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I. INTRODUCCION.

El estudio de los recursos forestales en nuestro pals, puede considerar-—
se que se encuentrs en los inicios, debido a que hay todavia zonas boscosas —-
que no_ han sido tocudus por la mano del hombre, (considerandose como suclos —~
virgenes), y aGn so han sido sometidos a estudios ecoldgicus.

Otras zonas boscosis como la del Valle de México, incluyendo los alrede-
dores de la Ciudud de México constituyen parques forestales de recreacién popy
lur, los cuales por su funcidn son sometidos a fuertes alteraciones microbiold
gicas, fisicas y quinmicas, en gran parte debidas a la presencia del hombre,

Estas alteraciones son de gran importancia para la investigacion de los
suelus forestules y pars ello es pecesario conocer la poblacién microbivlégica
y su relacién con las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos., Para ~
el presente estudio se selecciond el Parque Forestal "CUMBRES AJUSCO", situado
en la Serrania del Ajusco al sur de la ciudad por su cercania y por presentar

perturbaciones ocasrommdas por el hombre.

liacer un estudio [isico, quimico y microbivldgico de lous suelos y 8l es
posible conucer lu relacion entre lus microorgunismos del suclo, con la vegety
cidon y la orientacion, Ademis de determinar la distribucion de las poblaciones
microbivlégicus durante lus diferentes epocas del aho y en zonas como: a) al~—
bergtues y campamentosn, ) zonns de pustoreo, ) zanas de cultive de arboles y
d) zonas was alejadas de la presencia del hombre,

En nuestro pais, los bousques constituyen un lactor de grun importancia -
para la industria y los comunidades, por ser un recurse natural renovable que
ocupa grandes arecas, sin embargo, muchas de estas dreas se encuentran en degra
ducién y en descuido de magnitudes impresionantes. Lo explicacién historica de
uvste fendmeno se hace patente al analizar las tres etapas de aprovechamiento
forestal en México.

1. La sobreexplotacidn, que abarca desde la caida del Imperio Maya hasta
1926, en esta etapa se implicaba que el recurso era inagotable y que debia uti
lizarse para apoyar el desarrollo de otras actividades prioritarias, 2. El Con
servucionismo, yue abarca de 1926 a 1973, en el cuval debido a la sobreexplota~
cidén, ¢n la epoca anterior se decretan vedas e iostrumentos legales pare prote

ger el recurso, 3. El Racionalismo, que es la dltima etaps, en la que se —



que se pretende llegar a una distribucidn equitativa de los beneficios del re-
curso, asi como integrar los planes forestales y consclidar los intereses de
loy sectores involucrados.

BIPOTESIS.

Cumprobar en los suclos de la Serrania del Ajusco, si huy diferencias en
las condiciones quimicas, fisicas y microbioldgicas, en cuatro sitios de mues—
treo escogidos por su orientacién: NORTE, SUR, ESTE, OESTE, del parque fores—-
tal "CUMBRES AJUSCO" y si existen relaciones entre los factores y la vegeta——-
cidn y si estas condiciones se mantienen invariables a lo largo de un aino (tem

porada de sccas y temporada de lluvias).

UBICACION DE LA ZONA.

La zona de estudio esta en el Parque Naucional "CUMBRES AJUSCO", creando
por decreto presidencial el 26 de Agosto de 1936, con une extensidn y propie~—
dad de Y20 hectdreuy de propiedad comunal (26).

Lis modalidad del decreto fue: la expropiscidén de los terrenos comprendi-
dos deatro del parque, excluyendo los terrenos en plena producci6n agricela, -
como zunas de proteccién vegetal forestal, para conservacidn de la vegetocidn
o tendicnte a la reforestacién,

El clima corresponde al de una zone subalpina, con precipitaciones anuu-
les de 0-5 mm & 1060-320 mm; el parque cuenta con alturas de 3,350 m a 4,000 m
sobre el nivel del mar, entre las principales caracteristicas [igura la cuspi-
de de ls montana del mismo nombre, cubierta por bosques de pino y oyamel, Ha—
cia ¢l sur contra la serrunia, se contemply y destaca el cono truncado del vol
cin Xitle.

La vegetacidn ha sido poco estudiada hasta la fecha pero en 1951, Gold-~
man, menciona una zond mezclada de encinos, madrofos y pinos entre 2,750 m y——
3,200 m; la zona cunadiense definida por la presencia de oyamel en regiones de
3,200 a 3,800 m, y la zone hudsoniana entre 3,800 y 3,950 m, caracterizada pro
bablemente por la presencia de Pinus hartwepii.

Guzmin Huerta (1Y58), reconoce cuatro tipos de vegetacidn, bosques de en
cino y sile a los 2,700 m, bosques de P. pseudotrobus, P. avacahuite, P, monte
zumae, y P, rudis a 2,700 y 3,300 m, bosques de oyamel en regiones humedas de-
2,800 o 3,500 m y bosques de P. hartwegii de 3,300 a 3,900 m.s.n.m.



En el Instituto Nacionusl de Investigaciones Forestaules, al hacer un esty
dio ccoldgico de lu regidén montanosu se localizaron las siguientes comunidades
- bosques de P. pseudotrobus y P. ayacshuite de 2,800 u 3,200 m; bosques de P.
montezumae de 3,000 a 3,200 m; b de Abies religiosa de 3,000 a 3,500 m;
bosques de P.hartwepii de 3,500 a 4,000 m y vegetacidn alpina de 4,000 m hasta
arriba.

En lus zonas de vegetacidn alpina, se cumple una funcidn de proteccidn -
del suelo y es muy importante, tanto el zacatdn como las plantas de habitos ——
rastreros, yu que el primero con su vasta red de raices y los segundos con to-
da la plunta, son una barrera contra los efectos erosivos. lLa zona boscosa no
s0lo protege al suelo de la erosidn sino que ademds regula los escurrimientos
del agua de lluvia, reteniendo gran parte de ella, disminuyendo asi los peli—
gros de inundaciones y reduciendo el arrastre de sedimentos, sicve de refugio

de Llu tauwna silvestre y es regulador de las condiciones climiticas.



II. GENERALIDADES.

Es indudable que los bosques se encuentran en climas templados y frios -
y estan caracterizados fundamentalmente por la presencia de coniferas, que son
los mis importantes desde el punto de vists nacional, tanto por su magnitud co
por otros factores como la cercania a poblaciones e industrias y la accesibili
dad, etc.

Debido a que en nuestro pais es muy comin encontrar volcanes y depositos
de ceunizas; encontramos formaciones geolégicas de norte a sur; en la Sierrn Ma
dre Occidental, desde los estados de Chihuahua hasts Chiapas. En la Mesa Cen——
tral se localiza el Eje Neovolcanico formado por macizos montanosos en Jalisco
Colima, Michoacan, Edo. de México, Puebla, y Veracriz. Otra formacidn geoldgi-
ca es la Sierra Madre del Sur, en los estados de Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Ta
basco y Veracriz, estas clevaciones montafiosas varian de 2,000 a 5,000 m.s.n.m
¥ eston cubiertas por vegetacidn de Abies spp, Pino spp, Quercus spp y pastizg
les. (73).

De acuerdo con las condiciones de cada regidn existen diferentes tipos —
de suelo y en cada uno surgen distintos tipos de vegetacién o [auna y en gene-
ral, diferentes condiciones ambientales que determinan la explotacidn de los -
recursos naturales y la presencia misma del hombre.

El suelo exige un uso racional por parte del hombre pues al estar sujeto
u unu explotacidn inandecuada sufriria deterioro.

Existen diversas causas por las cuales el suele puede deteriorarse, y —
este fondmeno origina el desgaste de los suelos, al perder clementos quimicos
come son el nitrdgeno, {ésforo y magnesio esenciales parn producir fertilidad.

Uso forestal: Los bosques se localizan en suelos de bucna calidad, lo --
cual puede deteriorarse por efectos de la tala inmoderada y de la ausencia de
reforestacidn, que puede ocasionar cambios climatolégicos y erosidn del suelo
al destruir la ccologia de los bosques.

Nuestro pais cuenta con 19.8 millones de hectdreas de bosyues, de las ~—
cuales 9 millones son de especies maderables (que son las de mayor importan——
civ vcondmica) y 10.8 millones son de especies no maderables.

PINACEAS: .
Constituye una de las familias mds importantes del reino vegetal y las -

que en mayor cantidad se encuentran formando un bosquete en la zona de estudio
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Las pinaceas son arboles o srbustos siempre verdes mis © menos resinosos
Esta {umilia comprende en’ México B géneros agrupados en tres subfamilias:

i : subfamilias
Pinus
ABUTINEAS ¢ Abies
FANILIA Pseutsuga
Pinncea TAXODINEAS {'ll;aixodium
nuceus
Cupresus
CUPRESINAS 4 Juniperus
Libocedrus

1. Pinus: de hojas ugrupadas, largas y agudas con vainas en la-base (P.-
mprophyllu) o de hojas solitarias lineares, casi cuadrangulures o escamiformes

2. Abies: conou erecto o escamas caedizas.

3. Pscutsuga: cono colgante y escamas persistentes,

4. Taxodium: conus globulosos con escamas gruesas; hojas caedizas, cono
alargado, con escamas delgadas persistentes.

5. Pinaceas: hojas escomiformes o de hojas cuadrangulares, punzantes, Sos
tenidus por bases salientes,

6. Cupresus: Fruto globuloso, escamas poligonales, pilladas.

7. Juniperus: cono celgante, escamas persistentes.

8. Libocedrus: fruto alargado, escamosos, oblongados no piltradas.

Pinus (gen):

Deseripcidn generals Son drboles siempre verdes, mids o menos resinosos,-—
con hujus aciculares (agujas), en nimero de 1-8, protegidas en la base por una
vuinu cavdiza o persistente y con los frutes en forma de conos leposos; forma=
du por escamas que abrigan las semillas.

