en forma -

¡irugl'L•sivu. 

Dl!.scurn¡1usició11 dl:' la maLL1riu vcgclal. 

kL"sultu tfo Jos prur.e.sus c.seuclalmt.•utc blológlcu.s, u difl!rcmciu de lc.1 hu

mlficación que 1111edc ser unicamentc 1¡uímica, y pura esquematizar nos .situure-

mos en tres casos: u) suelos biológicamente activos, ricos en nitrógeno, no -

iicido.s, b) mcd1o.s poco activos, ácidos, c)medio.s mal u no aereados. 

1) Jlidrolísis de la Cl!lulosa: la l!sis es muy sensiblu a la presenciu de 

nitrógeno y ul calcio del medio. f'.:s muy rápido en un medio provisto de estos -

elementos, resullundo de lu uctivldad de lm1 bactcriu.s (princiµalmcnte Mixoba.s. 

terias) y de ciertos hongos (llasidiomicetos). una gran purtc dl.'l carbono se -

pierde un forma de CO:! y el resto se trunsforma en carbono celular. 

l-:11 un medio •kit.lo inactivo, pobre cu nilróue110, la hitlruH.sis puede ser 

bu.st•UJtc riipida, llruciJs u lJ acción de ciertas bacterius íJnUc?robias (~ 

dium), pero los resultados son complctumentL' diferentes, ya que se forman pro

ductos solubles o l:liH:l(.•osus, (C0
2

, 11
2

, etanol, ácidos orgiíuicos), pudiendo es··

to.s ser lu base de nuevas fermentaciones y tr1111!iforwur.sc a su vez en gas (met.!!_ 

no), Por consiguiente los hidratos desaparecen complctm:.untl! .sin contribuir u 

lu formación de nuev<.1.s moléculas húmicas. 

2) Lisis de 1 i>;u i u;i: u::; te l i¡10 dl.' degr..iduc iún l'.S ¡wcu t:llllUc i.du y µurt.•ce 

L'Slotr ligudo u lu iJCLiVltfocl 1!1• los ho11gus Jll".lllClJlillUJcntl!' m¡ul'11u."J 1¡uL' jll"'odui..:cll 

lu --11udredumbrc l.d..incJ--, (JJ), 

En medio •1e1·1:udo y iJCLho inlcrv.1ene11 prl11cipt1lml.:'11tc, los bJsidiumicetos 

que ul purecer ¡1ruducen un<1 transformación riipíd.i du la ligrtina, en ácidos hú

micos, !fo medios úcidm:~ los hongos lignivoros acidófilos ejercen uno acción -

completamente difL'n'Utc (Nangenot y Jacquin, JYOO), fragmentando la molécula -

de l ig11 l11u en 111011úml!ro::> solubles en núcleos oromal icos c¡uc cu cierto.s cusos -

pul!tll! sl!r utd1z;.1dus de llUL'VU en dutcrminudo.s procL•.sos de polin11!ri:tuciú11. 

En lus medios mal uercados, la hidrolisis se lrnce muy lenta, mientras -

que lu.s hidratos de carbono desaparecen con IJastunte rápidcz. 

:J) Protcolisis: en los medios activos, poco úcido.s y bien aercados la -
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proteol.íais pasa por tres etapas: proteolísis propiamente dicha, con libera--

ci6n de aminoácidos¡ umonificnci6n, liberando amontoco gu:moso a expensas de -

estos aminoácidos y finalmcntu nitrificación que transforma este umontaco en -

nitritos y en nitratos (¡mpel de Nitro.somas y Nitrobacter). 

La prote0Ush1 es rá¡1idu en estos medios biológicamente fuvorables mien

tras IJUI.? en medios úcidoti ctitu frenada por la prcsencia de 110Ufcnulcs solu--

blcs l{UL' fijan las jlroteinas !Uandlcy, l<J54J (31). 

1':1 pi! clcvudo y cu prcscncia de grun cuntülud de nitrógeno proteico, lm; 

IJ,u·11•r1o1~; y •ll'l i11111uin•111:1, 111111 lus ·•lWlllL•s d1• 111¡.¡ .11110111f11·.iciú11 r,ípi1l.i, pcn· 1•1 

conlrJriu en cond1c1onl!s Jcs(Jvorablcs, los hongo:; Jci.dúfilus no provocan mús 

que umJ Jmonificuciún n•lulivumcntc lenta. La relación C/N de lo:; rL!stos vegc

tul~::i lll!llt.?rulmcntc c.::; un buen indice de lu actividad proteullticJ y amunifica.!!. 

te; si cstJ relación C/N ll.S alta (mayor de 25), los procesos estau frenados y 

solo libcrun una cantidad infima de nitrógeno amoniacu l 1 1:1iendo reutilizado -

en lus sintesis microbiana:;, la totalidad del nitrót;cno <lisponiblc. En lo con

cerniente a la aereac.ión. es necesario destac.er que una an.wrobiosis relativa 

favorece una fuerte amonificución, al contrario de la nitrificación. 

Resultado:; de los procesos de descomposición: 

E:itus procesos de¡ienden de la actividad biológica del medio, ligadu su-

brc todo al pll, y de cou<l.icioncs relativos de oerobiot>is y annerubiosis. 

En me<l.ios activos <H?reudos, la mineralización de la materia orgánica -

fresca es rápida, la de la celulosa progresa más rúpidamente que la de la lig

nimi, que se transforffiil en ácidos húmicos y sobre todo en humina no cxtraiblc. 

La proteolisis y la amoníficaci6n liberan nitrógeno mineral, un.;i parte de la -

cual queda disponible, siendo integrada la otra en procesos de humificación. 

(32). 

En medio poco activo medianamente aercndo, la mineralización es lenta -

(ucumulución de lllllteriu or1:1única en la superficie), y libera muy poco nitr6ge

no mineral. JA lignina desaparece en primer lugar por la acción de los ligniv.2, 

ros, liberu monómeros polifenoles solubles que se suman a los com¡rnestos túni

cos, con trecuencil..1 abundantes en estos medios, estos polifenoles formnn con -

las proLeinas complejos muy resistentes a la acción microbiana; son los compl~ 
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jos puUfonol-proll.!Íllus, 11uc a menudo impregnan las membranas cclulosicus de -

los tcJido1:1 viYo.s, retrns;,mdo ln descompo.sic1ón (llundley, JCJ54). La anaerobio

sls µurmuncnte retanJu ul conjunto de los procesos de mineruli~ación .sobre to

do lu ligninu 1 cofl rel.ición a los hidrato::¡ de cudwno, du forma que la materia 

orgúnicu mal de.scom¡1uestu .se <-1Cumula 1w espesores bastante grandes. 

Lo.t.s ultcrac1onc.s e::;tJcionulcs inicroclimjtic;1s, <11.!rubio.sis y unuerobiosi.s 

rt.!lutiva, desecución y humectación consecutiva, acelera los 1irocc::ios de mincr.!! 

lización y los procesos de humificación. 

Uumi f icución: 

1-;s 1.!l COflJunto de Jos proceso!::! de !::lintcsis que CC'llducen u la formación -

d1• cuiuptn:stos húmico:-; t:olu1dL1le.s de 1wulurmació11. Lu hurnifjcm:liin l levu .i -

lu 1urmm:ión de m0Jécul;.1s orgúnicas compJcja.s, con lrccuencia insolubles, y el 

comJ1ue.sto más im¡iort.mtc que .sc origina es el iici.do húmico y posteriormente, -

los Jc11Jus fú!v1cus (menos poliml!rtzudos). La hum1ficuciún rcsulti.1 1 de los Pr.Q. 

ccl::lo~ pur.1meute thlicor¡ulmicos, (oxi.ducióu y polimerizución) por in[luencil..t de 

ld éWíCilCión, de la de.!H?cución y fijación de Nll:,¡ o Nll; par los rudicull!s coo1r 
¡.ior otr.1 parte lo.s ¡iruccso.!:i que se dctivan primero son los biológicos. 

L.1 humlficación u büsc de productos cclulósicos y otros hldratos tle cur

bono; es Uc ori.gé11 1..·scnc.iulmcnte biológico, 1¡uu caracteriza unic1.1111cntl! los hu

mus IJiuJógicJmt!uLc muy .icLivo~, un C:1tos humus, los dos procl!sos dt:::mrrollun en 

formJ coucurrentc, Ligniuil e hidn.1tos dt! carbono, p.Jrticipun en lu formJción -

de lo~ <Ícidus húmicos. La liguinil da lugur u compuestos de ti¡.io heredudo, dc-

bilui1-•11te Lransformudu::i (ux1dación), cu los que se de11omi11u la humina, mientra!:! 

que lo!.i hidratos dt..· carbono ~ufrun dcspucs de un.i hidrolísis previa, unu ---

transl urmución cornplcLil (c1clución) y son de urigéu du ;.k1dos húmicos de neo-

formac 1ón y por tm1Lu de procedenciu dudo.su. 

:lcgün Kononova, iu humific11ción comienza prccu;tmente cn los tejidos veg~ 

tules en descomposición, mucho untes que los tcJ uJos lignificados ue dctcrlo-

rcn, !Hendo los tt.ijidus ct..•lulósicos vivos lo::i unico.!> destruidos, ::>e obtienen -

compue.stus solubles un el u~uu, pero precipitablcs por lu:> ilcidos, 11uc desde -

todos los us¡i-~ctos son cumpurubles con los ácidos húnlico.s, 

Los procesos dc transformación de la celulosa seria el siguiente: 

cbu r2º 6 -----------> 2 c.:u3 ----------"'> co ----------::ocuo + u2o 



U11<1 primera transformaci6n de lo celulosa .!>eria por lu acción de lus bu.s._ 

tcriJs celulolítica.s, en particular las mixobacte?rias, pruduciran una simplif.1 

cación de la molécula con formación de glúcidos o de urónidos, posteriormentc

ulgunos uctinomicetos y hongos del género Pen1cill ium, provocada una ciclu--

ci6n de los elementos produciendo núcleos quinonicos pigml!ntudos, suceptibles 

..a fijar compuestos nitrogenados. 

Cu.1l1¡u1cru qui.! scu 1.!l origén de los compuestos húmico~, los ttUl! resultun 

du lJ u.111.HlormJción nn.:.tcntc de lu uwtcriu urgúuic..a lrl.!:>cu, cHlun cur;.u.:turl~!!. 

dos pur muléculus mcdiunus o incluso pequeñas (peso molecular infc.?rior o iguul 

..a S,UUU), .tncluso l 1Jt1dos por arcillu:J e:Jtos compuc::itus pl!rm.¡nccL'n bastante Jf!. 

b1ll.'.H ¡ll'rU son succptibles de sufrir una polimerización lenta y proBrt:"sivu -

principJlmcnte por influencia de contrastes de humedad estucionul. 

Balance y ccologia de la humificación. 

W cantidJd Hlob.il du los compuestos húmicos,QUL' cuntLL'llC ul ~mulo car;1f_ 

toriZJ el Hrudo de humificación, traduce el estado de equilibrio entre gunun-

cia:s y pt!nlitlas entre lu producción y la biodesrudnción de estos compuestos: h.!1 

micos. 1..J cantidad de humus en el suelo depende de la rópidez de formución y -

la resistencia a lu descomposición microbiana (31). 

La condición ¡iara una buena humificación es unu fuerte actividad biológ!. 

cu ~JubJl, ligada principalmente a la uereación y u lu rit¡ucza du calcio y ni

trógeno del medio; pura la humificación es indispensable unu descomposición rf!. 

pida dl! lJ materia tll";~;.inica, 

Factures ecológicos y tipos de humus. 

1'od.u factor que modLfique la actividad biológico en uno u otro sentido, 

provm:a la aceleración o retraso del ciclo biolóaico e intluye en la evolución 

del humus. 

1. i-:1 medio: 

u. Factores climáticos: la descomposiciún r.ípida de la materia orgi'i

nicu eslJ condicionudu por una temperatura elevada y la huml.!dud suficiente, 11~ 

ro no l!Xccsiva de forma que la uereación permanezca fuvorablc. lU clima local 

refut.•r/.1 L.l acción del climu llt?ncral, en mo11t111ia a poca ullltud, lu deticurn¡msl_ 

ción de lJ materia orgúnicu se retrasa, por el exceso de insolación que provo

ca la scquia, en las srundes alturas; el humus bruto se forma do preferencia 
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en lu::; eitposiciones frlus en consecuencia de lu insu[icienciu de calor y de lu 

rudiución. Asl mimnu l!S im¡>0rtunte lu influencia de !us vuriucioncs rúpidm:i -

del mlcrucllma con el tiempo,. la ulternnncia de lu sombra y la lu:t tambien pr.2. 

voca una ulternancia de [ases de nprovisionnmlento y de mineralizuci6n¡ un hu

mus bruto libera ::;ubitamcntc lo::i elcm;!ntos nutritivos inmovilizudos y de esta 

forma el ciclo normalmentl! lento puede ::;er acelerado bruscamentt.! en ciertos -

pl!dodo.s. 

b. La c.stuciú11: corresponde a las condiclom.!s ecológicas locales, dc-

lU .. '1Hh•11 prl11cipul111L'llll' th.· L.J rucu nwdn.i y dL• la tupu~1·.11íu, Sun L'!Wnciule:-> dos 

tilclu1t•H: l.1s cu111l1l 1mn•:-; th• 1lrcll<1JL' y 1\1..• .11..•1t·.1c1(111, t..•I mt..•tl1u lut·,11 plil'ih• 111uil_1_ 

ficar 1.u; cundiciu11es del cl..i.m.i cu genernl y contribuir a crear el microclima 

i11ter110 del suulo (e1IJfoclim.i) la ri4uez.1 4uimicu de l<.1 rocJ madn! principal-

mente en lo i¡uc l:IC refiere al culcio. (7), 

I~. 1-!ELAClON t;AlWUNO/NlTRU<.a::NO (C..:/N): e:; un llldicc muy valioso, debido u 

que :::ic informa .sobre L.1 ri4uczu de nitróge110 del humus, u lu inverso se deter

mina el contenido de curLono del suelo, Para la materia orgánica fresca, indi

ca aproximadamente, 111 cupacidnd minerulizndoru anual del nitrógeno, siendo Cl!, 

ta tanto mil.s elevudu, cuunto más buju en lu relación C/N. (Jl). 

Evolución de la relación C/N, 

En ul curso de L.1 duscomposición de hoJaruscu, en suelos naturalc8 no -

cultivudo81 lu evolución de la materia orgúnicu part;!ce estar mineralizada en -

el espacio de la superficie, lu relación C/N de lo materia orgánica, informa -

subrc lu r lt¡ueza de nitrógeno en lu hojarasca, es dt!c1r dc lu mater1'1 orgánico 

del humus. (:H). 

l::fecto fI::;ico de la rnaturia orgánica en el suelo, 

Entre sus diversas (únciones, la materia orgánir:a ejcrce una impurlantc 

lnfluenciu purumente fisicu, completamente aquella que ejercen los coloides -~ 

minerales. La materia oq~ánicu, aumenta considerablP.:t1entc lu capacidad de re-

tuución du ugua en el suelo, tiene lu habllid.id de retener nutrimento::;, como -

lus bJ.scs Y amonio. Se cu11sidcra t¡ue lu <ldsurción dl! lo:; cutionl!s 11or el humus 

l!Jtcede J las purtkulJs de .trcillu por un cierto porccntuJu, ~obre l<.1 incorpo

ración con los !;Ul!lo.s forestales min•?r<.1le3, el humus ejerce cfcct1n benéficos 

cm lu l!str~ctura, porosidad, perm1?abiltdad y acrcación del s·Jclo. Lil cn.itcria -
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orgánica ejerce una influencia bénefica en lus prácticas de reforcstaci6n, ya -

que li1 cuntidad de humus presente favorece la ::;obrcviviencia y crecimiento de 

Jas ¡1lanlaci.011es fore.stulcs. 

F. llUMl::OAV: e!i el agutl contenida en el suelo dre11udu y 11uetle cncuntrar!iC 

en d1lt!rt.:•ntes est1.u.Jus: u) Agua higroscópica, cs otlsorhitla )lor el .suelo,, t•x-

pcmms dc Ju humedad dtmosférica, forma unu delgada pclicula alrcdcdor de h1s

particulas del suelo, esta agua no es absorbible por las ralees. b) Agua cup,!_ 

lar no ubsorbible, llena los espacios cnµilurus miis finos dul suelo. f-:.Sta uguu 

1liík1 l1111 1Ull' cí1-cul.1 en el suelo y todavia es retcnidu cnérgicuml•ntc para ser 

absorbida por lus planta.s, c) Agua capilar absorbible. C.!:I rntcnida por el sus_ 

lo escurrido, que llena los poros del tamaño intermedio, la cantidad de agua 

cupilur que puede retener el suelo corresponde sensiblemente a lu porosidad -

capilur o microporosidad. Esta agua absorbible por las plantas constituye la -

fuente esencial de la alimentación en agua de lus plontai:; • d) Agua de gruvi

tación1 corresponde al agua que llena. momcntúneamentc u los pormi mJs grueso.s 

del .suclu dcspuús du los periódüs de lluvias, 

~:1 niVel de agua tiene cierta influencia sobre l;.1 composición du 101:1 bu.:i 

ques, su grado de crecimiunto y la capacidad de la rc8Cllcración natural. 

W humedad cstu determinada, en gran parte por lu poro1:1idi.ld y esta caru.f_ 

ll.•risLicJ C.!:ltá rul.ic1011adJ con la textura del sucia. La purosidad se ¡1ropicia 

cuandu hay dominancia de las arcillas en el suela, asi como cuando hay mayor -

cantid.td de materia orgánica. La porosidad varia de :J0-65% en los suelo.s fore.:?, 

tules, si el suelo tiene preponderancia de poro.s 110 cupilare::> u pora.':l grundC?s 1 

tendrü unu alta uurcuciún y una grun capaculad de ini iltración. Los poros no -

capiiaa-es más pequeliol:I, son responsables de la retención tcmporul de una fruc

ctón considerable de uguu gravitacional. Una pm¡uerl.t porción de lu humedad del 

suelo esta constituida por vapor de agua lu cual se mueve en lus regiones mii.s 

altas de presión hacia la!:i más bajas de acuerdo a las variaciones de humetlml y 

de tempuratura. 

AEREACION: La respiración aerobica en las n.1iccs de las plilntus, com--

prcnde proct!SOs cont!nuo::> de absorción de oxígeno y unh!drido curbónico. Si e.:?, 

te intercambio se interrumpe. se deteriora casi de inmudiato, lo!:I proce.!:loS me

tabolicos de lus mices de las plantas que crecen normalmente en suelos bien -
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drenados. Un intercumbio gaseoso inadecuado puede disminuir el rendimiento de 

las 11lilntas aunqul! dure? un solo día y llegar u provocar la muerte de las raí-

ces si 8l! prolongu por días. 

Lu oereaciún, l.'11 suelos suturados de ugua los gases deben dcspluzarsc,-

di.sUl.'ltos uu L'I 0:1g1111, ¡ll'ru L'J muv!miL•ntu t!~ dcmm;t.uJu lento puru prmlut:ir re-

.sult.uJu.s. Si hilY puros lleno:> de gases en ul suelo, los ga!ie!i d.tsul!ltu:> uu --

ugu;.t th!udun a l!ljUi J 1brursl! con la fase gasl!OtUJ, pero :>cril mií.s ráp1do por es

tu última pues la vuloc.ilJud de difusión es muyor en c.stu que e11 el ugUil del -

.suclu. Aunque lus cambios de veloc1dad del viento, temperaturu, prt.>.siúu barum~ 

trlcu y cuutenidu dt.> 11guil pueden provocar inll!rcwnbio ga.st!osu flor du::opluieumie.!!. 

to de ulre duntro y focril de los suelos, este proceso es de poca importancia -

comparudu con lu dltusió11 MilSl!USu. Los l!!ijlacios porotJO.S estiln ocupados por el 

ugua y nire. Se hJ ubtJervado 1¡ue el c:ontc11ido de a.ire en el suelo influencia -

lu de:>trucción o l!l crecimiento de la vegetación furcstül, 

U.. deficicnciu de aire refleja usualmente en un desarrollo pi..ltológico -

del .si~tcmu de r...t!ccs. Lo:> .suelos con poco desnloJo de agua, con bajos nutri-

mentos y úrbolc.s no pueden expresar su dominanciu, 11or otra parte el ri'.ipido -

Crt!Cilllil!lltu d1..• lo!> iÍrholt.•s en suelos donde Jrny mucha 1.1¡.;ua la111!iit•11 p1lt'dl-' hucer 

que dl!crciecu lu gravcdud c:>pecificu de los llo!iqu1..•s, y puede lomL•ntur d.:iftos ¡Jor 

hongo.!:! y jli.lriisitos. 

PROPIEDADES QUIM!CAS DE LOS SUELOS FORESTALES. (75). 

El estudio de las propiedades qurmicas del !>Uelo revelo la importanciu -

de la!> rl!lucioncs entre su composición y crecimiento de las pl<111tas. En los -

.suL•lo:> l1J)' 1¡uc d1::1U11gui.r ta ucidc¿ <.tctual y l.t ucldc:l tolill o potcnciill, la -

ucidcz ¡1ote11cial corrcs¡¡undc u la .!:IUID<l dt.' lo.s iutu..'S JI+ de cambio 4uu acompuñan 

u lu.s moJ(•culus uh.surbcntc.s, es decir que no eslan lolillmL•ntt.• di:;ocütdas, pe

ro quc !iC du>ociun ¡irogrusivmnl!lltc a medidu que se produce la neutralización, 

la acidez actual expres<.JdiJ por el plf o por el untilogaritmo de la conccntra-

ción dL• los iones 11+, en estado libre de lus soluciones del suelo. 

A) Relaciones tmtre pH y el cstadu del complejo, uúnque los iones u+ U

bres en lus .soluciones del suelo sean muy pocos en relación al conjunto de io

nes H+ del complejo, existe un equilibrio entre los primeros y los segundos. 

Por consiguiente ld acidez e.s más fuerte cuunto 1nás rico en iones JI+ de 
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cambio, es decir más desaturado en el complejo. Por el contrario los cationes 

básicos de cambio, actuun en sentido inverso y tiende o elevar el pH· cuondo. -

el complejo absorbente libera algunos de ellos, hay formaci6n de iones 011-

por hidroUsis. 

SUl::LO K + 11
2

0 ~ ............................. ,.. SUELO H + K+ + 011-

Ln definitiva se comprende que el pll puede expresurse de una manera-:---. 

uproximudu el estado de saturación del complejo, siendo el pll mlis eieV"adÓ ~~Ua,{
do más proximo del 100% c.sta la relación S/T, 

B) Medida del pi! del suelo: el método para conocer el pi! t1e1 _suCio ~-011-

siste 1..•11 medirlo en el cJ.mpo con ayuda de plt-metros portátiles, provistos·: ¡iOr 

electrodos de penctrJ.ción. Lo mús frecuente es efectuar la medida. en.-~1 ~O~or!!_ ·::
torio, sobre una mezcla 8Uclo+agua (generalmente 1/1) (47) • 

.Elementos indispensables del suelo. 

Ik muchos elementos que se han encontrado en los tejidos de las plantas, 

solamente ciertos elementos químicos son indispensables para el crecimiunto tlu 

los lirbule!I. Se ha encontrado que los elementos indispummbles paru el creci

mhmto de las pldntus :;on: C, O, N. P. K, Cu, Mg, S. Los elementos mcnorus ue

cesurios pJra el crecimit..•nto de las plantas son: U, Mn, Zn, Cu, y t-·c, lo::i cuu

les solo se necesitan en µcquefias cantidudes. 

J .. 1:. ¡iluntas van .1 ubtem.!r C, O, 11, P, S, bases y elementos u trnvés del 

!'.IUl•lo. (;l•Ol•ralmenteo el nitt·ógeno también se obtiene dl•l suelo, 111 .. •ru lils plun-

tus lo reciben a travC.s del aire por medio de lu actividad de bacterias y --

otros microorganismos simbióticos. 

Los nutrimento!> t1unen importantes fúncionus bisiológicus en el desarro

llo de la!i plantas, formd parte del material que constituye el protoplasma de 

la ci:lula: influye en la hidratación de los coloides celulares, permcabilidiJd 

de la ml'mbruna. presión O!:ómÓtica de las c~lulus, provee a la suvi..i celular con 

sustancias amortiguadoras y frena el efecto de los iones tóxicos y actuu como 

catalizadores y cocnzimus. 

ll· NITROGENO: forma solo parte del ciclo total de lu naturule<ta. La di!l

ponibilid.ad de este elemento en el suelo es muy importante, ya que ::;e utiliza 

un la síntesis de proteínas, las cuales estan relacionadas con los procesos v.!_ 

tales dt..• lus célulJ.s, en los suelos naturales, t..!l nitrógeno esta sonmctido al 

ciclo biológico que caracteriza tambien elementos minerales, lu mayor parte -

del nitrógeno tomado por los vegetales es devuelto al suelo en forma organi--



ca por medio de lo hojurosca: de este nitrógeno, unu parte se mineralizo, sieJ!. 

do entonces una fuente de alimentación nitrogenada de las plantas verdes, y -

otra se inmoviliza en forma de "humus". Se puede establecer un balance entre 

ganancius y perdidas de nitrógeno, lus ganancias .se representan por el retorno 

al suelo en formu de hojarnscu, la fijación de nitrógeno atmosférico, el apor

te mínimo de nitrógeno .soluble por Uuvim>. 

L.u.s perdidu.s catan representadas por: !ns su.straccioncs para la nutri--

ción de lu::i plantu::>, evaporación de amoniaco gasL•osn, lavado de los nitratos -

::1olubks, 1i..t desnitrificución y la fijación irrevl!rsible de una purtc de nitr.Q. 

geno 1.unoniucal. 

En c..•l bos11ue lus perdidas ::ion debidas a lu L•xplotución m<Jdereru, Sl.'gún -

lus condiciones l!Stilciouule::i, predominan lo~ fenómenos de mineralización de ni

trógeno, principalmente l!n epoca de primavera b<Jstunte húmedus, o u las fases 

de reorgunización de e8tl.' elemento, en gerwrul dunrnte períodos de verano, C!!_ 

lidos y .secos, 

I::.ste ciclo vurfo consiJerablemente en tunciún del tipo de humus (68), 

fo,s condiciones climaticus, influyen en forma determinante .sobre lu proporción 

del humus liibil con rl!lilción al humus estable, los compuestos lábiles predomi

mrn ::;ubre U1¡uellos que son cstllblcs, y por la influl!ncü1 de una uereación fav.2. 

ntble. 

Nutrición nitrogenada. 

1-:s el nitrógeno mi11erul {umoniucal o nitrtco) resultuntc de la minerali

zucHin lle lu rru.1ter1J urgúnic<J fresca y del humus...,¡ 11uc cu11::1Utuyt.• l;.1 fucutc -

prim:1pJl de lu ullmcntución nitrógcnada de lus plilntas, ilUnt¡ue se ha demostr!!,. 

do que puede absorber un;I cil.'rtu cuntidud de moléculus más complejas, (amino

iicidos). En sitios con humus poco activos, lu nitrificllción generalmente es -

lenta, por lo que la nutrición nitrogenudu se cfcctuu sobre todo a expensas -

del nitró¡;cno amoniacal. Pl.!ro el nitrógeno runoniucul, en medio ácido, es rete

nido por el complejo ubsorlwnte de forma un tanto más cnergica, cuanto más de

saturudo esta dicho complejo, La absorción por lu::i plantas de esta forma de n.!.. 

trógmm es más len tu y m5s progresiva en los suelos forestulcs que en suelos -

agrfcoli.ls, los nitri.ltos permanecen en solución y se acumulun en la superficie 

durante lo 1.?stación m~ca, y son diluidos por la estación húmeda. En los suelo.'1 

10::1 rt:?stos vegctulcs y animales sufrl!n procesos de transformación, lus protei-
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nas y otros compuestos. 

l....t cantidad de nitrógeno del suelo está determinado por el clima y la v.s, 

getación (:JJ). El climu ejerce una gran influencia en el contenido de nitróge

no del suelo, debido a lu.:1 condiciones de temperatura y humcdud que determinan 

en eran parte el desurrollo de las plantas y microorsunismos. En los suelos -

volcanicos el contenido de nitrógeno es más alto <¡ue en otros suelos, debido u 

que las cenizas de las erupciones ejercen unu <Jcción rcjuveneccdora en el sue

lo, <Jdemii.::1 se forllliln complejos organominerales que protegen dL? la mineraliza--

ción u lus sustancias nitrógcnudas, 

El nitrógeno total del suelo, se compone de n1trógeno orgánico {represen. 

ta entre 85 y 95%) e inorg5nico (representa entre el 5-IS'!) en lo!:! suelos. 

Tran:tfurm.1c1uncs del Nitrógl!nu (7). 

Cu.rndo los rt!slus veget.tles y unimules se dc¡10:->llun en el :->m!lo, l!l 111-

trúgenu c¡ue se ucumulJ sufre una serie de transformuciones, cu~mdo tudo el m.1-

tcrial :->t.• incorpora .il sut.•lo y se trunsformu L'll sustnucia.s 11ilrog1..•1i.1d.ts inor.W. 

nicas como Nll:, NO; y NO;. se habla de procesos de mincnilü:ación de nitrógeno 

pero en 1..•:iLL' proceso Jos microorgunismos juegan un papel i111purta11te, 

,¡) Arnonific;1c1ón: proceso en el cual las .sustJ11ci<1.s oq;füaicJs suu trans

furU1Jd.1s l'll amoniucu. 1·:11 este proceso lu matcrln orgÍlnicu c.>s dc.spulimcrizudu -

por cn.am.ts proteolíticas a polipéptidos, y estos y e.stoi:> se descomponen a .im.i 

noiicido.s porque pueden ser metabolizados por microorgunismos, ;:1dsorbido por uL, 

cillas, incorporados al humus, utilizados por las plantas o mineral izados has

ta lh.·..:ar J amonio. 

l::u este proceso pdrtic1pan microoq¡anismos como: l'seudurnun.1s sp., C.:los-

tridium !>p .• ~:Schenchlu sp .. Streptococcus sp., Hacillu.s sp .. l.n amonificu--

ción se lleva u cabo por procesos de desaminación, ilctivüdo.s por dcs.imillilSUs, 

produclt!Udose adem.ís Nll:, .jcidas grasos y compuestos aromuticos, u.si como com

puesto!i de.> descurboxilación activados par descarbo11:ilasas resultantl'.s de di-

cl1Js rc.Jcciones, l.i:> Jm111.is ml'tiladus. (34). El .imo111u 11uc resulta de estas -

reJccioncs, puede ser ubsorbido por ltss plantns, por minerales urcillosos 0 o -

material 1ll'g5nico, inmovilizado por micrrarganismu.s, u oxidado hastu nitratos. 

b) Nitrificución: proceso en que las transformaciones de ilmonio que pro

vic11e11 dl.' las trunsforruilCÜ>!Ll!S de la materi11 or;:fo, ¡ r,• 11 ¡ l rt1,\l'·i.ula, c:i u:1 id:ul:i -
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pasumlu 11rimcro a formar nitrito y posteriormente nitratos. 

l..u ¡irimcru reacción la ilcvun a cabo bacterius como Nitrosomonas se., -

Nitrosococcus sp,, Nitrosoglen sp., la segunda reacción la llevan u cabo bac-

tcrius como: Nitrolmctur sp., y Nitrocystis sp •• Uuraute la formación de nitr_!. 

tos se producen productos intermediarios en el mctubolismo bacteriano; pero en 

lu ::;cgunda rcucción no l!Xi::>ten ¡1roductos intermediarios. 

L..1 ¡iroliferación de Nitrosomunas sp. y N1trulwcter sp., düpl!ltdu de la -

oxidación de 1 nitrógeno. Las condiciones ó¡1t imas pura lu ni tr if icac ión son tem. 

lJCro.tura tle 25°-JSºC, el ¡111 ligero.mente ácido y condiciones intermedias tlc hu

medad. El proceso m.'is importante en el ciclo del nitrógeno en los suelos es la 

nitrificación, lu cual consiste en una serie ilc procesos biológicos y no biol.§. 

gicos 4uc conducen il lu ruducción dc nitratos. (2), 

l...J dt.!snitrilici1c1ón biológica se debe u micruorgunismos como~ 

sp •• X.111tumo11.;1s s¡¡ .• f\chromohuctcr sp •• l1.1cillus s11,, La desnltr1licació11 no -

bioló¡.;ic.i, rcsultu de l<1s reacciones qulmic<1s entre los componentes nllrogenu

dos inur~:mico.i tll•l SLll'lo y los quo se ¡1¡dican en los fl.!rtiliz<rntes. Este ¡1ru

ce:-iu tic dcsuitrlficuclún, ¡irutluce ¡wnlitlus tle nitrógeno (N 2 ) 1fol SUL•lo. Las -

plantas usimilun el nitrógeno en forma uitrlca o amoniucJl. au1111ue estos sean 

porte tlcl nitrógeno total. Los procesos de [ijación de nitrógeno, incluyen lu

fij1:1t.:iú11 biológic.1 y no li1uló~,:ícu. La fijut.:iún liiolÓKiCa pul.!tlc ser de ti¡10 si!!!. 

IJiótlcu u il!limliióticu. Los microorganismos simllií1tit.:os, fijun el nitrógeno en 

lflilyur 11rn11orción, los microorgunismos del gúnuro Khizubiuin sp., los cuJles se

dcsarrullan en simhiósis con pluntas leguminosas; los factores que influyen en 

lu fijución del nitrógeno son: el plt, nutrimentos, tcmpcn1turn, humedad y---

acreuciúu. Otros micruurganil:>mos ilsimbióticos, tamllicn pueden fijar el nitróg~ 

no, estos pucdcu ser l.1.1ctl•rias hcterotrófic<is, al~:us aornl-verde y bucturias Í2_ 

tosíntt•tic;1s¡ l'lltn• lui; llacterias hctt,_•rotróficas l.1s m.Í!-1 im1wrt.i11tus son: lh·i

jcrill!.:.h.i,1 sp., Azutuli.1ctl.'r sp •• Achromobact1.-•r sp .• Clostridium sp •• Pseudomona 

.:!!!.•• Lu fijación de nitrógeno biológica, !:le refiere u la udición du nitrógeno

ª travús de lu precipitación, e~ta forma de fijadún L'S importante en el sists. 

ma ecológico natun1l, como en los sut?los forestulus. (U~. J4). 

Como el nitrógeno es una parte esencial i.lc las protcin.is y que estas son 

el fin de las moléculJs responsables del nacimiento y crecimiento de las célu

lus. 
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Las aportaciones de nitrógeno estan representadas por el nitrato umonia

cul y el nitróseno atmosférico fijado por vfo simbiótica. 

Las pérdidas de nitrógeno se producen por: dreneie. desnitrificación Y -

volatili¡eaci6n del sutllo. 

J::l ciclo comprende las fases sisuientes: .humedecimiento, mineralización, 

asim1lución, producción de proteínas vesetules y regreso al suelo en forma de 

~· 
Se interculun ciclos secundarios, tales como el ciclo de mi~erulización-

reorganización, o el ciclo suelo-vegetal-animal-suelo. A este proposito las -

proteinus animales son de origén vegetal, directamente (herbívoros o indircct.!!_ 

mente curnivoros). 

Ciclo del nitrógeno (40). 

Nitrógeno 

Amo1~iJcu desprendül:tmosjférico 

de las aguas marinas 
cuando Nlt; baja de 

la utmusferu! Abono 

Nitrógeno 
libre 

nitrogenado 
de síntesis 

Encrgiu 
solar 

T 
Amoninco 

atmosférico 

Perdidas en 
forma de amoniuco ... 

Nitrato amoniacal 
formado por lus tUJ: 
mentas " 1 

Nitrógeno 
utmosfé icu 

1 Pr:ducclón d~ 
Producción de protei /Pr?tl!inas animales 

nas vegetales - 1 

! 
Mcsiduos vesetulc~ 
de eyccción y cudn 
veres animales -

de las soluciones / 

del suelo \ ~I 'ICACIOH 

~ llIH~CIO REORGAH CIOH rij uciún 
simbiótic..1 ¡ior 

Nitrógeno orgúuico ~o't- lcguminos..1s Y 
del humus +--- .~~~- . __ ulgus. 1-'ijación 

~ directa por bue 
~ tl!rius -



H. INTERCAMBIO CA'flONlCU 'i ANlONICO: es mHl de lus propiedades miis impo,r. 

tuntes del suelo; son los procesos reversibles por los cuales las partí.culas -

solidas del suelo, adsorben iones de la Case acuosu,dcsub::wrbcn al mismo tiem

po contidudes de otros cutiónes y establecen un equilibrio untre ambas fuses. 

(lB). 

l..a materia oq~ánicd, las arcillas y los hidróxidos funcionan como cambi.Q. 

dore::>. Los cotiónes cumbiublm:i en el suelo que se presenten principalmente son 

ea2+, Ms2+, K+, Na+, Fc3+, ll+. 

Lo suma de los cutiónes Ca2+, Ms2+, ¡.:,+ y Nu+ se Jenominan bases cumbia-

bles y su porccntuJc denl ro de la capacidad total de lntorcumbio se le denomi

na port:untajc de suturución. El 11+, Al 3+ y Mn 2+ cambiables se agrupan bajo la 

ucidoz cambiable. Ln !:luma de la ucidcz y lus bases cambiables es la capacidad 

de intercambio cut.1ó11ico. 

Nut.:uraloza química del intercambio caliónico. 

La cantidad tic los catiónes cambiables en los suelos depende de sus mili.!!, 

rales, de su superficie, de las cargas del complejo coloidal y de los cnructe

risticus de los iones presentes en la solución del suelo. 

Tipos y propiedadus de los cumbiadorcs. (21, 17, :n}. 
Cuq~as t.•lt.'Clru11ce<1tiva~ dt.• los minl!rull.!S urcillosu:;, E11 lus illitu~ pr!!, 

domiuun el intercumbio du Si4+ por At 3+, en los tetraedros de sí.lice, En lu -

montmorillonita predominan el reemplazo de Al 3+ por Ms 2+ por los octaedros, en 

la nont.ronito por Fc3+. Los catiónus absorbidos en la superficie de los miner!!_ 

les urcillosos sun cambiables; los absorbidos en la superficie interna de or

cillus triluminurcs son cumbiablcs cuando se expanden por lo ncumuluci6n de -

u~ua entre los pilquctus, 

Corsas clcctrostaticas du la m..it.eria or~.1nicí1. 

Lu capacidad de intercambio de la materia urgúnica, se debe a los gru-

pos funcionalc!:! carboxilicos (-COOll}, los metoxí.llcos (-UCU:l ), los nlcohÓlicos 

(-011), los {cnólicos (OHU) que se ímcucntrun en la pcrHeria de las moléculas 

de los úcidos húmicos. La intensidad de intercambio depende de ln cantidad y -

el ~rJdo dt.• uL:.idt.•¿ lit.• luH grupo~. l':l grudo de ..ic.ide:t. duiicndc dt..>l pll y su curu~ 

ter aufótt..'ro, e::1 posible la u.dsorciún de aniones y catiónes (21). 

lmport.anciu de la !>u¡1crt icic y de la densidad de carga. 

W capac idm.I de intercambio depende de lu supurficic total o cx.c.ernu y -
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de lo superficie interna que presentan los minerales arcillosos, expondibles 

entre puquetes lruaineres. La superficie externo aumenta con la disminución del 

tamaño de las partículas o sea de las arenas u las urcillus. Lo densidad de -

cargo por unidad de superficie determina, la cupacidud de cumbia de una susto.u. 

ciu. 

Fuctore::> que influyen en los procesos de intercambio cutiónico. (21,32, JJ), 

1) La composición de lu solución externa: de acuerdo u lu vulenciu y el 

oguu de hidratación de los catiónea presentes en la solución intermicelur y

se producen diferencias con respecto a los catiónes adsorbidos en la solución 

micelar. 2) La solución de la solución intcrmicelar: la influencia de la sol.!!_ 

ción intermicelar o externa es tal que al aumentar la concentración, crece la -

cuntld.id de cutiónes udsorbidos y que en cuanto mús se diluyen, mayor es lu -

proporción de los catiónes divolentes udsobidos. 3) La selectividad del com-

pleJO de cumbia: lu preferencia de que un cambiador puede mostrar por diversos 

cut1óues. Esta select.ividud se debe a la caructeristicu de los diíercnteu CD!!!. 

ponentes del complejo de intercambio catiónico. 4) La reacción del suelo: de-

termin.! las características de las cargas que se presentan en el complejo co-

loidal de cambio anfótero, determina la cantidad de cargas denominadas depen-

dientes del pH. 

l. POTASIO ( 21 1 34): Este elemento se concentra en las hojas, brotes y -

puntus de las ralees. E8 proveido generalmente en su mayoriu por fcldepatos y 

micas, El pot.nsio permanece en las plantas en forma de sul soluble y su fun-

ción es más bien cat<Jllt.icu, es importante en lus reacciunc:> metubólicas como 

lu t.runsformación de curbohidratos y slntesis de proteínas, intervienen en la 

divhuón celular y ucelera la asimilación de co
2

• l..J m..tyor parte del pot.!Sio -

~1.· cm·uenlra asuc1.1du \1 silicatos, e~te es el putdsio t.:sLrucLunil, y nu est;,1 -

dis¡iunible directamente paru lu planta, pero purtic1pu en los procesos dinúm1-

co::1. 1:::1 potasio intercambiable se encuentra adsorbido u lo!:I coloides del suelo 

(..irctll..is, materia unc.ínica e hidróxidos). En sut!los volcánicus ::w encuentran 

alto:; 111veles de potJsio i.ntercumbiables. 

El potasio intercumbiable, que esta ad.sorbido en el cum11lcjo coloid;:1l, -

estJ l.!n equilibrio cun el potasio en solución y este es dirl!ctumentl! disponi-

bll! pur las plantas. El potasio no intercambidble u (jjado es accesible u 111 -

plantu 1 solo cuando se agotan las otras formas disponibles de putusio en el -
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SUl!lo (8), La actividad microbiana influye en el uprovechumiento de potusio en 

el suelo, y en el dl!surrollo vegetal. Cuando los mlcroorgunismos descomponen -

lo mutcriu orgánicu. liberan ácidos que reaccionan con neolitas, liberando po

tasio, Ut!::1componiendo el mutcrütl celular, el potasio otro vez se vuelve apro

vechable y esta hacillndo un ciclo biol6gico (movilización de pota:do) (42). 

Unu deficiencia de potasio en el suelo impide el crecimil!nto de ralees e inhi

be el desarrollo normal del follaje, las hojns envejecen prematuramente y mue

ren en las puntas y a lo largo de los bordes. 

Ciclo del Potasio en t.!l suelo (6). 