Clasificacidn: Se clasificardn botdnicamente desde hace mis de 100 afos

utilizondo el grupo, las especies, variedad y forma.
Seccliones Especies, variedad y formas
Grupo montezumae P._montezumae lamb, mtz.

t o macrocarpa,

lindleyi hond,



Crupo rudis P. havtwegii lind,
P. rudis Endl. (teocete)

hartwegii: cono muy oscuro, casi negro. Escamas delgudas y frdgiles, am-
bas aplastadas, rara vez salientes {3,4,5 hojas), 3 hojas con apafisis aplasta-
das, rara vez protuberantes, muy poca espina o casi nula.

montezumac: cono de 16-20 cm (macrocarpa), hojas gruesn, spofisis salien
te, hojas delgadas apofisis algo achatadas, cono encoreade {lindleyi).

teocete {(ajusco): Apofisis uniforme, hojas tiesas y rigidas.

Abies mexicanos {54,55).

Descripcidén general: Los Abies llamados vulgarmente oyameles, abetos, o
pinabetes, son drboles corpulentos, siempre verdes, resinosus, de copa simetrj
ca y aguda, Hojas lineares y persistentes. Las inflorecencias masculinas se —-
producen en la parte inferior de las ramillas; los frutos se presentan en las
ramillas mis altas, y constan de un eje erguido y persistente con las escamas
cuducas, son drboles de lugares montafiosos elevados.

troncos: son erguidos y simples de 30-40 metros de altura, A. religiosa,

Corteza: es oscura, gruesa y hendida y con placas escemosas e irregula—
res en los frboles adultos y grisaces y mids o menos lisas en los jovenes.

Ramillas: Son opuestas y frecuentemente disticas, de color moreno rojizo

Hojus: son lineares sésiles, rectas o algo falcadus muy delgadas (A. pua
temalensis) o relstivamente gruesas (A, mexicana, A. vefuri)

Apice: es agudo en algunas especies (A, religiosa) y u veces algo cérnco
¢n otras es truncado y redondeado, obtuso o wds o menos vmarginado.

Cunales resiniferos: estsn limitados por una capa de célulus muy peque=-—
nas que protegen a las células secretoras.

Yemas: son globulosas u ovoides, situadas lateralmente y siempre protegi
das por una capa de resina.

Inflorecencias: las inflorecencias masculinus son mis numerosas, apare——
en la cara inferior de las ramillas en la cima del &rbol y crecen riapidamente.

Conos: son siésiles o subsésiles, solitarios pere muy préximos, de modo -
que §recucntenentye aparecen agrupados.

Madera: es suave y poco durable, de color blunco crema, con un hilo mas

O menus recto.
b



Lugares y climas: crecen en lugares montafosos y frios, en altitudes de
2,800 0 3,500 m.s.n.m., se encuentra en terrencs bimedos en lay montaias o en
lus“barrancas.

“Distribucidn: se localiza en la regibn central del pais (Michoacan, Ju——
lisco, Guerrero, Edo. de México, Valle de México, Pucbla, Hidalgo, Veracriz y
Tlaxcala).

Clasificacién: Se basa en el nimero de canales resinfferos, en el tamafio
de 'la brdctea con relacién a la nltura de la escama, en la distribucién de las
hojas y en la forma del dpice.

Para determinar ficilmente las especies y varicdades se han formulado —
dos clases basadas, una en la forme de dpice de las hojas y otra en el tamafio
relutivo de la hractea,

Pinus veligiosa (I1.B.K.):
Schl el cham,

Fué colectuda por Humbolde y Bonapland en 1HU3, entre Mazatlan y Chilpan
cingw, sunque la descripeidn original tambien encaja para las variedades encon
tradas en el Valle de México y en especial en la zona del Ajusco.

Pinus montezumae var. Lindleyi.

London, (Encycl. trees, pp 1004, 1883).

EL pino ha sido dificil de definir, particularmente partiendo de las deg
cripciones de Cordon y Shaw.

Cuando lus apdfisis son piramidsles, tienen notable parecido con el P. -

michoaca

1 cornuta sungue sus hojas son algo menores y delgadas y los conos—
mis chicos.

Por su aspecto general se parecen al P, pscudotrobus, pero las ramillas -
son asperas, con las bases de las brdcteas fuertes, osbultudas y descamadas de
color moreno sscuro.

En general las hojas son delgadas en nimero de 5, de 27 a 35 cm de largo
tridngulares flexibles y colguntes de coler verde oscuro,

Las vainus persistentes de 25 a 30 mm de color castano cenizo.

Cono solitario, pocus veces de paredes largamente ovoides y atenuado gra
duglmente hacla el dpice de 12 a 14 em de largo, con pedinculos de 10-12 mm, -

escamas de unos 20 mm o muy bajes y planadss, duras con la clispide oscura que
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remats en punta corta y persistente.
Var., hartwegii:

Arbol de 15-30 m, de corcteza agrietada de color pardo rojize, con ramas
extendiday e irregularmente colocadas, ramillas muy agperas con las bases de -
loy bréicteas largus y fuertes a veces agudas y salientes que con frecuenciu e
descanan, en la forma tipica se observan tres hojus.

Pinus teocete. Schl et cham. Linnaia V. (1830).

Eyte tipo tilene una amplias zcna de distribucién y presenta por lo mismo
muchas variaciones, tunte en Su cono como en sus hojas. Shaw consigna dimensig
nes de lus hojas como de 10-20 cm, siendo generulmente fuertes y en nimero de
3 pero pudiendo ser 4 o 5 y describe los conos cacdizos no excediendo de 6 a 7

cm, las hojas son 3, asperas lineares, con el dorso convexo, el borde toscamen
te aserrado, concavas, interiormente recorridas a lo largo por un nervio cari-
nado y potente, mide de 3 a 5 pulgadas.

Lous suclos forestales de la Sierra Madre Occidental, se han clasificado
como café forestales, rojos forestales, praderas, y en las montunas mis altas
se observan zonas con suelos en proceso de podzolizacifn. Algunus suelos son -
de origén de cenizas volcanicas ricas en mineral vitreo, se clasifican como ——
suelos de ANDO, los pedolégos rusos los clasifican como Kraznozen, estos sue-—
los se curycterizan por tener propiedades dominantes como: 1) Alto contenido -
en materia orgdnics en los primeros 30 cm. 2) Los porcentajes de materia orgd—
nica varia entre 5 a 20Z, 3) Las concentraciones de nitrdgeno (NZ) van de 0,2
a 0.7%., 4) El pH de 4 4 6.5. 5) La capacidad de intercambio catiénico varia
entre 15 a 60 meq/100 gr. 6) El complejo de intercambio es alto en el horizon
te A y bujo en el horizonte B, 7) De las bases intercambiables domina el cal-
c1o y lv sigue el magnesio.

Utrus caracteristicas sobresalientes de estos suelous, son su contenido -
de Al:h intercambiable, y la presencia de 6xidos ¢ hidréxidos de aluminio de—
nominadv generalmente gibsita. El contenido arcilloso de estos suelos es el ——
alofano, la haloisita y la caolinita, pero domina la haloisita. La relacién --
Si02/A1203 de las arcillas, van de 30-50 meq/100 gr. En los suelus mds intempe
rizados se scumula gibsita, 6xido de hierro y caolinita. El ulofuno y el Al3 -

S¢ encuentran en las superficie y son responsables en grun parte de la fija——

8



cidn de cantidades considerables de £&sforo, lo cual limita el uso de fertili-
zantes fosfatados, en cultivos en escala comercial,

Algunas zonas son las caracteristicas de los suelos de ANDO no deben so~
meterse a cultivos agricolas, ya que debido ol contenido de aluminio y materia
les colaoidales que fijan fuertemente el fasfora, se consideru que el unico uso
adicional es para el desarrollo de coniferas {(que normalmente se encuentran a
altitudes sobre ¢l nivel del mar que van de 800 m hasta 4,400 m y en el cual -
ocurren variantes de temperatura y precipituciones caracterizados por clima ~—
templado~himedo). Los suclos de estas dreas son fundamentalmente derivados de
rocas igncas y calizus,

Lus arcillus dominantes de estos sucles son la haloisita, caolinita y el
ulofano,

las caracteristicus ffuicas son: a) varian de profundos a delgados; b)
textura de migajon; ¢) ricos en materia orgdnica; d) las principales colora--
ciones son: café, negro, rojo; e) con pH ligeramente dcido.