PO~l'A 'IO nativo 

t i 
. ~ (mico.· y feldepatos) me cor ZUCl.OR 

POTASIO -~!:?~!!!s.!Q~ POTASIO .._illt~t~Y!!!U~g;¡. POTASIO .... !J.-.iü•i!ÍQ ..... ai K 
fertilizantes~ so1 1uc1~n cationico cambtabfc fijado 

osi.Ja.iloc!ón abso,.rcion 
/'"' • POTASIO 

Natut'l.u urgunica (plantas) 

J, ~"OSFORO (2,46): se encuentro en el suelo en cantidades variables, y 

esto es debido a lí..1 difercncií..I de las rocus purcnterulcs, el desarrollo de los 

sut!lus y •I utrJs comlu:iu11L's edaíulóg1cm:1 y ecológil:•1s. 1::1 contenido de (6sfo

ru tut.11 en los sul.!lo::> fo1·cstJlcs parece e!:iti..lr liHmJo con ul contenido de mats. 

riu orgiinicu de los suelos; ul aumentar el contenido de materia orgñnica de -

los suelos y de los fosfatos orgánicos, se obtiene un contenido mayor de fosf!!_ 

to totul y mús fina la textura. 

Formas du Fósforo en el suelo. 

~;i fósforo prcsuntc en el suelo se presenta en forma de ortofósfutos en 

su gran mayoria. F.l fósfato se presenta en el medio en forma orgúnica e tnorgj! 

nica, lu participación de fósforo orgánico es igm1l u la de fósforo inorgánico 

Lus formas inorgún1cus forman sales y se encuentran combinados 11rincipulmentc 

con calcio, mugnus10 hierro, uluminio, y minerales arcilloso::1. En este caso se 

ulJ:-icrv.i Ulhl dHcrum.:w de lorm.is quimica!I dcfinidus y c1·istulinus o umorfus, -

fusL.1tus odsurbidus y pn..-scntcs en la ::1oluciuncs dlll suelo. 

l::n el caso de los oq;ánicos uno o más hidrógenos del úcido fosforico dan 

oril;éll J t•nlaces u:.tl•ricos y 1..'l resto es reempluzi.ldo por cutioncs. 

t.:n base a lu estructura química existen cinco tipos pr lncipales de com--
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pul!stos fosfatados en la mateI"iB orgánica: 1) Fosfolípidos, 2) Acidos nuclei

cos, 3) ~'ósfutos mutab6licos 1 4) Fosfoproteinus, 5) Fósfatm1 dul úcido iuosi-

toL La distribución de lu fracc16n f6sfatoda inoI"sánico, depende del ¡¡,rudo de 

meteorizuci6n y desarrollo de los suelos. Para caracterizar el fósforo orgáni

co se utiliza lu rcl..i.ción C/N/P, reluci6n muy variable. 

Pupel de los microoI"ganismos. 

Su papel espucifico del suelo en relación con el ciclo de Lósforo e::; la 

producción de enzimas como las nucleosas, necesarias para lu minl!ralización de 

el fósforo orgiinico; la inmovilización del fósforo aprovechable en compuestos 

orgánicos e inorgánicos pre.suntes en el suelo. 

Ciclo del Fósforo en los suelos. (33). 

La disolución de los fertilizantes aph.cados y di! fósfatos nativos inor-

11ánicos y la minl!ralización directa de los fósfotos orgá11icos, !:IOtl los proce-

!JOS que llevan a la upartción de los tones fósfato de la solución del suelo de 

donde lJ planta se nutrc. 

K. CALCIO (33). a) Contenido y formas de calcio: El contcnhlu de calcio 

en la corteza tcrrestru es de 3.6%. Las rocas igncus y sl!diml!ntarius contienen 

entre 2 y 7% de calcio y las calizas entre 3 y 4% (33), El suelo no calcáreo -

contiene por lo acneral entre 0.15 y 1.5% de calcio, Los suelos contienun me-

nos cJlcio que la roca madre, lo que indica que el calcio es generalmente luvil. 

do dl!l ~mela y en consecuencia se le encuentra acumulado en formu de curllonatu 

de calcio y !lUlíato de calcio en horizontes más profundos. 

L.t mayor cantidad de calcio nativo en el suelo i:ic cncucntr..i. asociado con 

leldt:pi.ltos y mincr..t.lcs arcillosos. Además, los suelos conticmm minerulc!::I ciH

cicos como: Carbonuto::i de calcio CoC03 , Calcita y/o Magnesio CaC03 • MgC0 3 nat.,!. 

vos, su pueden encontrar en suelos jovenes durivado!l de lus c.ilizu.s. 

~·rh:d y Shapiro (10) describen que el calcio prcscnte en la solución del 

suelo variu entre 20 y 1,500 ms Ca/l de la solución del suelo. 

El calcio predomina gen?ralmente entre las bas~s c.imbütbles en la cuhifJ'.!. 

tu lon1t:J del com¡1leJo coloidal del suelo. El contunido di! calcio Cilmbiublc d.!!, 

pende dl'l m..itcri..i.l p.lrenteral y del grado de evolucióu dul .suelo. 

l...u .SJtul'"ilción del c..ilcio aumenta con el plt. El c¡ilcio cumbiuble solo re

preselltil una cantidud de calcio total. 



Ciclo dul Culcio en los suelos. 

Lu d1númicu del calcio cu ln .solución del .suelo so encuentra en ct¡uJ.11-

brio con el calcio intcrcumbiable, la magnitud de ambas formas varía constant!t 

mantc a través de h.1 absorción de calcio por lns plantas y ln pérdida por per

culación. Lu dinilmica dL"l culcio como la del pot1..1.sio c.s .similur difercnciando

se uuicumcnte en el hecho do que el calcio no se f ijtl, Lus materiales de enca

lado se disuelven lentamente en el .suelo y producen efectos de .supresión de -

las diferencias de calcio, magnesio y corrección de: u) los efectos negativos 

de dt:fic:lcnciu de las bases cambiubles, b) alto poder de f.ljación de fósforo Y 

molibdeno, c) pequef1u actividad microbiana y consiguiente mineralización res-

tringidu, d) toxicidad de aluminio, hierro y manganeso, e) deficiencias de ul

gim ulumcnto, 

L. MAGNESIO ('.11J), Contenido y formas de ~kagnesio (17,33). El contenido -

du muH111._•s10 totul dl.' lm; suelos no calcureos vurL.a entre U.1 y l:t de magnesio, 

lguul fjUU el potasio y ul culcio, el masne::liO nativo se encuentro asociut.lo u

detcrrninut.los minerulus prirnurios y secundarios. !U rnugnesio tarnbien sl! encuen

tru udsorbido al com¡ilujo de intercambio catiónico del suelo, 

La cuntidud y ld proporción con respecto u otros elementos es Vilriable -

cutre sucios, 

Ciclo del Magnesio. 

l.us formas y la t.liní.imica del suelo son muy parecidas u lu.s de otros ele

muntos ulcul.inos y ulculinotcrréos como el calcio, potasio y sodio, su encuen

tran diferunci•1dos sol;amuntc llDr los mug11itudes de lus formas y las cantidades 

t¡uu purticipan era los ¡iroce.su.!:l, La ub.sorción de mug11esio por las pluntus y co

ttuchus Vilriu entre 10 y óO l\g/lla. 

Ciclo del Culcio y Magnesio en los suelos. (JJ), 
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PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS DE LOS SUELOS FORESTALES, 

Las relaciones del suelo y los seres vivos son numerosas y revisten las 

mJs vur .Ladus formas, ya que no pueden conceder más soporte que el suelo pura -

un srun número de vegetulcs y animales. 

líis relacione:> del suelo y de la vida vegetal pueden unuliztirse cl.usifl

cundusc...• cu tres parte~;: 1) la que comprende lus act i v idJdl!s de los fuctun~s -

biológ.1.cos (vegetación, microfauna, hombre), 2) la que englobu los fenómenos -

tienen una incidencia directa sobre la nutrición vegetal¡ J) la que se limito 

u los fenómenos de nlteruci6n de lu materia oq~únicu; estas prupicdudes micro

biológic.ts representan la aptitud del suelo para proporcionar condiciones de -

vida más o menos favorables a los microorganismos que son indispensables pura 

el metabolismo de los elementos nutritivos qua existen en el suelo en forma o.r.. 

11linicu, especialmente nitrógeno, pero tWllbicu fosfóro y azufre. 

MicruorHunismos del suelo, 

r.8tCJ8 111icroor11uni!:lmos pertenecen e cuatro HrUpO!:! veHetale8: Hucterius, 

Jfun1108, Al11us y Proto.:oarios, 

Caracteres y condiciones especificas de vida, 

u) Las bacterias: seres unicelulares de cuurpo rígido y apurcntcmcnte -

sin núclcu, 1111 .. uvile.s u múviles. Viven gen1.!rulmentc, c.strech<1mente unidos con 

los culoidcs del suelo. 

Los microorganismos aerobios, que necesitan para vivir la presencia de -

oxígeno, en estado libre o disuelto en el agua: los anaerobios c¡ue utilizan S.2, 

lo oxigeno que su encuentra combinado de los compucsto.s químicos. Algunu.s bu,!;. 

ter.tus :;e cncu1.mtru11 b.1.en en utmósfero que contenga unu proporción de oxigeno 

int'~rior ul aire y son los microuerobios, Lo reucción del medio tambicn inter

viene. la muyoriu de las bacterias especialmente aquel1'1s que fuvorcccn el cre

cimiento de los vegctalc!i cultivados. prefieren un pll lll!Utro o ligeramente ul

culino, micntra!i que los prutozoar-ios concurnmtcs de ltis bacterias, se dcsu-

rrollan mejor en medio ácido. Corno todos los seres vivos, las bacterias se di

ferencian entre si por su forma de nutrición. Dentro de los seres vivos se -

distinguen los autótrofos, los semiuutótrofos y los hC!terótrofos, Los autótru

fos puL•deu desarrollarse y crear materüt viva sin l<.1 ¡1yudt.1 de lu materia orgá-· 

nict.1 L' .1.11curporando unicarnente sustancias minerales. Lu energía es obtenida de 

lus rl.'JL:t.: iuues t.•n lt.1.s IJUl! uu interviene ~l curbonu urg.ínicu. A cstu categoría 



¡1crtenccen las bacterias nitrificantes (Nitrosomonas, Nitrosococcus y Nitroba.s. 

ter). Los semioutótrofos pueden dur origún u proteínas, u pdrtir del nitr6aeno 

guseoso, pero lu energiu vital es suministrada por combu!ltión del carbono, en 

este grupo se encuentra los rizobiu y azotobacter. Los hcter6trofos toman su -

ulimcntuci6n nitrogenudu y carbonada de la8 materias orgúnicus cuya combustión 

pnrciul produce al mismo tiempo energiu vital. Esti:1s bacterias representan la 

proporción más importante de la población del 8Uelo. 

Las bacteria:i tieut.• que dcgradur y ui:;imilar las moléculas de lo:> compuc!!_ 

tos t¡uc t!Xistl!n t.•n el medio ¡mn.1 extrm:!r ellos sus <1limc11to!i o HU energía vi-

tul, y con el fíu de catulizur estas reacciones, segregan :;u:;ta11cü1.s llamadas 

enzim.is, Los hongos son eucariotes pluricclulart.!8 provi::1tos de membram.is dife

rcnciudus y de núcleo cuundo son monocelulurc::1. Principulmcnte Bon heterótro-

fos. Los protozourio!l !;IOll seres unicelulares, cuyo tama11o variu de 5-100)1 de -

promedio, con un núcleo bien dt.!finido, o pluricelulares eucuriotl!S hcterótro-

(os, 

Los microorganismos en el suelo. 

!:ie localizan 10::1 microorganismos en la rizosfcra, que es lu parte del -

suelo donde lu::i: ruiccs se fijun y crean condiciones de vida especiules. Se ha 

com¡irobC1do que la poblución microbiana es particularmente densu en la superfi

cie de lus raíces usi como en su entorno inmediato, sin emlmq~o, disminuye rá

pidamente cuando se aleja de estos orgilnos, Los microorganismos forman alrede

dor de la::1 ratees pur el estrecho contacto unu especie de vaina o forro. 

Las secreciones de lus raír:es, ejercen sin duda una influencia sobre lu 

población microbiana del forro, y se puede ver unu modificución de esta pobla

cióu en ul crecimiento de la plontu, Tambicn se encuentran en las raíces y mo

léculas ~uimicas muy comph.>jus, 

El régimeu dc las variaciones es diferente según se trate de un suelo n.a. 

turul o de un suelo cultivado, pues la influencia del hombre actúa profundame!!. 

te. 'J'autu en un ca::;o como en otro, lu humedud, L..1 temperatura, el pll, el cent~ 

nido de oxigeno y lu rm1teria orgánica determinan la naturaleza y la actividad 

de lu 11oblación m1crobiuna, 

Lu humt.!dad e::1 nect.!saria )Jura la vida de los microorganismo:; y para sus -

dc::1plazumientos. 

L.u cuntidud dt.! uguu necesaria para lu migrución y desarrollo óptimo vu--
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riu tiL'MÚll sea lu especie de microorganismoi:1 y lu naturulezu de los sul.!los. La 

templ!raLura en 108 8Utdo8 donde se encuentrun sicm¡>re microorsunismos vivos mJ 

en lns proximidades del cero y entre 45-SOºC (temperuturn en lu cuul son acti

vas lus especies tcrmófilas), Al cambiar la temperatura con relación n los ser. 

menes que no resisten lns nuevos condiciones de calor, pesan al estado de vidu 

len tu y son suplantad.ns por otras especies que se encuentrun, 1.m aquel momento 

en la temperatura óptima para su crecimiento 

Ecolo¡;Íi..I du los suelos forestales. 

Se refiere u los procesos y condiciones del medio ambiente que hocen po

sible la supervivencia de la misma. El medio ambiente no viviente que lo habi

ta funcionará como un .sistema ecol6gico o ecosistema. 

Los sistelIIUs ecológicos en el bosque o región boscosa, hay una gran va-

riedud de vegetación que demuestro los etapas de sucesión y uduptnción u las -

diferuntcs regiones, climas y humedades de cada suelo. Entre lo::i suelos se pu,g_ 

den encontrar diferencias locales, al posar de uno áreu u otra. Se encuentran 

diferentes profundidades. color, pH y composic16n qulmica de los horizontes. 

l:':l suelo descansa sobre un sustrato muerto 11uc ¡iuede influenciar grande

mente !oiobre la capacidud productiva del suelo. Este sustrato puedu almacenar -

agua y nutrimentos que ¡iuuden pasar perlodicamente ul sistema dl!' raíces, por -

cu¡1iluridad o por elevación del agua subterranea, (2). 

Las fuerzas que juegan un papel importante en lu dinámica de lns poble-

ciones dul suelo, y el umbiente, estan regidos poC" lus propiedi.ldes físicas y -

qulmicus dd suelo. (7b) 

l!Jy factores que en un momento dado puedcm limitur el tamilño de la polil.!!. 

c1ón mu:robi.unu en el suelo y son: espacio, dispanibil1dad al1mcnticia, pH, -

fuentes de oxigeno, humedad, temperatura, y co2 que es un factor ecológico im

portantu, yu que no .!:lelo afecta a la proliferación uutotróficu y altera el pi!, 

sino su papel potencial de inhibidor diferencial y como nutrimento de los ors.!!. 

nismos heteC"Otróficus, así como el caracter del habitut influencia a los m1cr2 

oq¡Jnismos del suelo, estos ejercen efectos bioqulmicos ::;obre su <-1mbil.mte cn-

tre esto.s t!l:itán: u) incrl!mcnto de la complej idud 1¡uimica del ecosistema dt?bido 

a r1.?Jcc1ones biosintt?ticas y formación del humus; b) oxidación de los !!lcmen-

to::; orgjnicos e i11orgánicos; c) reduce los estados dv oxidación más altos de -

los ulementos, y debido a estas reacciones solubilizan o precipitan las partí-
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culu!:I (20). 

La importm1cia de lo!:i Buclos fore::1tales c.s el pu¡1el que juegan en el al

muceuumiL•nto d<:! energ(u trutimitidu por el sol, es atrupuda por el follaje sin

tl!tizudor, existente en los bosques, Evcntuulmcntc incorporada ul suelo como -

humus. Lu habilidad del suelo forestal paru conservar o incrementar la fuente 

de maLeriu urMÚllicu e.s uuu cuructcrist1cu escuciul 1¡11e lo distingue de los su~ 

los de cultivo. 

1.::1 suulo Lumbien obtiene cneq:iu de lu descomposiciún de rocJs y miucru

Jc.!;, ¡1or lu descumpos1ción de Jo.!; compuestos undudcnnicos, aun~uc e.!;ta enersiu 

e.s mucho menor que !u que proviene de radiaciones, (l,?O). 

El suelo fore!ltal es el 111fis rápido productor de celulosa y requiere un -

gusto mínimo de energía humana por unidad de úrea. 

J.::n cuanto a los organismos, u menor tamaño , mayor seru el número y en-

trc mús especificu su función, mayor scríl lu influencia sobre !Js pro¡>icdades 

del ::iuelo. (7b). Lo!l microorsani::imos son potencialmente activos en cualquier -

!usar y por lo tanto determina la distribución gfü1ericu y dominunciu de cspe-

cics, 

NICROfHOLOGIA OC: LOS SUELOS FORESTALES. 

Género Bel lcrim:kla (J,8,24). 

l::ste género comprende bucterias uerobius 11ue fijan el nitrógeno, es tam

bien conocida como A,.utub.:icter indicum, en ICJS<J, Derx, encuentra diferencias -

morfológicus, en difurcntcs suelos, 11ue la::i disti.ny,uen du otras c.specie.s de -

Azotolmctl•r, y provonc el de íleiiertnckia, Lus condiciones que ufectun la cxi!!, 

tenciu de Beiler1ncki11 en lo.!; suelos, son en apuricncin distintas u las conoc.t 

dus pura ~r, Ja muyoria de los aisl<.imientos han sido hecho.s en suelos 

úcidos, en los que no habiu Azotobacter porque Bcijcrinckiu es mucho más resi!!_ 

tente u la acidez. 

Derivado de algunos experimentos (lO) se descubrió que el rango de temp,g_ 

rnturu puru el desarrollo de Beiicrinckia es mucho mLJs límitado 1¡ue el de~

~· L<Js bacterias del género Beijerincküt son sumamente resistentes ul 

friu (9,'.J:l,:JO) cuando se encuentran en SU!ipcnsión, la mayorü.1 sobreviven o te.!!!. 

peraturas de olmacenurnit!nto de 4°C, durante 4 meses •. Unu ultu proporción de su~ 

los (74.2%) con rangos de pH entre 5.5 y 5.9 son favorables a Beiierinckiu, en 

tunto que de pll 5.0 u 5.4 el porcentaje es de 64,3% (10,33,30). 
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Ningun suelo con un pH menor de 4 o mayor de 7.4 contiL'IW Bei1crinckiu. 

en vi.slu de que ulguno::1 !lucios contienen sin excepción Azotubm:Lcr, se sugiere 

que lu uusencia de Ueijerinckia se deba a unu competencid de ~r, y no 

u lu::1 condiciones ulcalim.1s del medio. 

IJénero A.wtobuctcr 

Lils bucterurn pertenecientes a este género, poseen la habilidad de fiJur 

nitrógeno del suelo, puru sintetizar materiales complejos orgúnicog. De esto -

deriva la importancia de las bacterias fijudorus de nitr6geno 1¡ue existen nor

malmcnlu en el suelo o tumbien el que procede de ulgunus truusfurmuciones 1¡ui

micus, (dcsnitrificución). 

L...is bacterias del género Azotobacter, son bastoncillos estrictamente ue

robios, no esporóforos, móviles, que con frecuencia ::ie presentan en forma hin

chudo.1, ovulada o purccida a una levadura. 

~Los microorgunismos son muy sensibles u lu ucidez pues ul pi! menor de 

b puede ya no hubcr desarrollo, se ven fuvorecitlos por el fósforo pul!s l!::lte -

u¡mrecc en su const1tuci611 en una porción de 5:1:, Lu cuurgíu m!cu::iuriu puru fi.

jur n1Lrógeno, lu pueden obtener de la oxidación de curbohidrutos, alcoholes -

superiores, dextrini..ls y ácidos orgúnicos. 

Procuso de Amonifi.Ci..lción. 

J::s el proceso mediante el cual los residuos orgánicos pruteícos del sue

lo son descompuestos debido a la nctividad de los germcmes proteolíticos dando 

por resultado la liberación del amoniaco. Este proceso se toma como indicador 

du lu calidad del suelo en lo que se refiere a lu fertilidud, puru ello se to

m..i en cuenta ln cunt idud de amoniaco producido y la rúpidl!z cun l.i que se lle

vo u cutio la amo111(icución. 

I::n el proceso de umunificación se resume la transformación de nitrógeno

proteícu en umoniaco quu se realiza en forma constunte, 

l'ur oxidación completa efectuada por bacterias aerollicas, proteoliti-

cus, i..lerobius facultativas y hongos, produciendo aminoácidos, aminas y amonía

co. 

Ut::::iCOMJIUSlClON lJJ:: MATt::RlA VJ::t;ETAL POR MICROORGANISMOS • 

.:anonova reali~ó una serie de estudios de lutiorutorio en relación a la -

de::;composición de lu muteria orgánica vegetal por microorganismos bujo candi--
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ciones cuntroladus (3,2). 

lfo estas invest.igaciones,c el 'obse~~-6 :Q~~ ·ta mi,Croi_J.'~ra: riét~~, de 1~-.-s~su.!. 
l!flte moneru: :-_~ ·:: . - ''._;_'.'.: . ·.: . 