Lo vegetacion esty constituida principalmente por bosques de coniferas,
lavifuliadas y zucutonasles.

Dentro del cumpo se encuentran asociaciones vegetales de importancia cu-
yu distribucidn cbedece fundamentalmente a los cambios de temperatura, por la
variacion de altitud, destacendo las siguientes:

A) Asociacibén de Oyamel (A, religiosa): este tipo de vegetacién se loca~
liza en culiadas donde las condiciones de humedad del suelo come del ambiente -
son vlevados y la exposicidn de los terrenos en que vegeta, generalmente es al
norte. Los limites altitudinales son aproximadamente a los 2,800 a 3,600 m. ~—
Las especies arbdreas que conviven en esta asociacién son: P, ayacahuite, P, ~
lutlvegip Alnus firmifolia, Ribes ciliatum y Salex oxylepis, predominundo so—~

bre todus ellas el A religiosa. En el estrato arbustivo, entre las especies ~

mas ubunduntes se encuentra el Sinecio agustofolios, S.barby=jvhannes, Salvig

elepany, Eupoatorium plobratum, Arctostophylus arguta, Arbulus glandulosa, Bu~—
ddlia parviflora. En el estrato herbiceo y rasante sc encuentrs Bryum procerum
Archimilla 3

procunb

ssimy, Yoa_wnnud, (81},



B) Asociacidn Pinus hartwegii: Esta asociacidn es la mayor y vegeta en
la parte mds alta, entre 3,350 y 4,000 m,, encontrandose en las partes de me--
con A, religioga, Aluus firmitolia, I, wontveumae, V',
ayscahuite var, vertchii y P. rudig, En el estrato arbustivo se encuentran Lu-
pinus eleguns, L. montanus, Puestremon gentiancides, Sinecio cineraroides y 8.
sinsutus, AsI lo mismo en los estratos herbdceus y rassnte predomina por abun=

dancia Stipaecee, Poa conglomerata, Poa annua, Festuca tolucencis, Alchemilla
procumbeus, Muhlenliergia macroara. (81).

C) Asociacidén Pinus montezumae: Esta asociacidn ocupa el segundo lugar -

nor allitud, asociad

en extensidn y se encuentra en las dreas de menor pendiente y con suelos mis -
profundos que los demds. Su limite altitudinal inferior se encuentra a 2,700 m
donde hace contacto con bosques de P, liophylla y P. teocete y su limite supe-
rior s¢ localize a unos 3,400 m.s.n.m. Se le encuentra asociado con P. aysca=
huite var, viertchii, A.religiosa, Alnus firmifolia, Buddlia parviflora y Arbu-

tus plandulosa, En el estrato arbustivo se encuentran Huecharis confertu, Gna-
phalium sp., Quercus luurina, Salvia elegans, S. barba-johanpues, Stevia elonga
Asi mismo, en el estrato herbdceo se observa Agrostis tolucensis, Aurinaria nu-—
tans, Bromus lacineatus, Brachipodium mexicaunus, Ribes ciliatum,

D. Asociacidn de Pinus syacahuite var. viertchii: Es la asociacidn menos

definida y de menor extension y localizada en dongre lu humedad ambiental ya es

mayor. Su limite altitudinal inferior es de 2,750 m., se encuentra acompafado

de P. liophylla y P. tecocete y su limite superior es de 3,350 m., donde P. mor

tezumse y A. religiosa son

esa, Formando parte de esa asociucidn tam

bien con regular importancia, Quercus laurina, Sulise parodoxa y 8. oxylepis,

En ¢l estrato arbustivo se encuentra Arctostophylos orguta, Buddlia parvitlora;
en lus estrutos casuntes y herbaceos se observa Alchemills prociembens.

ORIGEN DEL SUELO.

El suelo tiene su origén en la descomposicién de lus rucas superficiales
y constituye el soporte natural de las plantas al que se fijan mediante lag --—
raices, las cuales extraen buena parte de los elementos que necesitan para sub
sistencia y desarrollo. Desde el punto de vista agroldgico, el suelo es lu re-
8gi0n quo mantiene la vida de la planta del cual estas obtienen su suporte mecs

Nnico y sus nutrimentos.
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Quimicamente el suelo conticne gran cantidad de sustuncias organicas que
noUse oncoentran en- fa mism cantidud cn los estratos subyscentes, Microbiold=
glcamente es uno de los sitios donde hay mayor interaccidn bicldgicu y resccin
nes. bioquimicas, debido o la vasts poblacidn de microorganismos como bacterias
hongos ;- algas, protozusrios y diferentes especies de organismos pluricelulares

£l suelo esto compuestu por varias fases las cuales contienen los cinco
camponentes principales del suelo, materia orgénica, materia inorgdnica, agua,
aire y comunidad bidticu, la cantidad de estos constituyentes no es la misma -
en todus los suelos, sino que varia con la localidad, Estas fuses que componen
el suelo son: la [asc solida, la cual contiene el material mineral y orgénico,
lu fase liquida que contiene agua, cationes, aniones y micronutrimentos en for
my soluble; lo fase gaseosa, que es la atmdsfera del suelo y que contiene mi-—
cronutrimentos en forma soluble, nitrdgenc, oxigeno, C02. y gases raros, y la
fase viva formada por microorganismos, fundamentalmente por bacterias, hongos,
actinomicetos, algus y fauna del suelo, etc, La cantidad de nutrimentos no es
lo misma en todos los suelos sino que varia de acuerdo s la localidad, al ori-
gén del suelo, el clima, la [isiografia, la altitud, ctc.

Los suelos se clasifican generalmente segiin el tamano y la cantidad de =
particulas de rocas o piedras de que estan compuestos. Los suelos formados ———

principalmente por arenas, se les denomina suclos arcnosos, son ligeros fdacil-

mente cultivables, con buen desagie y el sol los calienta con facilidad; los -

suelus arcillosos, cuyas particulas son muy finas, tienden a ser pesados, ——=-—
frios, himedos; los suclus limosos, son de texturs intermedia formado de lodo

de los  rfos o de mezela de arena y arcilla; el suelo roc

» es el que tiene
gran proporcidn de particulas rocosi

s, tstan basicamente formados por los res-—
tos de putrefuceidn de la vegetacidon que queda al secarse los puntanoes; los ——

suelos alcalinos, son los que contienengrandes canlidadesde sales alculinas, y

He encuenlra en regiones secas.

Los suelos se pueden clasificar tambien como agentes causantes de su lo—
calizacidn, Asi los suclos glaciales, se han formado al depositarse arenas y -
wravas arrastradas por los glaciares; suelos aluviales, son tombien suelos ——=

traladados a distaucia y el agente es el rio; guclos lucustres, son los suelos

que se iniciardén por sedimentacidn en el fondo de los lagos posteriormente de-
saparecidos,
11



La capacidad del suelo depende de la capacidud para suministrar alimento
suficiente, aire, y agua a las raices de las plantas. Estus requieren alimento
en forma sules solubles yue contengan nitrégeno, fésforo, azufre, calcio, mag-
nesio, potasio, hierro y otros elementos. Parte de estas sales se obtienen di-
rectamente de la descomposicion de los minerales y lus rocus. (76).

La fertilidad del suelo dependerd en gran medida de la presencia de mi-—
cruorganismos, algunos de lus cuales poseen la facultad de atacor sustancias -
quimicas, minerales de las rocas. Otras descomponen sustancias orgdnicas for—-
mando otras mis sencillus que pueden ser utilizadas por la planta como alimen-
to., Otrus pueden tomsr nitrégeno libre del asire y formar con el, nitruros que
son los mds importantes nutrientes vegetales.

Aunque el suelo tenga las sustancias nutritivas necesarias pars la plan-
ta, para que crezcan, se requiere la presencia de bastante cantidad de agua -—

que disuelva dichas sustancias.

Diferencia entre suelos.

Existen diferentes fajas de suelo en la superficie terrestre, Existen ——
ademis diferencias locales en los suelos; entre dos dreas cercanas, veria la -
profundidud, el color,el pH y la composicidn quimica de log diferentes horizon
tes. Estas variaciones se relacionan frecuentemente con la naturaleza del mate
riul rocoeso, del que se origind el suelo, los factores climiticos, el tipo de

vegetucidon y la topografia.

Aspectos fisicos.

los materiales solidos ocupan alrededor de la mitad de volumen del suelo
el resto lo constituyen poros llenos de aire y agua, ambos esenciales para la
vida. La cantidad de espacio poroso depende de la estructura, ¢l contenido de
materis orginica y la textura. En los suelos arcillosos, son generslmente pe--—
quedios. En las dreas arenosas los poros son grandes, pero la cantidad total de
espacio poroso es menor que en los sueloy donde predominan las particulas fi—-—
naas, El tomaio de cadu poro y el espacio poroso total afectan el movimiento de
retencion de agua. En suclos arenosos el agua se mueve ripidamente u través de
los purus grandes pero se retiene poco. En suelos mis pesados los numerosos nmi
cruporus contribuyen u uns mayor retencién de aguu.