Hongos y lmcterius --------;11- &cteriua _:.;_ ______ 4~ÍixobuCteriaS 
uu l!spurulmJas esporuftldas.-=-' - - · ·celuloliticas 

l 
Actinomicetos 

Los hunwos y lus bacteriu::i van a atacHr lus sustancius oq~únicils tácil-

munte di.sponibles, como uminoiicidos, curbohidratos, 1>roteínas sim¡1les, JlOstc

riormente lus mixobiJcterins empiezan a predominar debido a que rei¡uieren del -

nitrógeno, y finalmente los actinomicetos se convierten en el 8rupo predomina.!!. 

te unu ve~ que hiJ tcrmi1iudo el proceso de humificución. 

1-:i proceso de humif i.cución que antecede ul de lu nitrificución se esque

m<.tth:a como sigul!: 

Comput.•slus _t!!.!!ttl!i~l~_!:'.!.!d!!E!!.!fj1.. lunes NI!+ asociados uspedulnu.mte con iones 
aminados de v1.1rias clases 4 

y hilcicudo una rupresentución uspecifica de lu amonificución: 

+ El_ Nll; solo !il! forma parcialmente, pues en general se producen formas -

Nll
4 

y 011 • 

Uc acuenlo cuu la rt!Hcción anterior, cuando lus microorg<Jnismos ad1¡ulc-

ren uncrgtu mcdi<J11tc cl proceso de amunificación, dlwprcndcn cuutidades muy -

grandus dc co2 , dcjundo unu serie de productos secundarios principalmente los 

com¡1ut!stos de amonio 11uu se encuentran en forma de carbonatos y bicarbonatos -

debido u la abundancia du actividad de co2 • Entre los factores importantes -

que pucd en prc.santar inf l uenciu sobre el proceso podumos mcncionur: 

u) Acreación deltidu u 1¡uu la mayoría de los microoq~anismos que intervi~ 

nen l.!11 t.•.slc proccsu son at.•rubios,por lo cual cs i111porln11te considerar eJ tumu

ño de la partícula, 

b) Humedad la cual esta ligada con la aereución, es necesaria lu presen

cia de ni veles adccu.1du.-. dt.• humedad, permitiendo la lJUt!lla circulación di.! od&,!t 



no y una elevada humedad. En cuanto al pi!, el óptimo puro la omonificaci6n es 

de 7, tilmbicn la rolación C/N es de importancia yd que o relaciones bajas de -

lS/l lu amonificoción se ve incrementada y si es lo contrario no va haber suf.!. 

cientu nitr6geno por mineralizar. 

doclenus Nitrificontes. 

Lu nitrificución es el proceso biológico mediante el cuol se va obtener 

nitritos y nitratos, utilizundose como sustrato iniciul, compuestos que conti.Q, 

nen nitrÓHeno reducido. Este sustrato generalmente es el amonio, el cual es lu 

forma mús reducida del nitrógeno, el producto finol es l.!l nitrato. Los compue!!,_ 

tos con nitrógeno orgilruco no pueden ser convcrtil.los dirl.!ctamcnte a nitratos y 

el amu1uu sera liberado como consecuencia de un proce~rn du minurulizaclón. En 

base J 1.1 capacidad de los microorganismos nitrificuntcs de formilr nitrntos, -

::iiendu c.slt.• cumpueslu la 11\i.Jyur fuente de nitrógeno a~imil.1d<1 por li.IS plantas -

supt:!riures, St! comprobó QUI:! al destruir u las bactcrius di:l :mclo este pc,r.~Ia 

lu cupacidud de oxidar el amonio, restituyendo nuevamente lu cupucidud cuundu 

se üH,rt..•gJn pequenus cautidudcs de suelo frusco (2,3). 

l>cbido u lu::i anteriores condiciones se dividio la nitrificación de la s..!.. 

guitmte tormu: 

1) Consiste en la oxidación de amonio a nitrito y este puso se conoce C.2_ 

mo nitrusución, y es llevado o cubo por el género NITROSOMONAS sp. 

2) Lu oxidación de nitrito al nitrato, este paso recibe el nombre de ni

trución y e::i efectuado por el género NITROBACTER t>p. 

Ld dct.ividud de las bacterias que oxidan nitritos u nitrutus se inicia -

hustu el momento en que el amonio he sido totulmente oxidado, ya que t?Stc com

put?sto ::>e hu obscrvddo que es tóxico paro las bacterias que cont inuon la oxid!!. 

ción. 

t'ucton .. •s que influyen en lu Nitrificeción (2). 

l::stl.! proceso presenta un grado de semlibilidud muy marcaJo hacia la in-

tlUl.!llClu externa, esto se debe a la gran similitud fisiológü:a de mnb<ls eSllt.!-

cics. lk•bitlo u lus condiciones ócidus, lo nitrificución t:!8 lenta ;.1ún en prese,!!,_ 

ciu J1..• un sm;trato i.ldccuado, yu que los bacterias están •rnscntl:'S cuundo hay -

gran acidez. Los suelos alcalinos o neutros tiene grandes ¡rnblacione~ de buct~ 

rias nitrlficantes. 
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Los valores de µ11 6ptimo se encuentran gencrulml!nte en 1. La Ul!reució11 -

es UH factor irnpurL.rnte puru las especius en gcneruL, en u11uellos ~;uelus l!ll -

lu!i t111e LJ. Ut.!rL•ación es inadccuudu habru puca oxid<1ciú1t de LJmuniu y doudenohuy 

ux[~L'llU 110 se 11ru::>t.'lll.1 la rcucció11. 

L....i huuwdutl e11 l!) ambiente microbiunu es dl! impurtuncla, debido u 4ue al 

encontrurse gran cantidad dl! agua de difusión de udgenu vu u dü1minuir, la ª.!t 

reación disminuyl! y ul proceso puede hasta unulursu tou..1lmc1\lc. IU rango ópti

mo de humudud ge11cnilmente varia de ucuenlo al tipu de suelo, yn que los nitr!!_ 

tos se pruducm1 ní1>id..imcntl.' en suelos de 1:1.5 u :!:J de ca¡iucidut.I t.le retuncióu 

de uguu. (:l). La tom¡)eruturu ópt1ma seneralmentu us dl! 30°-3~°C, esto rungo d~ 
pende de lus curncterü1ticas fisiológicas bacteri.-inas. (;¿). 

Cuructcristicas de las rlacterius NitrHicantcs. 

NITROSOMAS: rcalizun la oxidación do amonio u nitritos. Se desarrollan -

l!ll medios artificiales, sin muteriu orgánico o con pequc1\o.s cantidades du ustá 

lHoquimicu dc lu Nitnficm:.ión. (J,34), 

l::!i ul primer paso t·eulizutlo por las Nitrosomou¡_¡s, el nitrógtrno cs oxida

do desde -3 hustu +J dcl llNU
2

, por remoción de b uluctrones. Se h;.1 observado -

11ue c11 J.iversas cundicioucs la hidroxilumina, 11ucde ser oxidudu tun rúpitl.:Jmen

te como el amonio. L....1s lmcterius cuusun la dcsuµurición cnzimatica de lu hidr.!!, 

xiluminu pero lu cantidad de NO~ es mucho menor en relación ul rm
2

0H que dcsa

puruce. Su propone l(uc el Nll:¿Oll es el primer intcrmodiurio de lu reucciÓEl du -

Nitroi;:on1uuus, ¡ior los si~uientos puntos: a) La Nll
2

011 l!S rápidu )' cuantitativa

mente uxidadu a NO;¿, l.J) es u110 de los sustratos oxid1.1tlos demo:-itrundo que las 

llucLL'rius lhmen lus ~nz.imus nccosarius, e) lus cnz.imus son 1ormudus en mo--

dius quu contienen sale~J de L1munlo, d) mcdi.untc el uso do inhiliidores domue!:J

tru11 lu acumuluciún en 111~ célula!:! de NU2011. 

l:'.1 mccúnisruu pru¡iucsto os ol siguionte: 

Nll3----ll..~LUz-----~ Nll
2

UJt ----=~.li-----• l / 2 JIU-NnN-Oll -!.l~Jl:t---O=N-011 
(llN0

2
) 

Es ul ml.!cáni.::;mo t.lc Nitrolmctur ::;p., dont.lc cumbiu ul usti.ldu de oxidación 

du NJ+ J NS+ , ~cu llUl! se oxida u dos electrones ¡mr moléculu. L.u reacción de-
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obtención de energfo llamada deshidrogcnación puede carncterizur lu formación 

de nitrJtos: 

ti o ·º -211 jl 
110-N•U ------~--------• llO-N --------------------~ HU-N 

•o ~ 

E.st<.l oxidación sc ve incrementedu por lu presencia du moJilJdcno. Esto -

puede hJccrnos pl.!nsur en el hecho de que el sistemu de uctivUc.Íón de NO; que -

contiene compleJoS Molibdl.!110-Enziltléls. 

Nitrif1(.'.ación Heterótrofa, (2,36). 

Por mcdio dt!l enriquecimiento adecuado, es 11osible que las bacterias he

terótrutJS oxidt?n compuestos nitrogenados orgánicos, Cutler y Nukerji, fueron 

los primeros en demostrar y aislar las bacterias que produciun pcquefias canti

dades dt! NO~ a partir de las sales de amonio, en medios con liujns concentra-

cienes de azúcar (JJ). !Jcneralmente, las bucterius toman amonio y Jo oxidw..ln u 

nitritos 1mro despu&s lu oxidación no continua y el nitrito desaparece por ns.!. 

milació11 o por demanda de nitrógeno. 

Reilcciuues de la Desnitrificución. 

Ucntro de lus vnriudt1s reacciones que se llevun u cubo cu el SUl.!lo, Ju -

desnilrit1cución se totna como un meciinismo respiratorio, l::n el, los nitrutos y 

nitn.tos se reducen fll.l::itu N2 , liberando en la atmósfera y u veces se obtienen 

los oxidas de nitró8cno. Dicha volitiliznción va u causar unu p6rdida neta del 

elemtmtu, lo cuul es perjudicial para el suelo por ser un nutrimento esencial, 

1..1dc[Q[is nu vu a ser posible que el elemento entre en lu estructuru celular, f..s

tc prucesu se rcJlizu esencialmente en condiciones de anuerobiósis, puc.sto 11uc 

lus 111kruuq:unismos que lu llevan u cabo vun a utilizJr el 11.itrulo y el nitri

to cu111u tucutc¿¡ dl! oXÍHeno y uncrgÍil. En contruste con Ju dctmitrificución el 

empleo de tm; corno fuente nutritiva se le puede denominar como í.1Similució11 de 

nitrato. Comparando ambos casos reductivos, encontramos lus s.iuuientes difcre!!. 

cias: J) los productos finales de lu rcspirución de n!trutos son volutilizu

do.s, b) los productos de asimilación son incorporados al matcriul celular. 

Influmu:ia de los J.'ucton.•s Externos. 

Lo:. ¡iroce::ius de dcsnitrificaci6n, estan más o menos u(ectados por unu S,!! 

rie de f<tctorc.s externos, dentro de los más importantes pod~mos mencionar: 

iJ) presencia o auscncüt de ox!geno (acreación), b) cuntidud de materia orgún,i 



cu prusunte, c) pll, d) humedad y e) temperaturu. l.il presencia de la materia OJ:. 

gunicu influye fuvorablcmente la dc~rnitrificucióu. Por lo tonto, lu efectivi-

dJd du lu:i. nutrimt.'lllus un;Jnicus es promuvur 1;1 dL•tmitriflcación de los sutdos 

l,a i.Wru,1clúu vu u nfcCL<Jr cu dos formus c¡ul.! upurentcmente :it! contraponen: 

1) l..u dc:.1nitrific1.1ciún, ~e llevo a cabo solo cuando t:>l suministro de ox!ueno -

us ln.suficientu parJ ::iutlsfacer lu demanda microbli.llli..1, Al m1.::;rno tiempo su necg 

sito udgc.mo para lormar nitrato y el nitrito, esenciales 1.!11 el procc::io, (70, 

J4). 

En suelas ucrcados, el proceso tnmbicn di.!imi11uyC!, el tamaiío de los agre

sados, tumbien influye en forma directo sobre el intercambio ,yaseosa, puesto -

que ul aumentar el diiimetro de las partículas aumenta la aereación y disminuye 

la- pérdida de nitrógeno. 

El efecto del agud se atribuye a la acci6n que ejerce sobre la difusión 

de oxigeno a los sitio.!:! de actividad microbiana, En niveles de humedad por de

bajo del 60% de lu cupac idnd de retención de agua no ocurren pérdidas; la can

tidad y rápidez de lu desnilrificoción es directamente proporcional al re,yimen 

de huml.!t!Jd. En cuunLo al pll en Jos suelos ilcidos la población ::iolo llega a ser 

lo .sullcientementc ,yrandu i..I pH arriba de S.S. Se ha dl.!mostrudu 1¡ue la desnitrl. 

ficacióu por medios microbiológicos, es altamente sensible a Ja acidez y a las 

J1érdida.!:I; en estos suelos no puede atribuirse o lu presencia de agentes bioló

gicos. La tcmperuturu es otro de los factures que van a afectar C.!:ltc proceso, 

o tempcraturus baJm> (:.!ºC), la detmitrificación procede lentamente y al ilUmcn

tur lu tcmpcruturu .!:le eleva; lu rápide:.: de pérdida biológica. La temperatura 

óptima puru la de.!:lnitrific:.:ición es tle 25ºC, (34). 

Curactcristicus de la llcsnilrificución. (24, 30. 7'"J). 

l.<1 iirt>scnciu dc un gnrn número de bacterii.u:1 de..,11itrific11ntes no indica -

11ue 11ecetwriu111entc .scun lils condiciones óptimas pJru llev<ir u cubo este procl.'

so, usi mismo el crecimiento de estos microorsunimno.!:l tampoco vu a depender de 

lu reducción dt!l nitruto. Las bacterias desnitrificautes son uerobrns como los -

Pseudomunas, AchrumubiJctl.'r, fa;cherichü1, Bacillus. Nicrococcu.!:I, Las especies -

uctivus St! desarrollun en forlllJ aerobicu, eu ausenciu del nitruto o en forma -

unuerúbicu, por su prt.!senc.iu en este caso de los ¡1ruductos no gu!leosos. sino -
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más b.it.'11 No;. o umoniJcu, por lu que el nitrato va u ~rnr aceptor de uléctrunes 

pura eJ vire o ausencia de oxígeno. Podemos resumir tres reacciones microbia

nas del NO;: a) reducción complete de No; a umonio por uparición frecuente -

de NO;: b) reducción incompleto del No; y acumulación; c) unu reducción de? -
NO~, ::>t.'guida por el desprendimiento de productos gaseoi:>o.!:I. 

TRANSFUl<l-IACIONES DE LA CELULOSA, (3). 

l::::i un compuesto, que ::>e encuentra en las plilntu.!:I supcr.iore.!:I, l!S el com-

pue.sto ¡njs ubunduntl!'. Grún parte de lu vegetación ugrcgadu ul t:iuclo l'S Cl!I ulo

::1.i, .:;u d1.•.scomposición til.•ne un significado es11cciul cu el ciclo del nitrógeno, 

A pesJr de 1¡ue lu celulosi.l es un material inertl:!, hi.lY n.icroorganismos que son 

capuces de destruirla, y emplearla como fuente energética, u tal extremo que -

solo pro.!:lpcrun los ml!dius que contienen como fuente carbonada la celulosa. La 

Cl!Julos.1 .!:ll! encuentra en los hongos, algas y en gl!nentl en las plantas que pr.2. 

duccn semi llus. 

1-'ucturtis que rigen Ju descomposición. 

Jlay un núme?ro dti factores quu rigen el metubalismo de lu Ct!lulosu en el 

medio ambiente, el nivel de nitrógeno disponible, lu tclllpl!ruturu, ucreucJ.ón, -

humedad, plf, la porción rclutiva de ligninu en el residuo, y JJ presenciu de -

otros curbohidretos, (2, 70). 1) El nivel de nitrógeno disponible, a mayor con

centración de nitrógeno no inorgánico si:! incrementa el rompimiento dl! lu cclu

losu en l!l suelo, los sales de amonio, los nitratos pueden emplearse como ÍUl!.!!_ 

te de nitrógeno, l) lu temperatura tambien ufectu ln degradación. A tcm¡icrut.!!_ 

ras muderndJs la población predominante es de mcsofilicos y de tcrmofil.icos. 

1-1 ucrt!JC1ón que vu u gobt.!rnar la composición de lu microflont uctiva yu t¡ue -

en mcdius oxigenados predominan las bacterids ue?róbicas y en ml!dios donde dil!, 

minuyc Ju ¡ircsión p.irciul de oxígeno, es decir en me?dios u11ut.'rub1o::i van a pn•

domiflJr JJs bacterias anaerobias. La rápidez del metabolismo de la cclulosu l!fl 

un medio anaerobio es menor si se comparo con medios uereados • 

.En cuanto a Ju humedad en medios que tienen uu alto nivel dt! humedad, va 

haber una pobre difu.!:lión de oxigeno al medio microbü1no, por lo tanto el hubi

tut sl!rii J11,1crobiu. 

A pll ácidos la degradación de la celulosa es realizada mils facilmente a 

concentraciones liajus du iones de hidrógeno (suelos alculinos), sin emburga, -
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d 1111 5 ul procc::Jo c:i rjpido. 

Nlcrurturu cl!luloULlcu. 

St• ha clattlricmlu t!11 mwcrobin y 1mrubiu, L•ncont.níndo."lc Jn mnyor ¡mrte -

denLru del l:l,l"UlJU de <U1Jurubiu,::¡. Ld publ1..1clón 4ue em¡iluu ccJulusu, incluye 1.mc

Lt!rlui:L Lcrrnuf1licas, hunl:l,os fil<1mento.sos, uctinomict?tos, bu!ildiumlcctos, lmct!!_ 

riu::J mesoUUcas acrobicus y anaeróbicas y cil!rtos protozour!oi:1, (42). Dentro 

dl! lu inicroflara tcrmufllicn nnacrobica se encuentran los hongos y los octino

miceto::J, la presencia de un sustrato [crmcntnble y lu exclusión del aire, e.st.i 

mula a c::itu microflora, son sensibles l.J lu ucidez y se han encontrado u un --

pll de 4,3. 

Bioquímica de la Cc!luJosa (2,ó). 

El paso inicial de lu degradación de la celulosa es la hidrólisis enzilJI!!. 

tica del pollmero, siendo el complejo enzimatico lu celulosa, Esta catoliza la 

conversión de la celulosa insoluble u productos miis simples. La cClula micro-

blunu es µormuuble a 11..1 celulasn y el organismo pu!:!dc excretar t.mzimas extrae.!?. 

lulurcs µor dis¡rnner de fucnles de carbono. En conclusión las bacterias e.muer.§. 

bicns convierten gcncrJlmente la celulosa en dos grupos, 1>rincipalmcnte lu SU.:!_ 

tuncia celular y co2. 
Los principales productos de descomposición por honijOS y uctinomicetos -

son carbón celular y co
2

• Lo.s aerobios mcsofilicos y termofilicos son incapa-

ces de metabolizur totalmente el sustrato simple y por lo tanto son liberados 

gran número de compuestos orgilnicos como productos finales. 

llONGOS (6,8). 

Representan un ¡1apt:!l importante en la microbiológia del suelo, vun a ser 

111..1rticulurmente activos en el estado de descomposición de los residuos de los 

µluntas, en el proceso de agregación que se realiza en el suelo, contribuyen -

los hongos junto con las tmctcrias, en la descomposición de desechos orgúnicos 

complujos, en com¡rnestos nitrogenados miis simples, l(UC! 11..1 planta utillzu como 

alimentos y en diversos procesos que se realizan en el suelo (35,70). 
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NorfolóHiCumentc los hollHOS se caracterizan por ::1u aspecto filumentoso -

t[!Jico Jtnr lo que fo clu~>ificución depende de lus difcn.!ntus l.!slructuru:.1 du -

los íilumuntos. Los honso.s constituyen gran parte del protoplasma microbiano -

que t>l.! l'llCUcntru l.!ll el Jl.!cho en descomposición, purticulurml.!ntu trn los estru-

tos uq~.-1111111:> 1h• los :;ul•lw; hoscosos o sclvuticus ¡a•rtJ l'll Hl'llt'1·;il Hllll los ¡1ri11-

cip;,llus Jgentes th.• llescumpusición en ambientes ácidos. Cuructcristicumcntu lus 

Jm11¡.;u!i J 1 l.1nwutusus, prl.!Sl'lltJll una rl.!d de ruiccliu i:unsLiluitla por t.:ullc11Js lle -

hlfu::1 i11t.ll.!¡1t111diunte.s. 1::1 micelio puede subdivi1Jirse l.!11 célulu.s i.udividuJ!es, -

111ed1t.111tu paredes trunsversules o septos. Las hifu:; lle los hongos sin septos -

son continuas u multinuclcadas, sin tales paredes transversales. 

Oistribuci.ón y Abundunciil. 

La ubundunciu y la uclividad fisiológica de lu tlora fún8icU en diferen

tes hubl.lats varia considerablemente y la comunidad y sus <tctividadcM bim¡uiml. 

cas sufrl:'n una variación upreciable en el tiempo en un sitio detl!rminado. Lu -

nutrición de los hongos es hcterótrofa y ni la luz solnr, ni lu 011:idución de -

sustunc.i.is inorgánicas proporciona a estos microorganismos Ja energía nccesu-

rü.1 parJ su crcctmumto; cm consecuencia la distribución de hongos esLu deter

milmdu por lu du;poni.bilidud de los sustratos carbonados 011:idables. 

L....i concentrución de los iones hidrógeno es otra de lus ¡lrinci¡iult!s vuri!!, 

blt!s qut1 regulan la actividad y la composición de lu flora. 

Todos los seres vi vos requieren de la humedad udecuudu y por lo tanto, -

el uguu del suelo tiene un efecto directo sobre la abundm1cü1 y lus funciones 

de los hu11gus, Cuandu el ubm,ito de agua es bi.lJO, li.J cilJJiJC.1.dud de esto.!:! orsuni!!_ 

mas puril cutaJi;¿ur reuccioncs químicas es deficienlu u carecen dl.! t!lla.s ¡ior -

completo. 

En el extremo opuesto, cuando la humedad es excesiva, la difusión del -

o
2 

nece!iurio pnru el metubolismo aerobico es inadecuado para cubrir las deman

das microbiológicas y los hongos estan entre los primeros que sufren las cons~ 

cuenciuH, Como Krupo los hongos filamentosos son aerobios l!st.rictos aunque se 

conocen algunas excepciones, y algunas especies cunslderudus comunmente como

uerubi.ss obligudus, crecen eu cierta medida cuando l!l o2 no cstu presente. 

lEVADUHAS. (6,8). 

En muchos suelos puede demostrarse la presencia de e::itas. l::l tl!rmino no 
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lÍl'llL' v;.11idez Laxuuúmicu, Jil!ro tm el 1:1ru110 .Se incluyen u11ul•llus hungus 11uc -

cJtisLen principulnn.mte como organismos Ul)icelulures y que se reproducen por -

gumaciún o por fisión. l'ul!dun difcrl!nciursl! dos cutl!t-;Drius principules; l!l -

Mru¡1u l.'~q1uróge11u ljUl! produce uscos¡mrus y l!l 1¡ul! no 11roducl! lus uscospurus. 

Crecimhmto y Sobrl!viYl•Uciu. 

l.us hungus t!l.!lll.! muchas estructuras qUL' ¡iunnill!ll la subruviYLmciu dl.! lu 

vublución, cuando lus condiciones del mL'dio ambientl! no son fuvorubles pura el 

mt!lulmli:->mu uctivu o cu,111du !il! establcce11 1mri'i!ii.Los l!ll turno ;11 orgunismu. ('.1) 

A~'TINUMIC~TOS. (u,H). 

Las bacterias vurdJderus se diferencian claramen:.e de los hongos filume!!. 

tosas y muchas caracleristicus mortologicus s~paran u la.Y do.Y clases. Sin, cm-

burgo, existen grupos de transición entre las bacterias simpll.'s y los hongos -

cuyos limites SL' supervo11en con los de los vecinos mfü; primitivos y con los -

nWs dL'.~mrrolladus como los actinomycetos. Tambil.'n no til!ne validez tuxónomica 

yu 1¡uc c::>tos microurganismus se clasifican como bacterias l.'n su sentido cstriE,_ 

to y son mil.!mbros dl! la orden de los Actinomycetnles. 

Los micruurgan1smus producen filamentos delgados, ram1ficados que .!ole de

SllrroJlun en un nncl•lio, en todos los géneros del suelo, excc¡1to el sénC!ro ~ 

tinomycus. Muchos de los actinomicctos del suelo producen sobre sus hifas es¡1.2. 

r...is u.sexuales, conocidas como conidias uisludas cm parte u formando cadenas, -

mientras que unos habitantes del suelo producen esporas en una estructura esp!;t. 

ciulizudu cof11.>c11Ju c;:umu L•spornng!o, l-i1 relución de los ucti.numicctus con los -

hungui:; t:ll: manific:>lu en tres propivdades: a)111icu1iu du los uclinumicctos sup.!:?_ 

riurcs LiC!lll.'n las rumificaciunes mils extcns1is, CilraCtL'rhllicas dL' los hongos,. 

b) muchos uctinumicctos lormau micelio acreo, c) el crecimiento de los <1Cti110-

micutu:-1 en cultivos lii¡uidos raramente producen lu formación de filamentos gr.!!. 

musas o esfert1s. 

Los actinomicclos antes de lo csporulución, constan de un organismo, un 

micelio derivado de unu unidad de prolJilgaciún. km colonias de.algunos ~éneros 

qut! se desarrollun sobre la superficie de agur, pueden tener uu:.t consistencia 

firmu y se i..ldhilffcn fuertemente al sustrnto solidificado, 1u 8Upl!rficle parece 

pulverulenta y l legi..I a pigmentarse, cuando se producen las esporas aéreas. Er1 

los un;anismos que tienen un micelio sencillo, la colonia tiene la consisten--
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cin mús harinosa y frecuentemente se desintegra al ser tocudu. 

Distribución y Abundancia. 

Los actinomicctos son numerosos y estan ampliamente distribuidos, 

abundancia siguen las bacterias. Particularmente en ambiente de pU !.!levado, -

los .1cl inumicctos consLituyun unu gran pro¡mrción di.! lu comunldud y como rL!~li.1 

gl.!llL'r,11 son saprófitus. l~u sus hobituts normall.!s, Lus .1ctinumli.:L!los vucdL!n ¡ir.!.'.. 

t>L!ULJr~1.-· l'll [orut.1 de cu11i1lh1s o hifas vugL!tutivus y <1mbas form.1s IHIL'lll!n nri~l

UJr culonius en medios de agur. 1:::1 tamaño de lu cum~nic.Jud depende tlel ti¡1u di.! 

suelo, 1tc ulgunrJS CrJl'JCli.?rü;ticas lh;icus, el contenido de mall..'riu orgúnica y 

del pll tlcl medio ambiente. 

L..1s úreas climuticas cálidas son muy favorables pura una L!Xtcnsu L"lura -

de uct1nomicetos que los de lus áreas frias. 

Metabolismo del Carbono. (46). 

Los act.inomicutos utilizan una gran variedad de compuestos orgánicos, co 

roo los azúcares, almid6n y hcmiceluloso, proteinos y un buen número de sustan

cias, .ilgunos actinomicctos pueden atacar tambien diversos compuestos que son 

degradados con mucha facilidad. Las mejores fuentes dc carbono son la glucosa, 

IRdllo::>a, dexlri1i...1, .ilmidón, glicerina y los proteínas. En condiciones es¡ieciu

les di.! iL"rml.!ntac i.ón sc lormrJn divci-sos ácidos. 

MctJl.ioli.:;mo dul N1Lrógcno. (4b). 

L..is sales de ó.lmonio son por lo general preCcridus [rento a los nitratos. 

como fuL'nlc de nitrógeno mineral. Tanto la nitrificaciún como la reducción de 

los 111lrutos puede ser obra de algunos Struptomycus. La acumulación du amonia

co cumo consecuencia de la desaminación, pone de nwnifiest.o t¡ue los uminoiki-

ilos ::.on uti.lizados nkis como fuent.c de nitr6gcno. Lo mismo ocurre con la:; pro-

tein..ts y con las pt:pton.is. (75, 22). 

l::lcmcnlos minerales. 

Al igual que otros microorganismos, los actinomicctos ncccsilun un medio 

nutritivo bien equilibri!do, en lo que se refiere a la composici611 mlnC?rul. Unu 

pro~JOrción suficumte dc K, Mg, Zn, Fe, Cu y Cu es generalmente necosuriu pa-

ra el crecimiento y metabolismo de los actinomicctos. 

Los act.inomicctos tambien producen muchas v1tami nas, pigmentos y unt.ibi~ 

ticos, en algunos casos con tal intensidad que esta propiedad tiene aplicación 
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indut:itriul, como en l?l caso de la vitamina B12 • 

lnflucnclus umbil!11tull!.s. 

Para los actlnomicctos el status de materia orgúnicu, plf, humedad y tem

peratura son lo.s deturminantes ecológicos principales. Los actinomicetos son -

i:tfcctudus directumcnte (-lor lu (-lresencia de carbonos aprovechables y se (-lrescn

tun un cuntidudcs l!Specialmente grandes de terrenos con abundante maturia org! 

nicu proveniente de ru!cc::i y resto1:1 vegetales que detcrminuna en gran medida, 

lu influencia microUiológica du la estación. 

Los uct.inunlicctos como microorgani.smos del suelo. 

A. La presencia en el suelo: el núml!rO de Streptomyccs sp., existentes 

1.m el suelo varía .1rn¡iliJmente tunto en cifras JU!;olutus corno relativas, Lu pr.2. 

funtlidad del conlt•nitlo de ilKUU, la re<icción del suelo, el tipo dt• sut•lo y lu 

v1.'8l!l.11.: i.ún que lu cubn! iul luycn sobre lu Jlrl!Se11cü..1 y el cree imiento de los -

Strt.>ptomyces en el !>uelu. 

H. Actividad en el suelo: 1) descomposición y transformJción de la mate

ria orgiinica, C!'Xislen muchas sustancias 11ue contienen carbono y/o nitrógeno en 

su molécula, y se encuentran en el suelo en forma de restos de plantas y anilJ1!!. 

les, y genl.'ralmcnte se reunen bajo el nombre de materia orgiinlca del suelo. 2) 

PJto~1.·nicidt1d frcult• u las plantas, a pesar de la gran cantidad de e.species -

distintus de uctinomicetos que se encuentran presentus en el suelo, solumentc 

unas pocas actúan como organismos patógenos para lus pluntas, 3) Equilibrio m.!. 

crobiuno, cualquier tipo de suelo constituye un hubitut m1turul para los micr.Q. 

or~m1ü1rno1:1, posee su 1iropiu microfloru, bien oquiliUruda y tí¡iica y C!:itc l!quil.!. 

br.io microbiuno vn ln;udo u los tuctorcs que curncteri~un el t1110 de suelo. 

1'axo11omia, ( 15) , 

Actuulmentu se sulie t¡Ul.! los !ojuelos contienen grun cant1dad de actinomic~ 

tos. de géneros carJcteristicamente diferentes, estos se pueden dividir en -

cierti.JS familia!>: l. STRI::PTOMYCEAE, de hifas gcncrJlrnente no fragmentadas, con 

extenso micelio ilCreo y cadenas de espora.s de 5 a SU o más conidius por cadc-

nas. 11. NUCAl<U1At:Ei\E 1 hifJs cuructor!sticumunt.c frugmuntuduH qua producun lJ.!!. 

quenas cstructur;JS redondas o clongudas. lll. MICROMONOSPORACEAE, hifus frug-

mentudas; conidius uislada~ en pares o en cudenas cortas, IV. ACTINOPLASA---
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CEAC:. los fragmentos hifoles se dividen paro formar grun número de estructuras 

redondas moviles. VI. fRANKIACEAE. hubitn los nodulos de las ruíces de uJgu-

nu.s plunt<Js no leguminosas. No crece fuera de la pluntu hospedera. VII. AC'l'I

NUNYCJ-.l'ACEA. no produce micelios verdaderos. Por lo gimeruJ son unuerobios es

trictu:i f..icultulivos. 

Acti v ii.Sud y Func lÓU. 

Los uctinomicetus .se desarrollan mucho más Jentumeutc que los hongui; Y -

buct~riu.s curucterísticus que indican su incapncidud cuma com¡ietidores efect1-

vu.s y su 1.hsminuciún l'UJndo .se eleva al nivel de 11utric11tcs, usi como lu prc-

sión dl• cumpetenciu. Su inudecuuda capacidad competitiva ¡iodria l'Xpllcar ::iu C!! 

ci:tse.s rcJJtivu durante lui:1 etapas iniciales de descom¡iosiciún de restos vcget.H_ 

les. Los Jctinomiceto.s em¡nezun a predominunr cuJndu los nutrilmtes cumlcuzun 

u .ser limitantes y lu presión de los competidores mús efectivos di::;minuye, 

l...J.s evidencias de t¡ue estos microorganismos participan en algunos proce

sos son: a) descomposición de algunos de los c.:ompo111mtes resistentes de los -

lt!J i.dus Vl•getulus y u11i111Ltlus. Los aclinomicetos no rl.'spondcn inmL•diutumenLL' ;.1 

lu udic1ún de mutL'ri.1les curbonados naturales; IJ) formación de humus medii.11\Lu 

l<J transformación de restos vegetales y del lecho de? hojas c.>n los compuustos -

1i.1turules de la porción orgánica del suelo; c) tnmsfarmaciones u lJ tL•mpera

tur.J t•h•v¡1da ¡1..irticuL:1rrue11te en abonos verde::; c.1lieutL'.s, y cu ¡1utrcf.11.:c.:iU11, I'.!.!. 

ju, uc.:umuluciones de abono y estiércol¡ d) provucun ulgunus enferml.?dudc::; a -

las plantos; e) causan infecciones en animales y seres humanos; f) son de i•.2, 

sible importancia en el antagonismo microbiano y un la relación de la composi

ción du la comunidud del suelo. 
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. III. Nf:TOIJOLOG!AS, 

t:u base U UHltHhOS rculizodos por i:liVCl".SOS lhVCStigadOrl?S (tJ8.), SO hu d_g, 

mo:>tn1du 11uc un ~u1.do va u conttmer sü!ITTfH"c la mit>mu capa y en un determinado 

licm11u, una cuntüJml unifurmu du lloru tmcterianu, si J.u!::l condlciones de muc.s

tr-co .'iOU tu mi~mus tm c.udu ocasión (46). 

lll!hido u las vur1uc1onc.s es necesario efectuar vurioti mul.'.st.reos, dubido 

u QUL' un ~olo mut'.strl!u curcco de valor, l.?n busu a lu::1 condiciones de heteroge

nt!ÜJ1nJ ~lul suelo. t·:s 1wct~.surío que la toniu de muL'.stru se lleve u cabo en 1us -

misma:; tum.Jiciout•!i tic ¡1rufumlidJ.d. l.<1.s mue::1tr.:1s ::ic Licbcu wml.izur en <.>l menor 

l lt>mpu pu:-;iblc, en L' I lallurJtor io, dcbidu ,\ 41H..> coníurmc lr.111::11.:urn.! el t icuwu 

SI.' .Jill'l"•l l..tc1l1m .. •11Lc la ¡wblución microbi •. mu. 

A. DESCKll'CIUN Di·; LUS Sl'l'IUS UE MU~STHEO. 

Si.t.i.o N 1 

fcc:hu de muc~truo: M..ir;¿o, .Junio, Septiembre, y f.~cbrcro, 

Urtt.'Otí..lciúu: ESTE. 

:!on..i i'urquc N<1tionu l "CUMBRES AJUSCO" 

1':.lt!vaci611 sobrt! ul ntvcl di!l mar. J,800 m 

Üt.!::;cripción dt! l...1 ~onu: Zona boscosa, t.t:?rret10 lt.mpio, sin de~cchos come~ 

tibies, csca.su veHet11ci.ón, sucio e~ponjoso, con muchu~ ruicillus, sin pres1m-

cia de ¡1rudo superfJci.ul o visiblt•, con mucha humed.ut nnunidu, con pocu rn11te

riu uq;füdcu;. lu .supL·rli.cí.e cubiertí.\ con urenn muy fina. Arboles de una sola -

u::;¡wcit..• (ci¡.a·&s), .'fin il\cltnuclone.s en el suelo; uo hi.lbiu ¡iicdrus, suelo blun

du )' c:ou t;u¡1crficlt• pluna, solo prcscnt.mnlo mayor dun~za u lot> post.l!rioru.s mu

t..tstn:o.s. I::.s uu sllHl n•cu¡1tor dc 01gua por una pcndivntc cercJ1ia, pera pierde -

el a~m\ por cscurrr~mh:nto. r.cm¡mnalmentc es un sitio con uucgmnümtos. 

Floro: Arboles y 11htntu~ jovenes. lefio.sas con uu solo tullo (25 pz). 

lli.erbas: Uc consistuncia su.uve el tarmuio y la~ formas de vida .son: *úrb1!. 

lc!:i dt! 4-15 metros, de hoj..ts c.scamiíonnc.s y de tmn...iflo pf?qucño, cobcrturu ubie!_ 

tu o J1.scunlinua: dt• 50-90%. *"'Matorral: dc hojus uciculures. iHH<llierbas: mcno.'i 

t.lu O, 5 m, tu texturu 1lc la hoja et> dura. 

Su¡mrf i.cie del ~uclu: En lus µartl!s d.c.scublcrt1rn halda formucionc!i de -

costras duras, ¡wro de flldtl!rial uluviul c:;¡tub!c, no reciben .udiciún da nuevas 

ll\ilt.cr-ialc::i. 
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Profundidad del muestreo: de 0-20 cm. 

i't.'dregosidud; Sln piednts, menos dt!l 1%, tumuflo uruvtl y picdrus ptHJUl•Uus 

Cun.si.stencia: Seco, blondo, debilmente coherente, se desmoronu fuci!ml!n

ll' l'lll rt~ lJs munos hnju Jlg1~ru presión. 

Sl'l'lO 1 J 

!-'echa::i de muc.!:ltreo: Mnrzo, Junio, Septiembre, y Febrero. 

Orientación: NORTE::. 

Zona; Purquu N<Jclonul "CUMBRES AJUSCO". 

~:lcv.Jcián sobrn t.>l nivel del 1n<Jr: 3,450 m. 

Vcscripción du 1;:1 zona: Zona completnmente boscosd, cuu muchos desechos 

come::;t1tilcs, que producen la alteración del sistema ecológico y dctermlnu lu -

prc.senciJ del hombrt.!. Con mucha dureza, bastante Vl.'geta~ión, ullunduntus pusti

;,t;JJt.•s, :irtiules dt! unu solu especie (oyaml!l). con :!. p~/m-; con uuJ inclinacióu 

JJ1roJ1.1m,11l.1 de 4 ffil•lros, l.i :rnpcrficic del suelo, l.'rosiun;.uJH. Después de la1:1 -

lluví.1s el .suelo SL' l'llCout.ró con más dure°'ª• C(ln 011.1 pt•ndlt•nle ui.ixl1m1 dt! e8c11-

r1 111111•111 ti .iprull. 1111.111.11111.·111 , ••• JUº. CUll u11.1 Pt'llLI h .. •lllt• CllllVt'Jl..1. l'tl llll .'i i l IU l'l't.:t!jl

tor y .111t'H•1Llu por .1~11.is 1lulce!l ocusionulmenlu. 

FJl1r.1: Arbul1..•.s, pl.rntu.s leñosu.s de tullo Jdullu, rrtJturnlle8: pl<111tus --

mJult.i::1 con mú.::1 tullo, .imb.is siempre verde!!, ul tum.1110 du lo.!i úrbole.::1 uproxlu1.!!, 

dJment.e de 10-20 mt.!tros, los matorrales de menos de l ,U m1.•tru,, 

lJ forma de las hoj.is: Aciculares de textura membranosa, cubertura com-

pact.J )' continua. 

ProtundidaLI: de o-:lü cm. 

1'edregos1dJLI: ,•luy poca alrededor del J%, tumaflo gravu (:!.nun u 1 cm) ple

dras medianas (5-10 cm). 

le! superficie del .suelo en el caso de zonas de:;cubiertus de mutorrules, 

es l<J forlllitción de costras duras y presencia de piedrus. 

Consistencia en .seco: es ligeramente duro 1..-1 suelo (dl'bilmc>nte resistcn

Lt.• .1 J.1 ¡1re::1ión). W cous1.steucia en humcdo, es muy firmt.• y st.• desm1.muzu buju 

J,J 1 lll'l Lt.• ¡u·c.sióu, 1 :aci lmcnlc .se rompe entre los dedos. 
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SITIO # 3. 

1:echn de muestreo: Marzo, Junio, Scptiembru y Febrero. 

Orientaci6n: SUR. 

Zona: Parquu N.1cio11al "CUMBRES AJUSCO", 

Elevación ::1ubru el nivul dul mar: 3,500 m. 

Descripción du la :t.un.i de muestreo: Suulu muy cro::;io1wdo por lu talu in

modcr.Hlu, presencia tic desechos comestibles por el e.stublecimitmlo de cumpumcn, 

tu:-> cL•n:.1nus; SUL!los muy secos superflcialnu.mtc, ll•l!itbrnlcs cubriendo lu :;upe.!. 

l lcu.~, pru::;cmciJ dL• .irlmlcs m.iduros cercJnos, sulu lu prcstrnciJ de m.1Lus o ur

lrnstus pcquui1os un lu zou.i; suolo lntcrior húmt!do, demasiado suave y esponjo

SD ( l .u i1rbol/m2 ), 

1~1 pl!ndicntc m.lxim.i 1fo escurrimiunto es mini111<1 o cus! plmrn, 

Un•11.ije su11crl lt:i.:d: Sit10 nurmul, por que rL'cilw L..1 mism.1 cJnti1fad de -

JguJ que la que 111enlc &mr escurrimiento, y es un sitio s111 uncgumlcntos. 

Flora: Arboles Ul!ultos lu1imms, con un solo tullo, m..itorr;.ilcs con más de 

un tallo, sicmpru vcrdci-;, 25-50% de l.:ss especies c.iducifol1us. 

T.un.iliu: Arhulc:> 1m.1yure:> J 20 metros, solo un m.1torr...al du menos de 1.0 m~ 

tro, la lorm11 du las hoJt.is es ilciculur, Je textura membrnnus.:i, cobertura com-

puctu u continua. 

S11p1•1·t ii;i1• 1h•I Htn•lu: E11 su¡1cri.icic:; desc;ub1t.•rt,1s h.iy lonnac.il111 1lu i;u:-;-

trJs u 11rl'sc11ciJ dt.• pH•dnts. 