Lu porosidad de los suelos se ve afectada por el estudo de agregucidn de



particulas estructurales grandes, compuestas de limo y arcilla, las condicio—
nes metereoldglcus, la actividad microbiana y otros factores, Lo porosidad de—
pende del tamaio de los cuerpos; grandes que se rompan facilmente hasta granu-
los pequeios de consistencia firme. Ademds de efectos sobre el movimiento del
pgua y aire, los que a su vez regulan la actividad de la microflora, los agre-
gados son de interes debido o que el msterial celular y las excrestones de —-
bucterias, hongos y actinomicetos, son Factores que alectun lo formacidn y la
estabilidud de lus gronulos,

En ciertas epocas del asio el suelo se encuentru muy humede y es utiliza-
du el agua pura la actividad biolégica &ptima, mientras que en otras ocasiones
el grado de humedsd es bajo y los microorganismos son dafudos. Debido a que el
agua del suelo provienede la precipitacidn atmosférica, el abastecimicento es
muy variable y en la naturaleza hay marcadas fluctuaciones en el contenido de
agua del suelo.

El aguo que se mueve por lu fuereza de gravedad se denovmina sgus libre o
gravitacional y se encuentra en los poros mds grandes del svelo, es por esto =
que  se afecta directamente la acreacidén, Parte del agua que se retiene es —
debida o la atraccidn entre el agua y los otros constituyentes del suelo. No -
toda el agua es aprovechada biolSgicamente y solo una parte de esta porcidn re
tenidia en contra de la straccidn gravitacional y puede usarse por los sistemas
vivientes. La fase liquida es importante para las plontas y flora subterranea,
debido o que contiene varios hutrientes que esta requiere, debido a que los ma
teriules alimenticios necesarios se encuentran en la solucién del suelo, asi -
como determinado nimero de sales inorgdnicas.

La aereacién y la humedad se relacionan directamente debido o que la par,
te del espacio porose no contiene agua, la cual a su vez desplaza al aire, Po-
dia decirse que el gas que se encuentra en el perfil constituye la atmosféra —
del suclo.

Ly diterenciu de la composicidn de la atmosféra de lu superficie se ori-
gina por la respirscion de microorgonismos y raices vegetales, orgunismos vi-——
YUS tue consumen 02 y libevan (.'02. En ¢l extremo opuesto, una aercacidn inade-

cuadss se relaciona con deficiencius en el drenaje ¢ inunducidn.



Aspectus quimicos.

Lus plantas y los microorgenismos, obtienen muchus de los nutrientes de
la porcidén fnanimada del suelo por lo que se requicre considerar lu composi-—
cién quimica de este medio smbiente. Algunas vspecies obtienen carbono o nitrd
geno de la atmestéra en forma de COZ' Cll,., o N.)_. pero la mayor parte de estus
elements asi como el resto de los nutrientes microbianos, se obiienen de la Iy
se  liguida, o solida del suelo. Puede observarse que la profundidad afecta la
composicidn quimica. Por lo general de la superficie total el 70-90% de la ma—
sa total es representada por el didxido de silicio, es mds ubundante en la sy
perficice del suelo que cn el subsuelo, los otros componentes representan un me
vimiento descendente y se depositan en el horizonte B, De modo general, la moa-
teria organica y el nitrdgeno #on miis sobresslientes en el estrato superficinl
Por el contrario, la concentracién de calcio y magnesio es menor en el horizen
te A, que en los horizountes mds profundos.

En el abastecimiento de nutrientes el suclo posee una extraordinaria ca=-
+, Cuz*, y ng. son ex~——-
traidos de las soluciones de los minerales arcillosos, los cuales debido a lu

N = + q
pacidad para retener iones, los catidnes como NH“, K

carga eléctrica negativa, atraen a los iones cargados positivamente. La mate--
ria orgdnica del suelo tambien retiene catidnes y su capacidad pars extraer -
de lu solucidn tules iones, debe considerarse como la de las arcillas. De he--
cho los coloides orgidnicos son mis activos que las arcillas, en cuanto al in-
tercumbio idnico. Esta retencidn de iones positives conduce a una importsnte -
caracteristica del suclo, la de Intercambio Catidnico.
Una coracteristica importante de la capacidad de intercambio catidnico,

¢y de uni medida de la cupacidad de la arcilla y los coloides orgdnicos para -

vitraer iones positivos de la solucidn. La capacidad de intercambio, variocon
la naturaleza, la cuntidad de arcilla y materia orgdnica, debido a que los sue
los pessdos son ricos con ambos componentes, tiende a representur intercambios-
DIYOrus que en los suelos listOS ¥ en cohnsecuencia, ]Jul.'lll.‘ﬂ extraer en mayor -
cantidad aquellos nutrientes que existen en formu catidnica, Algunas sustan—-
cias que usimilan los microorganismos son de naturaleza anidnica, estos iones
cargados negativamente son representados por los bicarbounstos, nitrates, {ésfa
tos, sullutos o milibdutos. Sin embargo, el intercumbio anidnico nunca es apre

ciable en el suelo por lo que es de poca importancia biologicamente.



Fraccidn orgdnica. - (7).

La fruccidn del ‘suelo con frecuenciu se denomina como HUMUS , y es el ~
prodkucti) de la actividad de sintesis y descomposicidn de la wmicroflora y fauna
* By resecva alimenticia predominante debido 4 que contiene el carbono orgdnico
_y_ el nitrdgeno que se requiere pura el desarrollo microbiano.

El humus cs o lo vez un producto de metabolismo microbiuno y una fuente
:du alimentacién, cuando lus restos de plantas y animales caenul suela o se in-
corpuran 4 vl son sujetos o descomposicidn, formundose residuos de los cuales
existe una gran variedad de productos.

Lo fraccidn orginica nativa se origina de dos fuentes: los restos origi-—
nales vegetales que entren en el suelo, y los microorganismos del suelo, Los ~
microorganismos actuan sobre los primeros para sintetizor protoplasma microbia
no ¥y nuevos compuestos que llegan a formar parce de la fraccidn orginica. E1 -
humus existe en estado dindmico, continuamente degradado y reconstituido por —
los habitantes subterrdnvos a partir de los residuos de vegetucidn. Ly descom—
posicidn provoca pérdidas de algunos compuestos carbonades, y al mismo tiempo
se origing nuevo tejido microbiano.

SUELOS FORESTALES. (20, 37).

Al conjunte de drboles, arbustes y algunas formas de vida, presentan ung
relacion naturul y armonica en el suelo, los que en tormy colectiva se llaman
bosques forestales. El suelo influye en la composicidn de las plantus del bos—
que, tanto en su patron morfoldgico, como en la velocidad de crecimiento, in--
fluye en el grado de productividad y de resistencia, asi como en su estabili--
dud contra el vicantoe. rluchos de los suclos de lus bosques son producto de la =
vrusion por el medio ambivnte que actGo sobre las purticulus de arena y arci-~
Llu, pero ademds es comin yue los bosques esten soportados por rocas y cresto—
nes, grava amontonuda, depositos de esqueletos en descomposicidn y turba en ~——
capas de desechos suspendidos por el agua, ademis zonas pantanosas y dreas per,
manentemente inundadas,

Fn general ol suelo torestal se puede definir, como lu Pruccion de super
ticiv terrestee gue sitve como medio de dostenbmento de lu vegetacidn fores——
Lul y yue consiste on la materio orginica e inorginicu que contiene diferentey

fracciones de agua y aire, la cual es habitada por microorganismos y fauna(76).
EL suclo forestual presenta curacteristicus purticulares debido a la gran
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cantidud de hojurasca, raices de drboles y microorganismos especificos cuya —=
existencia dependa de la vegetacién forestal. En estos suclos lus raices tie——
nen la copucidad de ser la fuente principal de materia orgdnica, ya que la ==
cantidad de hojarasca es menor debido a la constante remocidn por el correr ==
del viento y del agua, Los suelos forestales se pueden presentur en diferentes
formus y condiciones debido a los cambios ambientales. El constituyente vivo
miAs importante del suelo del bosque, es el sistema de rafces de los drboles ——
con los que a veces se asvciun ciertas especies de hongos para formar micorri-
zas, ayudando a los drboles en la obtencidén de nutricentes. (03).

UDebido a que el origén fundamental del suelo es la roca, la cual sufre -

un desguste fisico, que viene acompanado de profundos cambios cuusados por pro
cesos quimicos, comu son: hidrolisis, carbonatwcidn, oxiducidén y reduccidn,
' En este desgaste quimico, el agua, oxigeno, bLiSxido de carbono y algunos
dcidos reaccionan con los minerales de las rocas reduciendo las particulas co-
loidales, Los productos finales de la transformacidn incluyen particulas de ~—
cuarzo, dcidos, sales minerales y minerales secundarios. El desgoaste es el pri
mer puso de la formacién del suelo, y le otorga a este propiedades que mis tar
de van a influenciar el crecimineto y distribucidn de los vegetales en los sug
los,

La composicidn de los productos de desgaste va a estar determinada, tan=
to por la condiciones climnticas, como por la naturaleza de las rocas. En las
regiones boscosss se producen tres etapas de desguste que se diferencian por =
las prupiedades coloidales del material desgastado.

) Desintegracién fisica: predominante en las regiones frias, por lo que
se inhiben las reacciones quimicas, hay rompimiento de las rocas y se acumulan
desechos que se alteran mineralogicamente.

b} Ferralizacidén: se lleva a cabo en regiones calurosas, trépicales y ——
subtrépicules.

c) Sinlizacidn: es caracteristica de zonas templadas.