Profundidad del muestreo: de O a 20 cm, 

l'cdrct;osill •. ul: Muy pedregosos, t.:imañu ~rava y piL'dras p1:qucñas y medianas 

Co11s1stenc1a t.'11 seco: lluro, modcra<lamcnte resistente u la pre:>.ión, puede 

ruto con los manos, sin dificultad, 11.1 consi~tcncin en húmedo, es cxtrcm.!!, 

dumcntc firme, cl suelo ::oc desmunuz1.1 inicialmente por presión 1nuy fuertu, 

SITIO /1 4. 

Fucha de mucstrco: Mdr..:o, Junio, Septiembre, y Febrero, 

OriuntJciú11: OESTE. 

%un<..1: Pan¡uc NncionLll "CUMUl-:t::S AJUSC0 11
, 

IHcvación sobre el nivcl•lcl mar: 3,700 m 

llcscripciún de L.1 zonLI: Lu"nr de escasos ¡'h"bolcs (3 pot/m2 ), no se dete:

to la 11rcscncia dcl hombre, zona no boscos1.1, solo supcrflc.ialmcnte húmedo, sin 
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pre~wnci.J de pustizules Ct!rcanos, pero si lilrededor 9 solo t¡ue se t.!ncontrubun -

secos (la /lk.lfuria eru verde en esas fechas). con muchns ruici ll<.1::> en el intc•

r ior. W pendiente miidm11 de escurrimiento es de aµroximudamcnt.e ti5°, y de fur. 

m..s Cónc.1vJ-c.Qnvcxa. 

Urenuje supcr!iciul: Con mucho agua, pero es UI\ ::>itio donadot", en pcn--

dient.e con escurrimiento que cir;c.eden a la c.untidud de uguu que rnciben del ai

f.io proveniente de µendientes mi.is altos, no hay ,me¡.;umicnt:o de u1:1uus. 

nora: árbole~. plantas udultas, lef\osus di-• un ~olo tu!lo; úrboles jovc

nc.s h•ñosos de tnÚ!:t de un tullo, motorrales, plantos ndultu!i con m:i~ de un ta-

llu .sll•m¡Jr~ verdt.•s, 

'l'üm<lilo: árbol de HJ-20 metros y de t. 1.1 lb metros, mJtorralcs de 1 metro, 

hoja.s dl.' cobertura comvacta o continua, membranosa. 

Superficie del .sudo: en casos de supurficie.s de:;cubiert..u.s, sin costrus 

y ~J.n 11i4.!dras. 

}'rotundidad del muestreo: de O n 20 cm. 

l1t ... Jn .. •~os1.sdi.Jd: !:iil\ ¡iíedras. 

Cunsistenc.iu en si-'co: suelo .seco, no cohctcnte, húmc>Jo. 

11. lJJ·:~c~tl'CiON u~: LA TONA uc MUJ::STRA. 

1:11 lus ~Hlius 1h..' uiut.>stn.!o, se abrieron pct)Ul.'ilu!i po<'ul'> l!ll t.•l su&Jlo con -

un...1 profundidad dL• tJ a :.w cm, pero eliminando de cudu z.onu por mW.!.strcur ul -

musgo y la hajaC'asc;.:a, y posteC'iormentc se hicierón cortes longitudlw1lc::1 d!:!l-

suelo u todo lo alLo y une.he del pozo con unn e:>¡Jatula t?St&ril. reco&iendo in

med1ut.J1:Ji-'llte la mue:st.rn del suelo con un cuchurón estéril. Lu cantitlnd de mut.-1!_ 

tri.J obten1da fue colocad<J en cajas de aluminio du 20X20X20 cm con tupas de --

ajuste h(•rmctico y pudcctamente identificadas y numt.-radus µur zon<.ls. 

Se recolecta 1.00 t.:c del mismo suelo y a la m1snm profundidad p<.1n.1 el -

.. máh.::;J..s fisico y 1¡ulmico; para el análisis microbiológico O.SOU Kg. 

Se obtuvierón muestras de árboles, rama.s y cono.s de c<Jda especie en 1<1.s 

J1fercul1.-·s .tonas, UllVJ~.mdo ~1 1Diltcrü1l en buls11s de µulietilcno con ciCl'C'c -

her1mh.1co. 

Eo la~ zon.:.is dL• muustreo se tomó en cuc-ntu 11.1 loc1.1liz.¡c1ón gt.•ogrúficu -

col\ rt.':SJH.~Cto al }hlrllUt: Nacional (Norte, Sur, E::>tc y Ocst.c). 



C, PROP!ODADES FISICAS. 

Para el aruUisis de las propiedades ftsicus en cada una de las muestras 

rccolectudus previamente, se siguieron las metodologlas que se describen u CO.!!. 

tinuuciún: 

UE1'El<nINAC!ON UEL COLOR UEL SUELO (S,79), 

Lu determinación del color del suelo se fundamenta en descubrir el rcsul 

tildo dt.• lu luz rl.'l ll.'jadu sobre t!l suelo pura determinur el gnuJo de coluruciún 

c¡ue !il! producu en el :-out.do, yu sea seco o en húmedo. 

Mctodolugfo: 

Sl! uplicó 1.:.1 mctmlología indicada en la bibliografía IJ 5, con el apoyo -

de lm• Tublds Nunsell. 

UlTERNINAC!ON UE LA TEXTURA UEL SUELO. (11,9), 

Método Uouyoucos. 

Se refiere a l<J cantidad de purtlculas de diferentm:1 tumuftos que se en-

cucntr;rn en el suelo cxprl!sE1dus en pórciento. La ~epuración de lus purticulas 

minl.'rnles se logra eliminando lus sustancias cemcntautes que las unen cumo la 

matl?r 1•1 urgónica y 

T 
.~ 
X 
'r 
11 
R 

los carbonatos. 

{ 

GRUESA 

FINA 

J1Urt1culas 1.lt! t.llj1111!LrU mJyur dl! 0.05 
nun e incluyl! rocas, gn.tva y arcnu. 

P.1rt!cuhl!:i de tli.;"1metru meuur de U.05 
mm y comµn•nde limo y arcilln. 

L.1s du.:í fr;11.:ciu1uJ.s µucdl?rt sc11urarsc agllundu el ::.uelu con .igu¿¡ y deJuudu 

que l;..1 ~rns¡umción se scdimcmte. Dcspues de un tiempo el material gruc~m se ~w

dimunta, mientras 11ue la urcilla y C!l limo 4uedan en ::iuspcnsión. Los cautida-

dc.s relJtivus de las 11articulas finu::1 y grul!sus dcl suela, dctcrminuan la tex

tura. El material grul!so representa el esqueleto del suelo y su función C!S --

bien delimitada a d.ir soporte físico a las plunt;ts jug;.mdo un papel menos im-

portuntc en su nutrición; cl mtaterial fino es la porción donde sccfectuun las 

rl!uccioncs mils im¡¡urt•.rntcs del suelo. Las designJcionl!.!:i LexturalC!S del suelo -

turnen el propo8ilo rn.:is im¡iortnnte como la actividad biolóHicu. 
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Metodolo¡¡,Ia: 

Sl.! aplic6 lu mctodolo¡¡,la indicado en la bibliogrufia # 9. 

D. PROl'll::DADES QUIMICAS. 

Estas metodologias fueron las más importantes para el enúllsis de lus -

prop1l.'di1dl.!s qulmico::i de los suelos: 

Dl:.i'ERMINACION DEL pH DEL SUELO ( 17, 21, 25). 

Utilizando un potcnciometro Sargcnt-Welch, mod. IP S-30010-50, para la -

detcrm111uci6n de los pU. 

Mctodulog!a: 

Sl.! .:aplicó la metodología indicada en lu bibliogrníia # 25. 

DE'fERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD, (6, 11). 

MclodulogÍ.J: 

S1.• pcsurón 5.U gr de suelo húmedo (previanu.mtu mul.!strc.1du tic lmi rcspw.:

t1vJ:; .tullJs), se culoc.u·lin c11 pc::iufiltros los cuulus :>e t.mcuntrul>un u 11uso con.:!. 

tJntc y 11rcviamente pesados, y se secarán en la estufo i.1 8U°C, 1mr un periodo • 

de 3 a 'i horas. 

l..J fórmulJ aplicada tué: 

:t HUMl::DAll • ~ : ~ X 100 

A• pl.!.'iO del ¡wsafiltro más suelo húmedo. 

U • ¡icsu del pesufiltro más suelo seco. 

e • peso del pcsafiltro vucio. 

U1-:TERM1NAClú~ 01-: LA MAT1-:RlA ORGANICA. ( 7, 13, 46). 

Método de WJ!klcy y lilJck. 

Mt.'tudulol'.l,ÍJ; 

Sl• .1pl1có la ml'lodologiu indicuda en lu bibliogral [u ' 4b. 

D1-:T1-:RMlNAC!ON U1-: NlTRUGENO. (42, 3b). 

Método de Kjeldahl modificado. 
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Las fórmulus aplicadas fuerón: 

meq de Nitrógeno • ml de llCl utilizudos por la muestra ol titularse. 

ms de Nitrógeno • meq de N2 X 14 mg 
meq 

% de Nitrógeno tot1.1l ... ml de llCl X N X 1.4 
gr de muestra 

DETERMJNACION DE Nl'l'IWGENU AMONIACAL. (46). 

W dcLC?rmiuación se llevó a cabo mediante fo utilizuci6n del reactivo de 

NesslL!r: 

llg!2 + 2KI -----------------------------> K2H&I4 

2 K:zll&I4 + :n:ou + Nll3 ----------------> llg02(Nll2I) + 7KI +21120 

MetodoJosia: 

Sl! aplicó la metodología indicada en la bibliografía 1 46. 

Lus fórmulas aplicad1.1s fueron: 

Nll: (meq/100 gr de suelo) 

N0'1A: 

dilución X meq de la curva X 100 
peso de la muestra. 

l..;.1 muestra del :rnelu: lo ide<Jl es que lu muestra del suelo se f..!llcuentrc 

en lus condiciones de húmed.id como se encuentra en el campo, de forma 4ue su -

equilibrio ionico no h<Jya sido perturbado por el proceso de desecación. 

UE'l't::lfMlNACION DE FOSF01{0. (13, 17, 21). 

Mt:"!todo de Osmond. 

MctodoloHfo: 

St.> aplicó fo ml!todologiu indicudu en la bibliografía /1 46. 

UE'l'EMNJNACJUN !JI; l'U'l'A~JU (44, 4ó). 

ML•luill•lot;itJ; 

~k· uplicú l.i mctodologlu indicado en. ln _biblioarilrru 1 4b. 

UETEfflllNAClUN DE CALCIO Y MAGNliSIO. (20, .21,23). 
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Mutodulogl.i: 

~u aplicó ln mutodologiu indicada en lu bibllugruUu 1 4ú: 

Dl"n:RMINACION DE MANGANESO, (39, 46). 

Mctodologla: 

Se aplicó ln metodologia indicadn en lo bibliografia # _4b. 

CAPAClUAD DE INTERCAMBIO CATlONICO TOTAL. (13, 44), ~ 

Metodoluglu: 

Se aplicd la ml:!todologia indicada en la bibliogrc.Ua- # 4b. 

DETt:RMl!IAClON DE CATlONES NO METALICOS CANJEABLES, (39,46). 

Mctodulug{.i: 

Se aplicó la metodologio. indicada en la bibliogruUa ·1 46. 

Df'.Tf:R.~INACIOtl DE INTERCAMBIO IONICO, (46), 

Mctudulogi.a: 

Sl.' avUc6 la n1t!todología indicada en la bibliosru(ia de l•i:uch U.S.U.A. 

7S7 ¡1.ig. 10, 1947. 

E. m:TOL>OS HlCHOBlOLOGlt.'OS. 

P.u-u el unlili.sh:1 microbiológico de lua muestras del suelo, recolecta.do, 

SL' s1~uil!rón lus mctodulogius que se describen u contlnuación: 

l>~'.!it:IUl'ClUN Ul::L lllAUKAHA DEL METOOO DE DILUCIONES Ul::L !:iUl::LO. (13). 

L'\IANTH'ICACION DEL NUMERO DE BAC'l'ERIAS TOTALES cN MEUW ~OLUXI. 

L.1s diluciunc::i cm¡ilcud.is pura cada micruoruu11i::i1110 t:11cr6n: 

\',11·..1 Aiutobactcr y Uurxiu, lus diluciones utilit.udus lucrón 10-l a LO-\ 

l!aru mlcroorg,rnismos cclulolíticos, io-l u io-7 · vur.i Nitrosucoccus Nitrobuc 

h.•r Y ~i.Lrosumonas: lU-J ,, l0-5 : ¡1uru l\onMo.S y ~ctlnumlcclns: 10-b ~ 10-tl: 11~
rJ U.u l•"' L.1s tut.11'"·~: lll-M .1 10-lU. 
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• CUANT!r'lCAClON UE LAS UAC'fORlAS UEL CICLO DEL Nll'ROGC:NO. 

AlO'JUllAC:l'ER Y DoRX!A. (lJ). 

La dt!termJnución se bmm en la habilidad que ¡1resentan los microorganls-

puru crucer en sustratos que son ricos en carbohiJratos y que no contl!ngan 

nitró¡,:cnu; en basu il 11ue los microoqcanismos pueden fijur nitrógcmo atmosféri

co, u::ita deficiencia en ul medio de cultivo no va a restringir su crecimiento, 

pero si el de hts bi.Jctl!'rius heterotróflcas que no tienen capacidad de emplear 

n.itró¡.¡tmo utmosférico. 

Metodología: 

Se aplicó la ml.'todolo1:1fo indicada en la bibliografía ti 6'.3. 

Lectura de rcsulti.ldos: 

Al final del perlado de incubación se hizo el recuento de colonias toma!!. 

do en cutmta la caractcrL;:iJciún morfolOgicu de dkho grupo b;.ictcriuno. 

l.as colo11ü1.s µroduccm pigmentos fluorecentcs, suaves, mucosas y convexas 

de rápido crecimiento. 

Norfologla microscopica: Son células predominantemente largas lisas, de 

forma ul1.1rg<1da u ov.il, se encuentran en puret:i; lu movilidad e~ por flagelos p~ 

ri.Lrll'Wi u 11olurc:->, u 11u müvilcs griimnegutivos u ulgu/liJS veces de gram w1r1a-

lllc; uu pruduc.:cn L•mJu:;pon11:>. 

rórmuJu empleadU jlura la CU<JlltifiCtJCiÓO de las l1i.1cterlm; por gr.amo de Suelo: 

modic1 nrit. del /1 de coloniilS X dJlurió11 
pt.o:.u dl• J .O 1:1r de Su!!lo .seco 

CUANT!FJCACION VE m.:kXlA. 

lfotudulogiu: 

Se aplicó la metodologi.u indicada en la bibllograf!a 11 63. 

Lectura de resultados: 

Dcrda formó dos l ipo8 de colonií.ls: 

u) CuJouius 1w1/u1.m.is de color café cluro, que nu f ljan nltróseno. 

b) Colonias gru11dcs cufés que son fijadoras de nitrógeno. J:::n medio con -

glucosu se obsl!'rvó, CUl!rpus refractivos, célulüs muy t>longudils. 



CUANTlFICACION DE BACTERIAS CELULOLITICAS. (3, 27, 75, 63). 

Mctodolusfo: 

!fo culect6 lu muestro y se trut6 por el método de diluciones especifica

do unturlurmente; ll purtir de la diluci6n muyor preparudu su vu u transferir -

una <llicuotu de l ml u cudu uno de los cinco tubos por dilución, su u,ijitu cu.1 

dudosumunlu y .se incubJ por un periodo de 30 dfos u :10° C. 

Lecturu de resultados: 

Al f lnulizar t!l periodo de incubación y para la determinación de lu des

trucción celulol.itica, se Jgitun los tubos y se reconocen como positivos los -

tubo::. en 10.:0 cuJlcs el p.tpd filtl"O se desintegró o se partió u la mitud. Pos

teriormente la cu;.mtif1cución se hizo por el método del número ntits probable P!!, 

ra poblJciones microbiJnas 

.. CUAN'tlf!CAC!ON DE MICROORGANISMOS AMONCFICANTES, NITRlflCANTES Y DESNIT~!Fl

CAN'fES ( 15, 15. J, 63). 

Las bacterias del suelo que llevan a cabo la oxidación de amoniuco u ni

t.ritus y de nitrito::> u nitratos son qulmioautotroCicJs. lo cual indica que son 

capuces dl! utili~ar un mJtcrial inorgánico como su unica fu:intc de curbon·l. P!!, 

ra tmumcrJr lus bnci1.•ri.is nitrificantes y scpararlus de otros orgunismos dcl

suelo, son uprovcchadas lus propiedades quimionutotrúficus. 

En el caso de los nitrosomas, el medio que contiene amoniaco como fuente 

de nitrógeno es utilizado pura su cultivo, en cuso de 1¡uc los microorganismos 

se hallen presente.s, se llevJrá a cabo la oxidación de amonio a nitritos; por 

lo que un.1 prucbu poi:iltiva para nitritos en el m1..·dio inoculado pero negutivu -

pura lo:s testigos, vu u rndicur lu presencia de Nit1·o~omo11as. Si11 cmbuq~o lu -

prueba 11cs.1tiva para nitrito, no indica ncccsuri;Jmcnte la ausencii.1 del microo.r. 

gun1smu, sino que es posible que tanto las bacterias nitrito-oxidantes, como -

las amonio-oxidantes estuviesen presentes en el inóculo, y t)Ut.! durunle lu inc.!!_ 

b1.1ció11 el nitrito formado fuese oxidado a nitrnto por lu ucción del grupo fil--

~ 
lfn.1 prueba posit.ív11 para nitritos y nitratos en los tubos tnóculudos y -

una prueba negutivo en los tubos testigos no inoculados im.licuriu la prcsenciJ 



de Nitrosomonas. 

Sin embargo lu producción de nitritos y la falta de producci6n de nitra

tos llu es ::;uficlcnto prueba 11ura ufirmur c1ue reulmL'nte se ha obtenido un cult.i 

vo 11uro de Nitrmmmuuus. 1-:s necesario realizar pruebas adicionule.s paru demo::;

trur Ju uu.senciu de microorganismos. 

Paru aislur y cuantificar Ni.trobacter en el inóculo se determina por la 

prueba negativa pura nicrito y positiva en los controles, está después de la -

incubuci6n. 

Metodología: 

Se aplicó la mctodolog!a indicada en la biblicgruflu # 13. 

Incubuciones: 

Amonificunte.s es por un período de 15 dios a 2H°C; pura los Nitrifican-

tes es por un período de 28 dtas a 2B°C; para los Desnitrificantcs es por un -

período de 7 dlus a 2BºC. 

Lt.!ctura de resultados: 

Al final de los rcs¡Jcctivos períodos de incub<Jción, lu determinación de 

amonio, nitritof:t y nitratos, se llevó a cabo con los siguientl!.s rcuctivos: pa

ru la dutcrminución de Amonio se determina con reactivo de Nessler, pura la d!t 

LL•rtniu.u:iún dL• Nitrilos y Nitrutus. la prL'strnciu ::;e dctermi1111 11or medio del -

rellcUvo dc.• Gricss-Illo::;way. 

CUANTH'ICACION De MJCHOOHGANISMOS DESNITH!F!CANTES. ( 13) 

tl procc:>o de dcsnitrificnción, se !leva a cuba lo desapi.lrición del acel!. 

tor tcrmi111..1l de cleclroncs que.• puede ser el uitrlto o el narato. como la fue!!. 

te cncq;6tica. Conforme lus bucterius se desarrollun y el pi! se uleva, el co-

lor du la solución ul cual inicialmente es verde vu vinmdo a un color azul -

intenso, y al mismo t.icmpo .::;e van dC?sprendiendo grundus cantidudes de nitrógc-

no gaseoso. 

Nctodulugl.t: 

Sl• ¡1plicú 1,1 IUl'toduluHiu indicuda en lJ bibliogrdffo 1 IJ. 

1 .. 1 im:ulmdú11 :>e llevó u cubo JIOr un periodo de 7 dfos u :.rnº e;, se oh.ser. 

va dhirlumcnte lu producción de gas y la tran::;formución dt.!l color verde al ---

b5 



azul intenso. 

Lectura de resultados: 

Al -final del periódo de incubación de incubación se llevó a cabo la ob-

sl!rvuciún de estos tubos y se marcan como positivos uquellos que presentan unu 

color~ción azul intenso y una formación vigorozu de gas, Posteriormente lu --

cuantiCicución de las bacterias desnitriíicuntes se lleva a cubo por el método 

del núruero más probable ¡1ara poblaciones bacterianas. 

CUANTIF!CACION DI-: llONGOS, (13, 24, 52). 

Hetodolo¡;Iu: 

Se aplicó la metodologia indicada en lu bibliogruHa /1 13, 

La incubación se llevo a cabo por un periódo de 7 días a 28°C. 

Lectura de resultados: 

Posteriormente u lu incubación, se hace el rl!cuento de colonias de hon-

KOS. Cuino las colonias de bacterias y octinomicetos 110 estan invuriublemt!nte -

au:;entcs, se incluyen en el conteo unicamente uquellns 1¡ue se reconocen como -

producid.is por hongos y no por bacterias, o oquüllas quü no son típicamente al 

godonusas o fili:imentosas. Se clilcula el número de hongos por gramo de suelo S.!!, 

cu o i:;eu de la misma forma que las bacterias. 

CUANTIFICACION DI-: BACTERIAS TOTALES. (1, 42, 61, 63) 

1...:1 cuantificación de lo flora total del suelo puede llevarse a cubo mc-

dümLe !u utilizuci6n de métodos microscópicos o métodoi:; culturule::;. El método 

de diluciones del i:;uclo se utiliza frecuentementc 1rnra la estimación del núme

ro de microorganismo::; viables del suelo. 