Las tierras boscosas constan generalmente de 4 o mids capas (70), las ca~
pas scparadas u horizontes del suelo constituyen lo que se llams perfil, estos
horizontes se designan convencionalmente por las letras A, B, C, y G, acompuia
das por un nimero.

Horizonte A, tierras boscosas: constan de 4 o mis copas, constituidas —-
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de desechos orgénicos que se han incorporado al material mineral.

I|‘orizonr.e A]. Capa minerals capa orgénica que se produce por la incorpo-
racién die humus amorfo que se ha formado por la actividad microbioldgica,

lorizonte Ay. se encuentra empobrecido en sales coloides solubles,

Horizonte Aye capa de transicidn entre Az y B.

Horizonte B, enriquecimiento eluvial, que contiene sales ﬁoluhles prel:i-
pitadas y minerales coagulados, ademds de coloides orginicos. .

Horizonte C. es ¢l substraotum que no muestra signos de dlteracién,‘ esl;h‘ i
capa es pobre en carbono y sales solubles. i

Horizonte C. Gley se forma por las aguas lodosas que cnntienen 'hierro y
otros materiales reducidos. :

El suelo ests constituido por elementos minerales; (40) 7

arena gruesa, arcna fina, limo, caliza, dxidos de hlerro.

Por elementos orginicos como humus y detritus vegetales.:
La atmdsfers del suclo esta formada por el contacto: suelo.

yrende pequefias burbujas al contacto con los terrones,’ pues. “tambi

constituyentes gaseosos,

El suclo esta constituido por:

=clementos figurados, solides de naturaleza mineral u orgénica,
~elementos liquidos o soluciones del suelo, 8 iy 3
—elementos gaseosos, formando la atmdsfera del suelo.

El reparto de las Lres fases en un suelo bien equilibrade es:
a) aire,
b) agua,

c) constituyentes solidos 50% de los cuales 3 a 5 son orgdnicos
terial mineral.

y el resto ms-

PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS FORESTALES.

A. PROFUNDIDAD: cjerce propiedades fisicas decisivas para el desarrollae
¥ el crecimiento de los bosques, en suelos de poca profundidad, se ve afectada
la capacidad de almacenamiento de sgua, solo permite el crecimiento de maleza
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B, TE:

rentes tamafios de particulas minerales del suelo, expresadas en porciento.

TURA: se refiere a la cantidad en que se pueden encontrar los dife

1. Burdas: comprende partfculas de mAs de 0.05 mmn de didmetro ¢ incly
ye piedras, grava y arena, este material representa el esqueleto del suclo, su
funcidn us de soporte fisico para las plantas.

2. Finas: comprende particulas de menos de 0.05 mm de difimetro y esta
compuesta de limo y arcilla, este materiasl es la parte activa del suelo.

Tipos de suelo % de Limo y Arcilla de 0,05 mu de ¥
Arena menos de 7.0

Arenu gravosa 7.0-15.0
Arcilla arenosa 106,0-25.0
Arcilla ligera 26.0-40.0
Arcilla pesada mas de 40.0

Dependiendo de ls cuntidad de particulas de limo y arcilla se tienen dis
tintas estructuras del suelo, que varian dependiendo del clima y condiciones
en que se encuentran,

C. COLOR DEL SUELO: es el resultado de la luz reflejada por el suelo y —
es un indice preciso para el estudio de los fendmenos de pedogénesis. El color
e¢s un cuaractér fdcil de descubrir y de un empleo comodo para identificar un —--
grupo de suelos en el cuadro regional o local. (5, 39).

Lus elementos de color del suelo y las principales sustanciss que le ——
dan colur al suelo son: humus, compuestos minerales (Oxidos, sulfuros, sulfe——
tos y carbonatos) que intervienen como pigmentos minerales. Los colores del —-
suelo se miden mis convenientemente por comparacidn con la carta de colores ——
Munsell,

El arreglo es por matiz o tinte, brillo o pureza e intensidad o satura-—-—
cién, lus tres variables simples o combinadas dan todos los colores.

Matiz o tinte (HUE), se refiere al color espectral y se reluciona con to
longitud de onda de la luz dominante,

Brillo o purezs (VALUE), se refiere a la tenuidad del color en funcién -
de la cantidad de luz total.

Suturacién o intensidad {CROMA), es la fuerza del color espectral y au--

menta conforme disminuye el gris.



‘Todos los colores en una misma plana son de matlz constante que se desig
na por un‘simbolo que uparece en la, esquina superior derechn. Verticalmente -
s cultres capa recen s ligeros on orden sucesive y su brillo aumenta, llori~
zuntalmente luQ colures disminyyen en saturecidn hacis la derechs y estan mis-—

¢ oscuros hacia la izquierdn. Asi pues, lus notificaciones Munsell constan de --

"anotuciones sepuradus por mitiz, brillo y saturacidn, que sc combinan en este

_‘orden pura. formar la designacién del coler. El simbolo del matiz puede ser: —-
"R=rojg, YR=rojo o amarillo, precedido por nimeros de U-10. Entre cada dos lite
rales, ¢l matfz llega a ser mis amarillo y menos rojo al aumeatar los nlmeros.
Ly mitad de la variacion en cuda literal del matiz es de 5, el punto 10 del ma
tiz tnmediato mis rujo. Lo anotacidn del brills, consiste en niimeros que co——
mienzan con cero para lus tonatidades grices y aumentan a intervalos igusles -
hasta el maximo,

D. MATERIA OKGANICA: esta es extraordinariamente compleja, casi todas —
lus sustanclias orgdnicas naturales mis pronto o mds tarde van a pasar al suvela
Su permanencia en el suelo puede ser breve si son ficilmente descompuestas por
microorgunismos, pero si son resistentes pueden ser permanentes por afos. Gran
parte de la moteria orgdnica que queda incorporada en el suvlo, procede de res
tos vegetales o animales; subre su superficie, puede destruirse allf y los pro-
ductos Uinales ser arrastrados por el agua del suelo, o pueden incorporarse -=-
muy pronto por la accidén de los nematodos del suelo y otros animales y tener —
lugar gran parte de la destruccidn, cuando la materia orgdnica esta bien incor
porudu en ¢l suclo mineral, (68, 09), Los restos vegetales de toda naturaleza
(hajos de ruamas muertas) que caen sobre el suelo, constituyen la fuente esen——
cial de lu materia orgdnica, desde su lleguda al suelo son descompuestos mis o
menoy ripidamente por la actividad bioldgica, La materis orginica usi transfor
mada, poco a poco y dando lugar por una partea elementos minerales solubles o
BusCOosLs, (Nl(J, NOJH. C(Jz), mineralizacidén o degradacidn y por otra parte com—
plejos coloidales (complejos himicos=humus), que son relativamente estables y
resistentes a la accién microbiana (humificacion), estos compuestus hiimicos se
mineralizan o su vez pero mucho mis progresivamente que la materia orgiinica —
frescu (Wittich, 1952, Hénin y Depeeis, 1954; Barbier, 1951).
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El

ici6n de los restos orginicos cs el siguient

RESTOS VECETALES nilneralizaciGn mis o menos ripidu -

raianizada)

e P
Nitrdgeno atmosférico a‘\ﬁ“—' S

M oo - Mg

el : e B

: - (NO4H)
Sintesis de complejos himiZos A& mineralizacién lepta_ . ____ . > co,
coloidales (humificacion) et
POz
=
501.

En condiciones fuvorables, la mineralizaci®n se realiza en dos ctapus:
primero, la produccién de NH3 (amonificacidn después de oxidacidn de NH3 a dci
do nitroso y finalmente a Acido nitrico (nitrificacidn). En condiciones desfs-
vorables (fuerte acidez o anaerobiosis), solo la amonificacidn permshecera uc—
tiva (31).

La velocidad de descomposicidn de los restos con estructurs organizada es
en funcidn de lus condiciones del medio, no solamente, varia en gran medida la
contidad total de nitrégeno mineral y de COZ formados, sino tambien su propor—
cidn respectiva, lo mismo que la cantidud y nuturaleza de los complejos himi-—
cos tormados,

La materia orginica condiciona el ciclo bioldgico de los elementos nutri~
tivos y ¢l material forestal en suelos con vegetacidn permanente. Se puede afir
@mar yue up bosque vive —— en circuito cerrado~—, ya que restituye por medio -
de los restos, las hojas muertas, la mayor parte de los elementos fertilizan--
tes que toma del svelo, son provisionalmente en materia erginica fresca en for
mu asim lable, pero luege son liberados progresivamente mediante el proceso de
mineralizacidén, (Hatmann, 1952).