Metudologi.:ú 

::il! .iplicó lu mctutlologiu indicado en lu bibliosrnfia /1 13. 

l..J incubación l:il! lluvó o cabo o temperutura::i de 28º-JOº e durante un pc

r iódu llL• J a 5 J las. 

Lectur.1 lle resultados: 

l:'.x.iminar las caja:; con cuidado, después del periódo de incubución, selu.::, 



clonar las cajas quo presenten colonias ~te.u aisludus y entre 30 a 200 colo-

nius 11or cuju paru hacer lu cuantificuci6n;·,No incluyendo en lu cuenta lus co

loni..is de hongos filomehtosos; el ·núme_l-o .de ba'ct.erius: por grumo de suelo se -

cúlculil por la fórmula du cuuntificución de.~octerias por grumo de suelo seco. 
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IV. RESULTADOS. 

A. VEGETAClON ENCONTRAUA EN LOS SITIOS DE MUESTREO. 

SITIO 1 1 

Arboles: 

Cupn•:;riU1'> Lindll.!y i. 

Con cflorcccncia::i m.isculinas de romillu::i curtus. 

Cu1•rt.'H1'>UH .it f ::1lrnp1._•rvL•n•11s (ciprés) cupresaceas. 

Pluntu introducida¡ se emplea como cortina rompevicutos. 

Hierbas: 

Cinna 110 .. wformis (zaca·te) t;rumineas. 

D1dym • .üa mexicana (ucazochilt, trébol de monte) rabiceas. 

Trifolium amabilis (trébol) leguminosa. 

Arbustos: 

Fuchisl..i m1crophyllu (urC'tillo) Onusruceas. 

Slnl.!cio ~rnJ iKnus D. C. (jurilla, flor de dolores, hierba· cusin) compue::1ta::1. 

SITIO 1 2 

Arboles: 

Pinus teoccte (acote) pinúcea. 

Uuddlc..'iu parvifluru (t.epozún) losaniaceas. 

A bies n•l iKiosn (abeto, oyumel) pineceus. 

Hierba:>: 

Artemisa ludovisiana (c.stafiute) compuesto. 

Tul:jctL•s luc1du (hierbanis, pericón) compuestos. 

Tun.u..iu.1 ot fic111.de (diente dP león) compuesta. 

Arbustos: 

Sineciu mexicana (mirto) Labiadas 

Sy r i phocdrpos microphy l lus ( perlillo) carpiocoliúcea!:i 

SITJU 1 3 

Arbolc.s: 

Pinus h.irtwt..•Hii pináceus, 

Pinus mont.czumae (pino moctezunw) pináceus 



llierbus: 

Achi lll"t lunulosu (¡1lumbujillo mil en rama) Compuestas, 

Al!1-10110Ku11 cinchruidl!s (zucnte) gramíneas, 

Fl!stucu tolucl!nci::> (zacutón) gramineas, 

Ux.ilis j•u1ui11ianu {Lrébol) leguminosas. 

Arbm;tus: 

Sinl'ciu suli»nus (jurillu, jurul amurillo, flor de dolores) compuestas, 

Synuphnrlcarpos microphyl lus (perlilla) carpoliácias. 

SITIO /1 '• 

Arboles: 

Abics n>l htioHu (ubl!to, oyamcl) pinúccas. 

Qul!rcus muxicam.1 (enc1no rojo) fagúccus, 

Qlll'rcus rtowsu {encino du mita, encino blanco) íagúccus. 

Pinus muntczumaL• (pino muctuzuma) grumíne?as. 

llicrbas: 

Achillt"<1 l¡¡nulmm (plumbujillo, mil tm rama) compuestas. 

Cirslum ¡.iunutorum (curdo santo) compue9tus, 

Fust11c11 Lolucuns (zaculón) grumineus. 

Muhlcmlll!rniu macruura (re[z de zacut6n) gramíneas. 

Muhh•nhl•n;iu (escobilla) gramíneas. 

Ar bus Los: 

lkicclwris confcrta (hierba del carlrnnera, l!scobilla) compuestas. 

!'ii1ll!ciu b;.irbu-1ohannis (barba de Juán de Dios) camvucstus. 

Pinos uyacuhuitl!, 
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(SITIO I l) ORIENTE 

MARZO JUNIO 

PROPIEDADES QUIMICAS 

DETERMINACIONES DE: 

COLOR 

TEXTURA 

RELIEVE 

EROS ION 

SUR 
(Sl'flO 1 J) 

PARQUE FOR~:STAL 
11 CUMBRES AJUSCO 11 

(SITIO I 2) 
NORTE 

SEPTIF.MBH~: 

PON!ENn;(SITIO I 4) 

FllllRJ·;Ro 

PROPIEDADES QUIMICA PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS 

DETERMINACIONES DE: 

pi! 

% DE HUMEDAD. 

CUANTIFICACIONES llE: 

AZOTOBACTER. 

DERX!A. 

AMONIFICANTFS. : DE MATERIA ORGANICA. 

% DE NITROGENO TOTAL. 

NITROGENO AMONIACAL. 

NITRH"ICANTES 
{NHrosomonns y Nitrobuctcr). 

RELACION CARBONO-NITROGENO. DESN ITfl IF'ICANTES' 

MOO. CELULOLITICOS. 
SALES MINERALES: 

Fósforo y Fósforo disp. 

Potasio y Potasio disp, 

Culcio + Masncsio. 

Calcio sustituible. 

Magnesio sustituible. 

Manganeso sustituible. 

Capacidad de Intercambio 
Cutionico Total. 

Capacidad de Intercambio 
cntionico. 

HONGOS. 

ACTINOMICJffOS 

MOO. TOTAJ .. ES. 
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PROPIEDADES FISICAS 

( 18, 4, 5, 9 ) 

SITIOS OE PROFUllOIOAO A!.. TURA ORIEIHAC!Ofl pH CO~OR DE SUELOS 'I ~ CcASIFICACIOI % 

MUESTREO (cm) s.n.m. s. s:cos S.HUl'EDOS ARE!lA ARCl!..!..A !..Ir.O TEXTURA~ HUi1ZDAO 

Café Caf e par- Migajón 13.80 
1 0-20 3,800 ESTE 6.19 amarillo do ose. 82.58 11.27 6.15 arenoso 17 .51 

33.97 
nn 

21.50 

Cafe gri Gr'is ose. Migajón 27 .255 
2 0-20 3,450 NORTE 6.18 83.28 11.40 5.32 49.95 saseo oSc. arenoso 22.00 

Café gri !legro Migajón 15.50 
3 0-20 3,50 SUR 5.99 saseo oSc. 83.S6 9.44 7 .oo arenoso 18.68 

23.16 
16.00 

Cafe gri jris ose. Migajón 22.50 
15.46 4 0-20 3,700 OESTE 6.12 saseo oSc. 83.16 10.44 6.30 arenoso 38.95 
23.00 

;: 



PROP!EOAOES QUIM!CAS 1 1 ) 

( 7. 4 7. 44. 57 ) 

SITIOS DE ~ RE!...AC ION mgllOOgr ppm ppm ppm meq/ml meq/ml 

MUE!'"'."RE:Q M. ORGAU!CA " TniA!.. C!N N_-rm+ FOSFOQO FOSFORO d POTASIO POTASIO s Ca + Ma 

11.85 0.3943 líl.98 0.00048 3.00 4.00 B 16.00 16.41 0.0155 
27. 75 0.47JJ 18.37 0.0005 3.00 4.28 8 20.00 16.00 0.026 

1 31.465 0.5638 16.33 0.0005 5.00 4.64 8 20.00 18.21 0.0325 
22.67 0.3804 19.29 0.00054 2.50 2.14 8 10.00 12.14 0.026 

34.185 0.632 30.43 0.00073 5.00 6.42 B 14.00 13.85 0.029 
41.635 o. 6529 15. 35 0.00076 5.00 7.14 A 18.00 14.00 0.0195 

2 49.365 0.7346 21.18 0.00078 7 .00 7 .85 A 10.00 18.00 0.030 
26.535 0.0622 31 .54 0.0009 5.00 4.71 B 12.00 12. !4 0.030 

30.164 0.5247 11.87 0.00116 6.00 4.85 B 22.00 21.42 0.030 
36.12 0.5419 22.10 0.0014 6.00 5.71 B 25.00 21.00 0.031 

3 40.565 0.7475 16.05 0.0014 8.00 7 .14 ¡, 15.00 14.18 0.0295 
39.31 0.4905 14.46 0.00158 6.00 6.07 6 19.00 12.14 

1 
0.019$ 

10.605 0.6821 17 .59 0.00174 4.00 
1 

4.00 B 25.00 16.41 ¡ 0.0355 
26.75 0.6998 17 .14 0.00194 4.00 4.71 B 30.00 25.00 0.0377 

4 40.395 o. 7483 16.03 0.0019 6.00 
1 

6.071 6 30.00 30.00 0.034 
24.66 0.6578 18.24 0.0010 4.00 4.00 B 21.00 12.14 0.034 



PROPIEDADES QUIMICP.S (2 ) • 

( 40, 44 ) 

SITIOS DE meq/ml ppm ppm ppm ppm meq/100 gr meq/100 gr meq/100 gr meq/100 Qr meq/100 g 

MUESTREO CAcCIO MAGNESIO CAcC!O MAGNESIO Mn CICT CIC1cn CIC(NH+) CIC(Cl-J C!C(NH!) 

0.019 O.OOS64 18.57 MP 1.42 p 1.071 p 16.495 0.1414 0.0102 0.1223 0.01225 

1 0.013 0.0112 40.00 MP 2.00 p 1.21 p 17 .486 0.1020 0.014 0.1479 0.014 
0.0228 0.00841 40.00 MP 2.07 p 1.35 p 17 .939 0.3810 0.0195 0.1178 0.0205 
0.13 0.0112 15.71 MP 1.21 p 0.92 p 17.937 0.1167 0.0097 0.01058 0.01215 

0.018 0.00954 32.14 MP 1.78 p 1.42 p 16.72 0.1352 0.0125 0.1187 0.02475 

2 
0.0159 0.0118 35.71 MP 1.00 p 1.50 p 19.76 0.1845 0.0213 0.1487 0.0245 
0.015 0.01301 35. 78 MP 1.07 p 1.57 p 11.339 0.3531 0.0359 0.12013 0.0395 
0.018 0.0104 32.B5 MP 1.785 p l.35 p 22.622 0.2181 0.0245 0.1044 0.0245 

0.027 0.00633 37.14 MP 2.14 p 0.64 p 15.66 0.1651 0.0151 o. ,,, 0.0275 

3 
0.017 0.01301 40.00 MP 1.14 p 0.64 p 20.555 0.2949 0.0257 0.1775 0.0275 
0.0145 0.01301 36.91 MP 2.11 p 0.71 p 18.415 0.40 0.035 0.1512 0.036 
0.0147 0.01184 35.71 MP 1.00 p o. 571 p 18.56 0.1891 0.0189 0.1183 0.035 

0.0157. 0.01786 30.00 MP 1.14 p 0.50 p 13.705 0.1110 0.0195 0.01078 0.0195 

4 0.02111 0.01449 35.71 MP 1.28 p o.so p 37 .48 0.3109 0.0312 0.14183 0.039 
0.016 0.01561 35.71 MP 2.42B P 0.571 p 40.43 0.2974 0.0418 0.1297 0.040 
0.0209 0.0085 18.57 MP 2.07 p 0.428 p 38.124 0.1510 0.0381 0.1111 0.031 



SITIOS DE 

MUESTREO 

~ .. 

l 

2 

3 

4 

AZOT08ACTER OERXJA 

263 732 213.0 
682 082 171.0 
763 216 190.0 
781 449 200.0 

582 732 178.0 
753 942 209.0 
871 870 190.0 
779 944 160.0 

134 188 144.0 
643 669 179.0 
660 945 184.0 
646 912 ISO.O 

199 020 188.0 
619 057 155.0 
662 919 200.0 
604 819 190.0 

PROPIEDADES HICR081DcOGJCAS ( l ) 

( 13 ) 

Bacterias por gramo de suelo seco 
AMOtllFJCANTES NJTROBACTER N 1 TROSOMOllAS OESN ITR IFJ CANTES 

l 4SO 000 6 900 210 000 760 000 
16 000 000 220 000 5 150 000 l 400 000 
16 000 000 l 450 000 l 450 000 l 800 ººº 

275 000 12 000 110 000 440 000 

l 010 000 17 000 175 000 460 000 
16 ºº" 000 275 000 2 200 000 5 400 000 
16 000 000 2 200 000 5 150 000 9 200 000 

240 000 220 000 220 000 950 000 

420 000 22 000 150 000 810 000 
16 000 000 920 000 l 700 000 l fi nno ooo 
8 850 000 8 200 000 8 500 000 l 600 000 

375 000 14 000 110 000 1 200 

l 900 000 4 800 250 000 950 000 
16 000 000 l 700 000 J 400 000 16 000 000 
9 100 000 8 200 000 8 550 000 J 500 000 

275 000 17 000 785 000 220 000 



SITIOS DE 

'1··~•.n 

~ 

"' 

1 

2 

3 

4 

urrDrVH1~ r~r r "'.,...,H . .,., ... 

3 600 000 
14 000 000 
12 000 000 
2 000 000 

2 600 000 
6 900 000 

11 100 000 
3 000 000 

3 200 000 
16 000 000 
14 000 000 
2 400 000 

1 300 000 
7 600 000 

12 000 000 
1 700 000 

PROPIEDADES llICROBIOLOGICAS ( 2 ) • 

( 2, 28, 13, 25, 47, 64, ) 

un,rns ACTI:-:mlICETOS NICROORG. TOTALES. 
51.l ó 235 90 9Bl 013 

649,4 7 000 100 ISO 000 
1 461 750.0 6 991 84 477 778 

360 000.0 4 938 37 277 778 

49.9 7 406 INCONTABLES 
113.B 7 912 INCONTABLES 

1 531 818.0 8 OBO INCONTABLES 
460 000.0 4 877 5B 050 000 

24.3 7 4~1 20 000 000 
82.6 8 000 54 460 000 

1 521 226.0 6 000 90 240 000 
248 000.0 3 745 ló 795 000 

34.S 6 172 54 459 423 
84.S 7 843 59 038 027 

1 219 750.0 8 000 68 644 068 
425 554.0 2 439 39 312 039 



En ba:;c u los resultados obtenidos de lus dcterminucio'nes cxperi

mentuh•:; se prescntun lus siguientes gráficas, que nus vun u pruporcionur un -

¡1J11ur"o1111.i gcnerul tfo lus condiciones en las zona:;, on cuanto u lus condiciones 

f1sicJs 1 química:; y microbiológicas del parque forestal "CUMBRES AJU!:iC011
• 

La simbolog!J utilizada es lu siguiente: 

Zona f 1, notificada por el número 1, y que rcprusenLu el muc:;trl.'u 

en d ESTE Je orieutJción geográfica en el parque. 

ZonJ JI 2, nulificada por el número 2, y 1¡uc representn el muestreo 

en el r-iOMTE de orienLJCión geográfica en el parque. 

Zona t J, notificada por el número 3 1 y que rcprcse11tu el muestreo 

en el !:!UM de or.ientación gcográficu con respecto ul 1mn¡ue. 

Zonu i 4 1 notificada por el número 4, y 11ue representa ci muestruo 

en el O~STE de orientación geográfica con respC!Cto ;.tl pan¡ue, 

CJdu ZOllJ de muestreo se divide en cuatro utupu.s de muestreo 1¡ue -

rejlresL•nta lus cuatro per1ódos de muestreo en diferentes fech<Hi: 

1. El muestreo iniciando la Primuvuru (marzo). 

2. El muestreo iniciando el Verano (Junio). 

J. El muestreo en el Otoño (Septicmbrt?), 

4. El nLUl•!itn•o l'll el Invierno (Febreru). 

Todos lu.s muL·streus se efectuaron u una ¡irofundiJutl de O u :w cm -

en cudJ unu de las zon11~ marcudas por la orientación geogrúficu. 
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D!S'l'R!BUCION ANUAL DE LLUVIAS, 
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GRAfICA I l 
DETWIINAClON DE HUl!EDAD. 

ilU:I. .. 

ESTE NORTE SUR OESTE 

Sitios de muestreo 

GRAFICA I 3 

N. 1 o DETERHINAC!ON DE N!TROGE.~O TOTAL. 

to ta 

_,-n n 
.. ~ . 1 1 :n: : íl. rfl i 1 i ;.! . :-fl -11 1 · 1 , , n 1 '!11 ! 

1 I i 11¡¡l1 I ; ¡ 1 ¡ 
~ E:>TE :;ORTE SUR OESTE 

Sitios de i:iuestreo 

:1. ORG. 

" 
" 

RELAC!OH 

C/N 

CRAFICA l 2. 
DETER.'l!NACIOS DE H. ORGANlCA. 

-¡ 
¡ 

ESTE NORTE SUR OESTE 

Sitios de muestreo 

GRAHCA 1 4 
DETER.'i!NAClOS DE L.' RELAC!ON C/N. 

r " 1. ' . 
1-

i 
j, 
ESTi ~'CJRTE SUR OESTE 

Sit íos de muestreo 



mg/100 

gr 

o 002 

ppm 

10.0 

- 1' 

GRAFICA I S. 
DETERMINACION DE NITROGENO AMONIACAL ppm 

ESTE NORTE SUR OESTE 
Sitios de muestreo 

GRAFICA 1 7. 

DETERil!NACIOX DE FOSFORO DISPONIBLE. ppm 

0'l ri-., n 
I'. ri¡! _ji 

~,rii11n1n ' l 1 1 \ 1 1 li ! ' 1 ' i ! 

"º 

1 
/ 

XORTE SUR OESTE 
Sitios de ciuestreo 

GRAFICA 1 6. 

DETERMINACION DE FOSFORO. 

¡ i 
ESTE NORTE SUR OESTE 

Sitios de muestreo 

GRAFICA # 8. 

DETE!l'IIXACIO/; DE POTASIO. 

·~· ' ¡ 

i 
1 ' 
¡h 

n 
--' 

_J~ 

1 , 
·¡ i 

; ! 

' ¡ 

: 
ESTE i\ORTE 

;-'q, rl 
: . , 1 ¡ 1 1 
' : : 1 i ¡ ¡; 

i 
! 

i 1 

SUR OESTE 

Sitios de muestreo 



ppm 

meq/m 

E 

GRAFICA I 9 

DETEJ1NINACION DE POTASIO SUSTITIJIBLE. 

ESTE NORTE 

rrfl 
1: i ' 
i ¡: ~ 

1 ¡ ! i ¡ 
SUR 

~ 

,......, 

h 
OESTE 

Sitios de muestreo 
GRAFICA I ll. 

DETERlllNACION DE CALCIO. 
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V. DlSCUSlON DE LOS Rr:sULTAOOS. 

Considerando que los suelos de la regi6n de estudio son coractcristicos 

du lus suelos derivudos du las cenizas volcunicus se encontr6 lo siguitrnt~: 

COLOR l>E SUELOS: El color en seco y húmedo en las cuatro zonas de mues-

treo S[! mantuvo t.>Stublc durante el a11o sin prusunt:nr vuriucionus 1 ni en lo tC!!!, 

purml.1 de lluvias (mayo-~cpticmbrc), ni cm lu tumporndu dl! secos (.octubre- -

abri L) al igual t¡Uc cn la orientación geográfica que tampoco llrcsento ~i~guno 
variación. 

pll: Se observó que en estos suelos se presuntó un pll ligeramente Ócido,

con ¡icquci1us vuri.11.:iu1ws entre las cuJtro zonas que corresponde al ESTI~, en -

tiempo de secas (m.irzo), el pll promedio (b, 12) en el ESTE y O~STE 1 tumbien en 

temporada de secas (febrero), el pi! más bajo (5,91), se encontró en el SUR y -

tumbicn en tcmpor.i.dil de sec.i.s (marzo), 

tiUMl::UAU: Se encontró la humedad más ulta ul NORTE (49.<JS:C), en el mes de 

scpticm1brc; la humL•dud promedio en el SUR (23,lú:t), en el mes de septiembre; -

lu hun1c1!.1tl m[is baJ.i. se encontró en el E.STE (l).tr.t), en el mes de murzo. La hu

medild m5s ulta que corresponde ill NORTE es debida a t¡uc en este sitio se cnco.!!, 

l ró i l\Ut1dac ión pur un ¡wr iodo cercano il 9 me::;cs pL•ru adum5s L'n u l mes de sup-

t 1c·mh11• t•s t•n el 1111•1-i 1\11llllL• SL' prescntu 11.1 m;1yur ¡irt•cq1i.L.1L·ií111 1iluv1.il ( \bll-T.!ll 

11u11) llur.111tu el auu, 1..•11 lus :'lit1us pertenucicntcs al ESTI:: y 01:'.STt: hay más vugc

t.1ci611 y m~dc..:a y csl.u .1yutlc.1 a demostrar el poder du rctcnci6n dC!l aguil 1¡uc se 

presenta en ul suelo en sitios boscosos evitando .i.l mh1mo ticm¡m el impacto d.i. 
rl!cto por el ::101 sol.ire ul suelo por la presencia de hojarnscn vroducida por -

los t1rhulc::.. 