El ritmo del ciclo bioldgico es muy variable, ripido cuando las condicio-
nes sun faovorables a la actividad bioldgica; la hojarascs compuests de restos
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d upnr'ce muy rupidnmen[e uberundu grandes cantida
por ‘el contrurio silas sustuncluy son desfavora-

de estructurs organizad

des de elementos uutrluvos
bles u lu nLtlvuhnl bluluglcu, el clclu es lento, oy ‘procesoy dé descomposi--

cian ulun {renmdosy de lormu que una” espes capa negruzci, de restos incomple
tumente Lruus[urmados :u.- ucumulun en la supur“clu del auulu mineral; los ele

mentos asimilables “son asi- moment e al d y se liberan en forma ~

progresiva.,
Descomposicidn de La materia vegetal,

Resulty de los procesos esenclalmente bioldgicos, o diferencia de la hu~
mificacidn que puede ser unicamente quimica, y para esquematizar nos situare--—
mos en tres cavos: u) suelos bioldgicamente activos, rices cn nitrdgeno, no ~-
dcidos, b) medios poco activos, dcidos, c)medios mal o no aereados.

1) Hidrollsis de la celulosa: la lisis es muy sensible a la presencia de
nitrégeno y al calcio del medio, Es muy ridpido en un medio provisto de estos -
elementos, resultundo de lu actividad de las bacteriss (principalmente Mixobag
terias) y de ciertos hongos (Basidiomicetos), una gran parte del carbono se ——
pierde en forma de CO,, y el resto se transforma en carbono celular,

En un medio ;ici-]u inactivo, pobre en nitrdgeno, la hidrolisiy puede ser
bastante rapida, gracias a la accién de clertas bacterins wnuerobias (Clostri~
dium}, pero los resultuados son completumente diferentes, yu que se forman pro-
ductos solubles o gaseosos, (C02. “2‘ etanol, dcidos orginicos), pudiendo es——
tos ser la base de nuevas fermentaciones y transformarse a su vez en gas (meta
no). Por consiguicnte los hidratos desaparccen completanente sin contribuir o
la formacidn de nuevas moléculas himicas.

2) Lisis de lignina: este tipo de degradacion es poco conveidu y parece
evstar ligode o lu actividad de los hongous principalmente aquellos que producen
lu ~-podredumbre blanca=-=-, (31),

En medio acrcado y activo intervienen principalmente, los basidiomicetos
que sl purecer producen una transformacion riapida de la lignina, cn dcidos hil—
micos. En medios dcidos los hongos lignivoros acidéfileos ejercen una accién —
completamente diferente (Mangenot y Jocquin, 1900), fragmentando la molécula -
de ligntna en mondmeros solubles en nicleos aromaticos que en ciertos cusos ——
puede ser utilizadus de nuevo en determinudos procesos de polimerizacidn,

En los medios mal aereados, la hidrolisis se hace muy lenta, mientras =~
que lus hidratos de carbono desaparecen con bastante rapidez.

3) Proteollsis: en los medios activos, poco &cidos y bien acreados la ——
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proteolisis pasa por tres etopas: proteolisis propiamente dicha, con libera--—
cibén ‘de aminofcidos; amonificacidn, liberando amonfaco gaseoso s expensas de ~

estos aminodcidos y finalmente nitrificacidn que transforma este amonfaco en -

nitrites y en nitratos (papel de Nitrosomas y Nitrobacter).
La proteolisis es ripida en estos medios bioldgicamente fuvorables mien—
T tras que-en medios dcidos ests frenada por la presencia de polifencles solu-—-
bles que fijun las proteinas {Handley, 1954] (31),
’ El pit elevade y en presencia de gran cantidad de nitrdgeno proteica, las

bacterias y act omicet

1y son Loy agentes deowia amowi Creacinn edpida, par el
contrariv en condiciones destavorables, les hongos acidéfilos no provocan mis
'quu una amonificacidn relativamente lenta. La relacién C/N de los restos vege-
tales gencralmente es un buen indice de la actividud proteolitica y amonifican
te; si esta relacién C/N es alta {mayor de 25), los procesos estan frenados y
010 liberun una cantidud infima de nitrdgeno amoniacual, siendo reutilizado —=
en las sintesis microbianas, la totalidad del nitrdgeno disponible. En lo con~
cerniente 4 la aereacidn, ¢s necesario destacer que una anoerobiosis relativa

favorece uns fuerte amonificacidén, al contrario de la nitrificacidn.

Resultados de los procesos de descomposicién:

Estous procesos dependen de la actividad bioldgica del medio, ligada so——
bre todo al pH, y de condiciones relativas de aerobiosis y anaerobiosis.

En medios activos aereados, la mineralizacién de la materia orginica -——
fresca es ripida, la de la celulosa progresa mis ripidamente que la de la lig-
aina, que se transforma en dcidos himicos y sobre todo en humina no extraible.
la proteolisis y la amonificacidn liberan nitrdgeno mineral, una parte de la -
cual queda disponible, siendo integrada la otra en procesos de humificacién.
(32).

En medio poco acrive medianamente aereado, la mineralizacién es lenta -~
(acumulacion de materia orgdnica en la superficie), y libera muy poco nitrdge-—
no mineral., La lignina desaparece en primer lugar por la asccidn de los lignive
ros, libera mondmeros polifencles solubles que se suman a los compuestes tini-
cos, con trecuencia abundantes cen estos medios, estos polifenoles formsn con -

las proteinas complejos muy resistentes a la accidén microbiana; son los comple
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jos polifenol-proteinus, que a menudo impregnan las membrunas celulosicas de -
los tefidoy vivos, retrasundo la descomposicidn (llandley, 1954). La anaerobio-
sly permanente retarda el conjunto de los procesos de mineralizacidn sobre to-
do la lignina, con relucidn a los hidratos de carbono, de forms que lo materia
orgdnics mal descompuesta se acumula en espesores bastante grandes.

Las alteraciones estacionales microclimiticas, uerobliosis y unuerobiosis
relativa, desecucién y humectacidén consecutiva, acelera los procesos de miners
lizacidn y los procesos de humificacidn.

Humificucidn: .

Es el conjunto de los procesos de sintesis que cenducen @ la formacién -
dee compuestos himicos coloidales de neoformacidn. La humificacidn Heva o -
lo tormacién de moléeulus orgdnicas complejas, con frecuencia insolubles, y el
compuesto mds importunte que se origina es el dcido himico y posteriormente, -
los dcidus fdlvicos (menos polimerizados). Lo humificucidn resulty, de los pro
cugos puramente fistcoquimicos, (oxidacidn y polimerizacién) por influencia de
la aereacion, de la desccacidn y fijacidn de NllvJ o NII; por los radicsles cooH™
por oLra parte los prucesos que se activan primero son los biolSgicos.

Lis humificacidn u buse de productos celulsicos y otros hidratos de car—
bono; cs de origén esencislmente biolégico, que caracteriza unicumente los hu-
mus biolégicamente muy activos, en aitos hutus, los dos procesos desarrollan en
forma concurrente, Ligninas ¢ hidratos de carbono, participan en la formacidn -
de los dcidos himicos, La lignina da lugsr s compuestos de tipo heredudo, de-=
bilmente transformados (oxidacién), en los que se denomina la huming, mientras
gue los hidratos de carbono sufren despues de  ung hidrolisis previa, una —-=-
transfurmacion completa (cicluscién) y son de origén de dcidos hiimicos de neo—-
formacidn y por tantu de procedencia dudosa.

Segln Kononova, la humificacidn comienza precozmente cn los tejidos vege
tales en descomposicién, mucho antes que los tejidos lignificados se deterio--
ren, siendo los tejidos celuldsicos vivos los unicos destruidos, se obtienen ~
compuestos solubles en el agua, pero precipitubles por los 4cidos, que desde -
todos los aspactos son comparables con los dcidos himicos.

Los procesos de transformacién de la celulosa seria el siguiente:

C

o0 > 2 Chy co SCHO + 1,0
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Una primera transformacidén de la celulosa seria por la accidn de las bac
terias celuloliticas, en particular las mixobacterias, produciran una simplifi
cacidn de la molécula con formacidn de gliicidos o de urdnidos, posteriormente-

algunos actinomicetos y hongos del género Penicillium, provocaria una cicla-—-

cién de los elementos produciendo niicleos quinonicos pigmentados, suceptibles
a fijur compuestos nitrogenados.

Cualquiers que sea cl origén de los compuestvs himicos, los que resulton
de 1y troustormacidn reciente de la materis orgdnica fresca, estan curscterizyg
dos pur moléculus medisnas o incluso pequenas (peso moteculur inferior o igual
a 5,000), incluso fijudos por asrcillus estos compuestos permanecen bastante 1§
biles pero son suceptibles de sufrir una polimerizacidn lenta y progresiva ——-—

principalmente por influencia de contrastes de humedad estacional.

Balance y ecologia de la humificacidn. .

Ly cuntidad global de los compuestos himicos,que contiene cl suelo carae
teriza ¢l grado de humiticacién, traduce el estado de equilibrio entre ganan~—
cias y pérdidas entre lu produccién y la biodegradacion de estos compuestos hi
micos. la cantidad de humus en el suelo depende de la rapidez de formacidén y -
la resistencia a la descomposicidn microbiana (31).

La condicién para una buena humificacidn es une fuerte actividad bioldgi
cu global, ligada principalmente a le sereacidn y a la riqueza de calcio y ni-
trégeno del medio; para la humificacidn es indispensable una descomposicidn rd
pida de la materia ourginica.

Factores vcoldgicos y tipos de humus.