Tl::X'l'URA: No se encontró variJción, <.\unquu un las cuilLro ;ton.i.s ilUmento la 

durcz.1 du la tit•rru dur.mte el mus de [cbrero debltlu a 11uc ::w ¡ire:-;c11turó11 5 a 

lU di.is con ht..>l.:1d.1s, 111 textura de Migajón arenoso 1iruscnt.i. haJU retunciún de 

nutrimtmtos y f(1ci lmuntc !"le crusion.s, ya que se L•ncontró que se pUüdc climinur 

fñcilmcntu lu cuhiert.1 vcgctill, lo que indica así que son suulos dcbiles. 

MATERIA ORliANlCA: El m.:1yor contenido de maturiu orgánica se encontró en 

el NOH1'1:: (.4lJ,)ú5%) en el mus de St.!ptiembre, el contenitlo intermedio (3l.4b45:t) 

L'll el ESTE un el mes 1le :;u¡iticmbre, el menor contcnitlo de encontró en ul OES1'i:: 

l'I\ L'l me:; du sl?ptiumbre. L•l contenido intermedio (Jl .405%), en el ESTf. en el -
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mes de suptiembrc, el menor contenido se encontró en el OESTE en el mes de ma.r. 

zo (20.605%). En el NORTE se encontró el muyor indice de muteria orgánica, de

vido u 1¡1rn se encuentraba una gri:m cubierta de hojarasca durante el mes de sel!. 

ticmbru, un el ESTI-: un el mismo mes se encontró t)Ue huy más d1!iposici6n u lu -

erosión. 

N!'fHOGJ::NO TOTAL: J::l menor contenido se encontr6 en el ESTE (U.:JHU4%) en 

ul me.s du lebrero¡ el contenido promedio se encontró en el NOJfn: (U.ó22::) en -

\.'l mt!s du febrero: el m.tyor contenido fue en el mes de scpticmllrc (O. 74H:J~) en 

la zori.1 1¡uc corrct:i¡rnndc .d OESTE. 

En el OESTE es donde se encontró el mayor conlcnülu, se cree que es por

que un t.•stas zonas crecen pastos altos, mayor contenido de hojaru.scu, y por lo 

t.tnto h.1y m.ls pastoreo. En las zonus de menor contenido no habia gran acumula

ción dt.• hujilrasca y no ¡1udo ser llevada a otras zon.ts debido a tiuc existC! en -

L'Sil :tol\J un bosque c1..•rrJdu que no permite el urr.1stru de muteril.I or¡;única, ade

más de no existir ¡iastorco en lo zona. 

IU:LAC!ON CARBONO/NlTRUGENO: La relación se encontro clcvml.i (%) en el -

ESTE, lo coal indica lu mineralización de la mater iu urg,única que es lenta y -

no h.ty m...ituri.a org5.nici1 extr.i por desechos orglinicus de a1limales o por cuntcn_!_ 

do dl• hoJarnsca; lu rel.icLón promedio se C!ncontró un el ESTI~ (:!l.28%), en el -

mes dL• septiembre; la relación más baja ( lb.03%) se cncuntrú l'll el OESTJ:: en l'l 

mL·:> de :iL'pt1umbrc (L'JIOCi1 dl• lluvius). 

~lT"'()(.jENO ANONI1\CAL: En todas las zonus genl.'ralrncnli.! se encontró e9casa 

l ilJCrJc iún del contenido de nitrógeno amoniacal (N-.:m~), entrn los muüstrc.•os

efectu.11lus se encontró que en 1.:i zona con mayor cuntentdo ful.! en el OESTE eu -

L'l me:-;. Je iL•breru, L·l cunL1..·111do promedio fue en el SUR eu el mes de mJr:to y el 

mL•nor c1111tl•nido tue en el UEST1:: en el mes de mur~u. 

FUSFURO: Se l.!ucontró el münor contenido (2,5p¡m1) en el mes de febn•ro, -

l..'! cu11tL·1J1tlu prometl10 en el NORTE (5.0ppm) en el rnL•s tlu marzo, junio y fobrcru 

ul mJyor contL'nido en el SUR en el mes de septiembre. 

FOSFut{l) IHSl'UNlllLE: Se encontró el menor cuntl.'l1itlu 1..·11 el ESTI~ en ul mes 

Je lL•lirero (2.14pp), L'l contenido promedio en el SUR en el me!; de Junio (5.7 

1-111m) 1 el m.1yor contenido se encontró en el mes de tiellticmbre en ul SUR (7.85 

ppm). 
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POTASIO: El contunid~ mayor (30ppm) se encontr6 en ~l OESTE en el mes de 

de Junio y scptit!mhr..!; l!l contenido promedio (22ppm) se registró en el SUR en 

el mes_ de marzo; el contenido menor ( lOppm) se encontró en el ES'fE y en el NO! 

·'l'~ en_ ul mes de se11tiembre. 

POTASIO SUS'l'l'l'lllliLE: !ie encuntr6 el muyur con Len ido ( l2.14ppm) en el me.s 

de fubrero, en lus cuutro zonus du muestreo¡ el contenido promedio se encontró 

en ul NOHTE (IHp¡im) en el mus de septiembre y d muyor contenido (3Uppm) se t:!!. 

centró en el OESTI:: en el mes de septiembre, 

CALClO (CALClUHIAGNESlU): En gcncr·d 1 aunque se e11cuentru en conccntrucio-

nes mJs ¡n~quefürn (menor de 40ppm), lo que demuestra la predominunciu de magne

sio, se encontró t..•l mayor contenido en el mes de !wpltumbrc y [cbrcro (o.o34 

me11/ml} en el m:sn:. 

CALCIO SUS'fl'l'UlBLE: El mayor contenido se encontró (4Uppm) en el SUR Y -

ES'fE eu el me.s de septiembre y junio, el contenido ¡iromedio (35.7B¡1pm) se c11-

co11tró en el NORTE en el mes de Sl!ptiembru; el menor contenido se encontró en 

el ESTE ('25.71¡1¡im). cn el mes de febrero, 

MAGNl::SIO :lUSTlTUlHLE: El menor contenido se encontró en el OESTE en el --

1111.!s dc lulircro, en cl ESTE,NORTE y SUR se encontró d contenido promedio (2.0 

p¡un), L'll t.'I mL•::> th• J uniu y [elircro¡ el mJyur cu11Leni11u(2.4H¡1¡un) se t.!ncontró en 

el UESTI:: en el mes de septiembre. 

MANGANESO: 1::1 mayor contenido se encontró (l.57p¡1m) al NORTL en el mes de 

septiernlirc; el contPnillo vromedio se registró (O.IJ2ppm) cm el ESTE en el mes -

de fulircro; cl 1111.mor contenido (0.42Hppm} se encontró en el OESTE en el mes de 

septieinliru. 

CAl'ACll>AL> L>I~ lN'l'El{CAMIHU CA'I'IONICO TOTAL: El menor contuuido se encontró 

en el Ul~STE (i'.L7ll5muq/IUOg) en el mes de marzo; el contenido l'romedio se en

contró en el mes de fi.•brero (22.b22meq/l00g) en el NOlffE; el muyor contenido 

se e11co11Lró on t.'l Ul:;STE (4U.43meq/100g) en ol me.s de se¡itiembrn. 

CAl'AClL>AlJ L>E lNTEHCAMlllO CATIONlCU: Li determiu:.ición de cloruros t.!ll el -

ti 1 t r.11111 c1m l\CI, :-a• 1•11t·unt rl1 en mayor cunt L'll ido t•n t>l :-;11w: (O .4mL•1¡/ Lllll~) en L-'I 

me~ Jl' hl'\1Liurnbre, el contenido prom~dio (0.21tHmet¡/10Ug) en el NORTI::, en el -
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ml'.S dL• lubruro; t!'l menor contenido (0.121mcq/lUOg) un el 01:..";1'1:; l!U l!l mc::i. du -

ni.ir;tu_: t•n t!\ (illrudo con Nll
4
Cl, el mayor co11te11ldu Hl! rui,¡i.slrl1 l.!11 el ~UH --

(U.Ul775ml!q/l00g) en ul mus de Junio; el contenido prumedlo .Sl! uncuntrú u11 t!l 

OESTE (0.1297mcq/l0Ug) un ul mes de septiembru; el menor conl1mldo se encontró 

en el NUKTE (ll. lU44mcq/lUUg) en el mes dt! febrero. 

En la determinación de amoniaco en el (illnido con KCl, se encontró 1¡ue 

el cunlenido menor (U.UOlJ7mcq/1UUg)tm el ESTl:: 1.m el ml!s du febrl!ro¡ el contuni

do promedio (O.OlO~muq/lUUg) se encontró en el ESTE en ul mes de marzo; el CU.!!,. 

LL'111Ju nt..iyor .su encontró (U,418meq/l00g) en ul OESTE cn ul mes de .septiembre; 

en el 1dtrado con NH
4
Ct, el mayor contenido (O.U4mc1¡/lOUg) .se 1.mcont.ró en vl

UCSTE, un el mes de septiembre; el contenido promedio (o.0275meq/l00g), en el 

SUK en el mes de junio; el menor contenido (0.01225meq/10Ug) St! uncontró en el 

1-.:STi:: t.•11 el mes de febrero. 

AZúTU~ACTEK: El contenido mayor St! encontró en el NUlfl'P. en el mes do sel!, 

ltemb1L· (ti71,H7U bacl/~ de suelo seco): el contcni.do 11rumt!diu SL' registró un -

el Ul:STE l!ll t.•l nlt..'S de ft.•hrcru (U04,Hl9 buct/g); el mt.!nor conlenlllu en el S\JR -

en L'l llll'S de mur:tu (1]4,lt-18 bucthd. 

LlERXlA: f::l mayor contenido (213 b11ct/g) St! encontró en el ESTE en t!l mt!to 

de m.ff/.ll; 1.!l contenido ¡1rumcdio (1H4 bact/::;) se encontró en ul SUR en el me:; -

septlembre; el contenido mt!nor (144 bact/g,) se cnconlrÓ en el SUR e el mes de 

Azatubucter y L>erxiL1, ambas san fijadon.1t.0 Je nitrógeno, el cree imiento -

Ju Hl•ijl•riuckia es preft.•rcntcmente en suelos iicidos y ul crecimiento Je 1\zuto

ll..icLt.•r en suelu~ cun pJI Úplimo o lie;cr.imcntc bjsico, pl!ro lo:; resultatlo.s indi

c.rn un mt.•Jor crccin1ienlo du Azotobnctcr en mt!d.1.os con ¡1ll ácido. 

Af·\UNlFICANTES: l:".l contenido mayor ( lb'UUO,lJUO bact/g), se encontró l'll -

d f.STE y NORTE, en el mes de septit!mbrt-' y junio; el conLc1111lo promedio (8 1850 

UUO IJ..ict/g), en ul SUK en t!l mes di! septiembre; el menor conLenido Sé enconlrú 

(:.!7~,IJtlO hJct/g), en el LS1'E y OESTE en el mes de fl..brnro. 

NITHUUAC'fE~: tl 11i.1yor contl!ntdo td':wu,oou b.1rt/l;) 11ru1nt•1\iv cu el Sll~ y 

01:$1'1-. en L•l ml!s JL' Sl'i'LtL'mbru; el t.:unte11ido 11rumL•lliu (l '4')0,00ll bact/~) .He l'll

cunLrÓ l!ll el SUK t!ll el mes de septiembre; 1.!l menor conLenldo se encontró en el 

ESTE Y OESTl'.: (b,lJOO bJct/g) en el mes de murzo. 



Nl'l'HU:-iOMONAS: 1.:1 mayor contonido (M'SSU,OOUbucthi.>. ::>e oucontró un t!l -

m:s·n: t•n ul mus tlu :w¡1Li.embrc, ul contenido 11rumcdio (2'200,UOU bucthi) se un
cuntró en ul NOl.fl'C: un l!l mes de junio; el menor contenido (110,000 bact/a) se 

encontró en el l::!:->'TE y ::;uw. en el mes de febrero. 

IH'...'iNL'l'RlF!CANTES: l::l mayur contenido (lb'UUU,OUU buct/g) t..•n l.'l SUT y OE!l 

1'1.:: en el mes de juniu; el contenido promedio (3 1 500,000 bact/g), su encontró -

en ul OESTE en ul mus de 8Cptiembrc; el menor contunido su uncuntró (l,200 --

buct/g) se encontró en el SUR en el mes de febrero. 

MlCRUOH.GANlSMOS CELl/LOl.ITICOS: El muyor contenido ( lb'OD0,000 buct/g) St! 

encontró en el SUH. en el mes de junio; el contenido promedio (ú'lJ00,000 buct/g) 

se re¡;lstró en el NOH.TE en el mes de junio, el menor contenido su encontró en 

el SUH (1 '700,000 b.ict/g) en ol mes de febrero. 

Su desJrroll<111 t..•senciulml!nte en medios nuuLros o ligeramente ulculi.nos, 

en el SUR buja el \111 y llermito ul muyor crecimiento, el buen cunumido de fós

foro, ¡1otJsio, c<.1lciu y nitrógeno total que contribuyen a un muyor desurrollo. 

llUNL:US: l·:t m.1yu1- cunlenido ( 1 1 531,t!lH buct/g), tit.' c11co11lrÚ l'I\ el NUH.1'C -

en el ml!s de se¡iti.umbre, ul contenido promedio (4úlJ,3(J2 bact/g) se encontró en 

el Nülrn: l'll el mus 1h.' 1t..•hrcru; el munor contenido (24.3 buctht) se encontró en 

ol SUR l'I\ el mes dt.! mur;¿:u, 

ACTINOMlCETOS: El milyor contunido (8,080 bacL/g) se encontró en el SUR,

cn el mos de sc¡1tiembrc; el contenido proml!dio (ó,235 bact/g) ::;e encontró en -

l::STE en el mes de marzo; el menor contenido se C?ncontró en el OESTE en el mos 

du fobrcro (2,43'J hnct./g). 

MlCROORGANl~MO~ TOTALES: El mayor contenido l:lc encontró en el NOHTE en -

los mc::>l.'S de marzo, Jonio y scpticmbru; el contenido promedio un el Ol::STE en -

ul mes 1lc ju1uo, y el me110r contenido su enconLró un el SUR en el mes de fcbr.!::. 

Hl·:LACLLlNE:-\ MICROIHOLUGLCA~ CUN fAL''l'OH¡.;s 1-'lSH:os y QlllMlCOS. 

llllMl~llAU: St.• L'lll·u11trú 1¡uc al lncrcmeutarse el cunl,!nldo de humt.•dad los mj_ 

croort:•mlsmos se incrementubun en su conccnLrución. 

MATEIUA UHl;,\NlCA: Al uument.tr el contenido du materia oq;ánicu, el cont!!,. 

nhlo de mu.:rourg1.111ismoi; t.11nbien se ve i11creme11l<.1do. 
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N!TKOGENO TOTAL: Al aumentar el contenido de nitrógeno total los microo.t 

ganismos como AzotobucLcr, Dcritia, Amonificuntcs, Nitrobuctur, .Nitrosomonus, -

tambicn se veian influencüu.lus por el incremento y uumenLuban s_u conccntroclón 

Kl~LAClON C/n¡ Se encuntró que ul aumcnitar lu rulución C/N,_ Lutlu~ los mi

cruur~.111i~m11s buJ.1b;111 en cnncentrución. 

NlTKUCt:NO AMONIACAL: Al aumentar ~l cont1.!llidu do nitrógeno umoniucill ~e 

cl\cucnln.1 1¡uc los mü:ruurt;.rni.::>mus como Az.otobuclcr, U1..•snllrifica11Lcs, Nltri[l

cllntcs y tkn:iu sc cncucntrnn en el medio de cuntl!nido de los cuutr~_sitios. 

CAPACIDAD DE lNTEKCAMlilO CATlONlCO: Al uumentur lu cupucidod de interca.!!!. 

bio CJli.ón1co, los mu:roorKanismos elevan su conctrntrución muy cercana nl mu-

yor contenido de microar~anüimos por zona. 

Llespués de analizar todas las anteriores r&laciones encontramos en la m.!!_ 

yoria de los ca~rns que 1.:.1 concentración de humcdud, materia orgúnica y nitró&Q. 

no totdl ufectan lus concentraciones de microorganismos. 

Dt.• las cuatro zonas du estudio la que mejor caracteristicus presentó fue 

lJ que L'StJba situadJ al Norte de lu Scrnrniu. 

\'EGETACION. 

lu el ESTE tul• I.1 zoUJ donde se cnconti·ó un..1 pJrcelu de ~il'mbra de árbo

les de 11.1vidaJ por lu 4uL' se noto mucha in[luenci<.t de lil uctiviL!Jd humana, 

Li NORTE fué la zona donde mayor vegetación se prc!:it>ntó dobitlo a que la 

mJyor parle del ai10 pennJnecl! inundado, por ser la zonil donde se encuentra lu 

in.:.1yor ¡irccipitución pluviill Je todo el parque, adt!mf1s de que es cusi imposible 

el ;.icco.su a ln octivid<Jd hum;ma o al pastoreo. 

1:11 1.•l SUK, la VCHt.•Lac1ón sti vio ufcctudu por la µrcsunciu hutl\i.lnu, ¡1or -

fü.:r unJ ;,:una ~¡uc es uLilio:adJ para montar campamentos. 

l::n el Ul::STE, la v1.•~ctución l:lC ve ufcctuda debulo u 11uu cstu zun..1 es utl

l1zud.- como como o:ona de pastoreo de sanado lunar y caprino. 

l::n la zona NONTI::, es donde se cncucmtru la mayor pre.<;encia tic vegetación 

y árboles d&bido u liJ lnfluencin de la elevada humedad, por L?l cantm;.ido de m.f!_ 

lcri.1 urKán1ca, el contenido de nitrógeno total, y la concentración de mlcroo_!. 

g.-nismos presentes 1.'ll la zona y el poco impacto humano. 
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VI. CONCLUSIONES. 

Oubido u quo en nuestro puís existen pur11ucs forcstalos o zonati de rcseL 

forctital se escogió como zona de estudio la 1¡ue se encuentra ubicada dentro 

del Pur1¡uc Forestal "CUMBRES AJUSC0 11 , tomunda en cuenta varios fnctrolls que -

producen una cicrt.i lnflucnciu sobru el lusar como son; a) clima¡ b) vegctu--

clón; e) lu ccrcaniu al Distrito J.,edcrul, sufriendo por cunsiguicmtc una gran 

uflueuciu humana, dübido n 1¡ue se utilizan ciertas secciones del parque como -

cumpumuntos; d) cxh;tc tambicn una influencia animal porquu tambicn SO/l utili

zudils otras secciones del parque como pastizales pan1 ul ganado. 

lll! los resultados obtenidos se oliscrvn que 1Jl creciml.cnto de lo.!> microo.r.. 

8U11hmws del sul!lo est<i en función del contenido de humedad, del conLeuido de 

m.ituriu orgánica, del contenido de nitrógeno totul, del pll de lu vegetación; -

dt.il contenido dl' sustuncias qutm!cos y minenilcs (fósforo, potJsio, mugnes!o, 

culcJ.u y m1111guncso) que thmcn uctividud como nutrieflll!S o regul.:1dores del pi!. 

Es import<Jntc sefü.Ilar, llUc los cuatro sitios del purque forestc.il que fu.,!;,_ 

ron muestreados, el que mostró valores microbiológicos, t¡uim1cos,y fI.!-liCos más 

ultos es el 1¡uc c:-;Lu uL!cmlo en el NORTE, por la lnacccsibilídud de lu zona, -

por lo t.mto huy 1rnca afluencia humunu, no se encuentra pastoreo, por ser un -

bos11uu cerrado que dificulta el desplazamiento del gánudo. 

kl 1wrtc sil1i.1du Ji SUH, corresponde u un úrea emp!euda en el cultivo y 

11ustorcu, lil influencia predom!nantc es debida al pastoreo; Cübe mencionur --

1¡uu usl<i!:I uctividw.Jcs .se llevun a cabo porque las condioncs de vcgetoción y P.2 

ca pendiente del terreno facilitan ustas actividades. 

I::.l sitio ubicado al l::STE presenta c:urncturisticus muy similarcs ul unto

rlor. suJu 1¡ue Ja influencia sobre el se debe princi¡mlmentc u la presenciu h,!!. 

mmiu y en menor gr mio u la del ganado. 

l'ilrn finilli:.wr, por lo t¡ue respccta al sitio ubicado ul OESTE, este se -

encuu11Lr.1 1•11 Ja parle dondl' !W nota quc huy ll\Jyor iuf lucnciJ humamJ port¡uo es 

un.1 zuu.1 Jestiniul.1 iil culllvo du iirlioles de nüvidud, por lo tanto de grun im-

paclu llum,111u lo quu hJ producJ.do UlllJ muyur difercnia en los ru!:IUltudos obteni

dos en rt.'lilción 1.1 lo:-; tres sitios 

1·::-; 1111¡1111'1.11111• n111l i1L11.1r cu11 lil invcsLJ.HJCiÚn .1 un.1 csc<.1lu m.iyur y L'll un 

JIL•rimh1 1l1! l il!mpo m.1s laq~u, 

PiJrn conocer 1.d grado de afectución que el cUm11 produCL•, ln l11flucnciu 
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hultlilnu y lu. presencia de u1limales (ganado) 1 ejercen -Sobi-c los valores·- micrubi.!!, 

ló8 ic:u~~ -¡1-1it~1C~~ .. y :ÚsicO-.s~ e~- ·esta ~err~nio.· -. · 

·L., importi~ncia· de la. cOntinu~~ión· d~· 1u · inveStigución' PermiÍ:.lrú conocer 

t.:llll m.j:¡ ¡irecisió~ i~.s dil"C~éntes·_~f~ctoc-16ncs ·quo ~e presunt~n s~bre los zoitos 
d1..• (.•slu1Jiu en--¡~-- ~c~runi¡,-.-
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