Todo factor que modifique la actividad bioldgica en unv u otro sentido,
provoca la aceleracidén o retraso del ciclo bioldgico e intluye en la evolucidn
del humus,

1. El medio:

a. Factores climiticos: la descomposicion ripida de la materia orgd-
nica evstus condicionuda por una temperaturs elevada y la humedad suficiente, pe
ro no vxcesiva de forma que la sereacidn permanezca fuvorasble. El clima local
refuersa la accidn del clima genreral, en montafia o pora sltitud, lo descomposi
cién de lu materia orgdnicu se retrasa, por el exceso de insvlucidn que provo—

ca la sequia, en las grandes alturas; el humus bruto se forma de preferencia
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en las exposiciones [rias en consecuencia de la insuficiencia de calor y de la
rudincidn. Asl mismo vs importunte la influencia de lus vuriaciones rapidas —-
del microclima con el tiempo, la slternancia de la sombra y la luz tambicn pro
voca una alternancis de fases de aprovisionamlento y de mineralizacién; un hu-
mus bruto libera subitamente los elemzntos nutritivos inmovilizados y de esta

forma ¢l ciclo normalmente lento puede ser acelerado bruscamente en ciertos ——
perfodos.

b. La estucidn: curresponde a las condiciones ecolégicas locales, de--
penden principalmente de la rots madre y de la topograliu. Son esenciales dos
Lactores: Jas condiciones de drenaje y de aervacion, ol nedie Tocal puede modj
ficar las condicioues det clima en general y contribuir a crear el microclima
fnterno del suelo (edafociima) la riqueza quimica de la roca madre principal--
mente en lo que se refiere al calcio. (7).

E. RELACION CARBUNO/NATRUGENO (C/N): es un indice muy valieso, debido o
que se informa sobre la riqueza de nitrdgeno del humus, a la inversa se deter—
ming el contenido de carbono del suelo. Para la materia orgdnica fresca, indi~
ca aproximadamente, la capuscidad mineralizandora anual del nitrdgeno, siendo es
ta tanto mds elevada, cusnto mds baja en la relacién C/N, (31).

Evolucidn de la relucidén C/N.

En el curso de la duscomposicidén de hojarasca, en suelos naturales no —-
cultivudos, la evolucidén de la materia orgdnica parece estar mineralizada en —
el espacio de la superfiicie, la relacidn C/N de la materia orgdnica, informa -
sobre la riqueza de nitrégeno en la hojarasca, es decir de la materia orgénica
del humus. (31),

Efecto fisico de la materia orgdnica en el suelo.

Entre sus diversas finciones, la materia orgdnira ejerce una importante
influencia purasmente fisica, completamente aquella que ejercen los coloides ~-
minerales. La materia orgdnica, aumenta considerasblemente lo capacidad de re--
tencidn de agua en el suelo, tiene la habllidad de retener nutrimentos, como -
las bases y amonio. S¢ considera que la adsorcién de los cutiones por el humus
excede a las particulus de arcills por un cierto porcentasje. Sobre la incorpo-
racion con los suelos forestales minerales, el humus ejerce efectos benéficos

en la estructura, porosidad, permeabilidad y aereacién del suelo, La miteris -
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orgdnica ejerce unainfluencia bénefica en las précticas de reforestacién; ya -
que la cancidad de humus presente favorece la sobreviviencia y crecimiento de
lus plantaciones forestales. X

F. HUMEDAD: 3 el agus contenida en el suelo drenado y puede encontrarse
en dilerentes estados: o) Agus higroscépica, es adsorbida por el sueclo a vx—~
pensus de la humedsd acmostérica, forma una delgada pelicula alrededor de los-
particulus del suelo, esta sgua no es absorbible por las ruices. D) Agus capi
lar no ubsorbible, llena los espacios capilares mds finos del suelo, Esta agua
dificilmente cfreula en el suvelo y todavia es retenida enérgicumente para ser
absorbida por las plantas, c) Agua capilar absorbible. es retenida por el sug
lo escurrido, que llena los poros del tamafio intermedio, la cantidad de agua
capilar que puede retener el suelo corresponde sensiblemente a la porosidad -
capilur o microporosidad. Esta agua absorbible por las plantas constituye la -
fuente esencial de la alimentacidn en agua de las plantas . d) Agua de gravi-
tocidn, corresponde al agua que llena momentdinecamente & los poros mis grucsos
del suclo despuls de los periddos de lluvias.

El nivel de agua tiene cierta influencia sobre lu composicién de loy bos
ques, su grado de crecimientoy la capacidad de la regeneracion natural,

La humedad esta determinada, en gran parte por la porosidad y esta caruc
teristica estd relucionada con la textura del suelo, La porosidad se propicia
cuando hay dominancia de las arcillas en el suelo, asi como cuando hay mayor —
cantidad de materia orgdnica. La porosidad varia de 30-65% en los suelos fores
tules, si el svelo tiene preponderancia de poros no capilares v poros grandes,
tendri ung alta gerescidn y una gran capacidad de infilerscién, Los poros no —

capilares mas ios, son r bles de la retencidn temporal de uns frac—

ci6n considerable de agua gravitacional., Una pequena porcidn de la humedad del
suelo esta constituida por vapor de agua la cual s¢ mueve en las regiones mis
#ltas de presion hacia las mis bajas de acuerdo a las variaciones de humedud y
de temperatura.

AEREACION: La respiracién aerobica en las raices de las plantas, com———
prende procesos continuos de sbsorcidn de oxigeno y anhidrido carbénico, St es
te intercambio se interrumpe, se deteriora casi de inmediato, los proceses me—

tabolicos de las rafces de las plantas que crecen normalmente en suelos bien -
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drenados. Un intercambio gaseoso inadecuado puede disminuir el rendimiento de
las plantas sunque dure un solo dia y llegar a provocar la muerte de las raf--—
ces gi se prolonga por dias.

la uereacidn,en suelos saturados de agua los gases deben desplazarse,—-
disueltos en el aguia, pero el movimiento es demasiosdo lento pury producic re--—
sultados. Si hay poros llenos de gases en el suclo, los gases disueltos en -—-
wgua tienden a equilibrarse con la fase gaseosa, pero serd mis rapido por es—
ta Gltima pues la velocidud de difusidn es mayor en esta que en el agua del ~=
suelo. Aungue los cambios de velocidad del viento, temperatura, presién barome
trica y contenido de agua pueden provocar intercambio gaseosu por desplazamien
to de aire dentro y fuera de los suclos, este proceso es de poca importancia =
comparada con la difusidn gaseosa. Los espacios poresos estin ocupados por el
agua y aire. Se ha vbservado que el contenido de afre en el suelo influencia -
la destruccidn o el crecimiento de la vegetacién forestal.

La deficiencis de aire refleja usualmente en un desarrollo putolégico —-
del sistemu de ralces. Los suelos con paco desalejo de agua, con bajos nutri~-
mentos y drboles no pueden expresar su dominancis, por otra parte el rapide —-
crecimivnto de los drboles en suelos donde hay mucha agua tambien pucede hucer
que decrezea la gravedod especifica de los bosques, y puede fomentar dafoes por

hongos y purdsitos.

PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS SUELOS FORESTALES, (75).

El estudio de las propiedades quimicas del suclo revels la importancia -
de las relaciones entre su composicidn y crecimiento de las plantas. En los =~
suclos oy que distinguic la acidee actual y la wcidez total o potencial, la ~
acidez potencial corresponde o la suma de los junes ll+ de cambio que acompanan
u lus mol@culas absorbentes, es decir que no estan tutalmente  disociadas, pe—
ro quu s¢ disocian progresivamente a medida que se produce la neutralizoacién,
la acidez actual expresada por el pH o por el antilogaritino de la concentra—-
cidn de los iones M*, en estado libre de lus soluciones del suelo.

A) Relaciones entre pH y el estado del complejo, adnque los iones it li-
bres en las soluciones del suelo sean muy pocos ¢n relacidn al conjunto de io-
nes H+ del complejo, existe un equilibrio entre los primeros y los segundos,

Por consiguiente la acidez es mis fuerte cuanto mas rico ecn icnes H¥ de
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cambio, es decir mis desaturado en el complejo, Por el contrario los ;cm:ion‘el ;
bAsicos de cambio, actusn en sentido inverso y tiende a elevar el pHWV:‘uunilo»-;

el complejo absorbente libera algunos de ellos, hay formacién de,iongé OHT
por hidrolisis. ;

SUELO K + HyO % SUELO 1+ kF + ou'

En definitiva se comprende que el pH puede expresarse de una manera -

aproximuda el estado de saturacién del complejo, siendo el pH mis elevad'
do mis proximo del 100%Z esta la relacidén S/T.

B) Medida del pH del suelo: el método para conocer el pH del suelo éon--

'ﬁbr
el lnhnrn 2

siste en medirlo en el campo con ayuda de pH-metros portitiles, provisto
electrodos de penctracién. Lo mis frecuente es efectusr la medida en

torio, sobre una mezcla suelotagua (generalmente 1/1) (47).

Elementos indispensables del suelo.

De muchos elementos que se han encontrado en los tejidos dL las pluntas.
solamente ciertos elementos quimicos son indispensables para el crecimiento. de
los drboles. Se ha encontrado que los clementos indispensables para el creci~—
miento de las plantas son: C, O, N, P, K, Cu, Mg, 8. Los elementos menores ne-—
cesarios para el crecimiento de las plantas son: B, Mn, Zn, Cu, y Fe, los cuu~
les solo se necesitan en pequeias cantidades,

las plantas van o obtener C, 0, H, P, 8, buses y elementos a través del
suclo. Guneralmente ¢l nitrdgeno también se obtienc del suelo, pero las plan=—
tus lo reciben u través del sire por medio de la wctividad de bacteriuas y -—-
otros microorganismos simbidticos.

Los nutrimentos tiuvnen importantes finciones bisiolégicas en el desarro~
llo de las plontus, forma parte del material que constituye el protoplasma de
la c&lula; influye en la hidratacidn de los coloides celulares, permeabilidad
de la membrana, presidn osmdtica de las células, provee a la savia celular con
sustancias amortiguadoras y frena el efecto de los iones tdxicos y actua como
catalizadores y coenzimas.

#. NITROGENO: forma solo parte del ciclo total de la naturaleza. La dis-
ponibilidad de este elemento en el suelo es muy importante, ya que se utiliza
¢n la sintesis de proteinas, las cuales estan relacionadas con los procesvs vi
tales de las células, en los suelos naturales, ¢l nitrSgenc esta sonmetido al
ciclo biol&gice que caracteriza tamblen elementos minerales, la mayer parte -

del nitrdgeno tomado por los vegetales es devuelto al suelo en forma orguni-—-—
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ca por medio de la hojarasca; de este nitrégeno, una parte Se mineraliza, sien
do-entonces una fuente de alimentacién nitrogenada de las plantas verdes, y —
otra se inmoviliza en forma de "humus". Se puede establecer un balance entre

ganancias y perdidas de nitrdgeno, las ganancias se representan por el retorno
ol suelo en forma de hojarasca, la fijacidn de nitrdgeno atmosféricoe, el apor-
te minimo de nitrégeno soluble por lluvias,

Las perdidus estan representadas por: las sustracciones para la nutri-—-
cidn de las plantas, evaporacién de amonisce gaseoso, lavado de los nitratos -
solubles, la desnitrificacién y la fijocidn irreversible de ung parte de nitrd
geno amoniacal .

En ¢l bosyue lus perdidas son debidas a la explotacidn maderera, Segiin -
las condiciones estacionales, predominan los fendmenos de mineralizacién de ni-
trégeno, principalmente en epoca de primavera bastante himedas, o a las foses
de reorgunizacién de este  elemento, en gencral durante periodos de verano, ca
lidos y secos,

Este ciclo varis considerablemente en tuncidn del tipo de humus (68), —-
las condiciones climaticas, influyen en forma determinante sobre la proporcidn
del humus 1dbil con relacidn al humus estable, los compuestos libiles predomi-
nan sobre aguellos que son estables, y por la influencia de una sereacidn favg
rable.

Nutricitn nitrogenadu.

Es el nitrdgeno mineral {(amoniacal o nitrico) resultante de la minerali-
zucidn de 1o materio wrgdnica fresca y del humus el que constituye la fueate -
principul de la alimentacidon nitrégenada de las plantas, aunque se ha demostra,
do que puede sbsorber una cierta cantidaod de moléculas mas complejas, (amino—
dcidos). En sitlios con humus poco activoes, lo nitrificacidn generalmente es ——
lenta, por lo que la nutricidn nitrogenada se efectua sobre todo a expensas ——
del nitrdgeno amoniacal. Pero el nitrdgeno amoniucal, en medio dcido, ©s rete-—
nido pur el complejo absorbente de forma un tonto mds energica, cuanto mis de-—
saturado esta dicho complejo. La absorcién por lus plantas de esta forma de ni
trogeno es mds lents y mds progresiva en los suelos forestales que en suelos —
agricolas, los nitratos permanecen en solucidn y se acumulan en la superficie
durante la estacién seca, y son diluidos por la estacién himeda. En los suelos

los restos vegetales y animales sufren procesos de transformacién, las protei-
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nas y otros compuestas.

La cantidad de nitrdgeno del suelo estd determinado por el clima y la ve
getacidn (33). E! clima ejerce una gran influencia en el contenido de nitrdge-
no del suclo, debido a las condiciones de temperatura y humedad que determinan
en gran parte el desarrollo de las plantas y microorganismoes. En los suelos --
volecanicos el contenido de nitrdgeno es mis alto que en otros suelos, debido a
que las cenizas de las erupciones ejercen una accidn rejuvenecedora en el sue—
lo, adenis se formun complefos organominerales que protegen de la mineraliza—-—
cign a las sustancias nitrdgenadas,

El nitrégeno total del suelo, se compone de nitrdgeno organico {represen

ta entre 85 y 95%) ¢ inorgdnico (representa entre el 5-15%) en los suclos.

Transformiciones del Nitrégeno (7).

Cuasndo los restos vegetales y animales sc depositun en el suelo, el ni-—
erogeno que se acumula sufre una serie de transformuciones, cuando tudo el ma-
tertal se incorpora al swele y se traonsforma en sustancias nitrogenadas inorgd
nicas como NIIZ, NO; y NO;, se habla de procesos de mincralizacion de nitrdgeno
pero en vste proceso los microorgunismos juegan un papel importante.

) Amonificacidn: proceso en el cual las sustancias orgdnicus sun trans—

formadas on amoniuco. En cvste proceso la materia orgfinica es despolimerizada -
por encimas proteoliticas u polipéptidos, y estos y estos se descomponen a ami
nodcidos porque pueden ser metabolizados por microorganismoes, adsorbido por ag
cillas, incorporados al humus, utilizados por las plantus o mineralizados has—

ta llegar o amonio.

. La amonifica---

€idn se lleva a cabo por procesos de desaminacidn, activados por desaminasus,
produciendose ademis NHZ. acidos grasos y compuestos aromaticos, usi como com—
puestos de descarboxilacidn activados por descarboxilasas resultuntes de di--
chas reacciones, las aminas metiladas. (34). El amoniv que resulta de estas --
reacciones, puede ser absorbido por las plantas, por minerules arcillosos, o -
material organico, inmovilizado por micrrorganismos, u oxidado hastanitratos.

b) Nitrificacién: proceso en que las transformaciones de amonio que pro-

vienen de las transfornaciones de lamateria or,

vice nitedgeaada, es oot




pasonde primero a formar nitrito y posteriormpente nitratos.

Lu primera reaceién la llevan a cabo bacterjus como Nitrosomonas sp., =
Mitrosococcus sp,, Nitrosoglea sp., la segunda reaccién la llevan o cabo bac-=
terius como: Nitrobucter sp., y Nitrocystis sp.. Durante la formacidn de nitri
tos se producen productos intermediarios en el metabolismo bacteriano; pero en
la segunda resccidn ne existen productos intermediarios.

La proliferacién de Nitrosomunas sp. y Nitrohacter sp., depende de la ——
oxidacién del nitrdgeno. Las condiciones &ptimas para la nitrificacidn son tem

peratura de 25°-35°C, el pH ligeramente dcido y condiciones intermedias de hu-
medad, El proceso mis importante en el cicle del nitrdgeno en los suelos es la
nitrificacidn, la cual congiste en una serie de procesos bioldgicos y no biold

gicos yue conducen a la reduccién de nitratos. (2),

La desnitrificac16n bioldgica se debe o microorgunismos como Pseudomuna

Xantumonas sp., Achromobacter sp.

Bacillus sp,. La desnitrilicacidn no -
bioldgica, resulta de las reacciones quimicas euntre los componentes nitrogena—

dos inorgdnicoa del suclo y los que se aplican en los fertilizantes. Este pro-

cueso de desnitrilicacion, produce perdidas de nitrdpeno (N‘.'_) del suclo, Las -
plantas asimilsn el nitrdgeno en forma nitrica o amoniacal, aunque estos sean

purte del nitrdgeno tota

1. Los procesos de [ijacién de nitrégeno, incluyen la~
fijocidn bioldgica y no biovldgica. La fijucidn bioldgica puvde ser de tipo siw
LiStico o asimbidtico. Los microorganismos simbidticos, Fijan ¢l nitrdégeno en

mayor proporcidn, los microorganismos del género Rhizobium sp., los cuales se-
desarrollan en simbidsis con pluntas leguminosas; los factores que influyen en
la [ijocidn del nitrégeno son: el pH, nutrimentos, temperatura, humedad y ==--
acrcacidn, Otros microvrganismos asimbidticos, tambien pueden fijar el nitrdge

no, evstos pueden ser bacterias heterotréficas, al

3

azul-verde y bacterias fo
tosintetica

entre las bacterias heterotrdficas las wmis importantes son: Bei

Jerinckin sp., Azotubacter sp,, Achromobacter sp., Clostridium sp,, Pseudomona
sp.. La fijacién de nitrdgeno bioldgica, se refiere a la adicién de nitrdgeno~
a través de la precipitacidn, esta forma de fijucién cs importante en el siste
ma ecolégico natural, como en los suelos forestales. (18, 34).

Cumo el nitrdgeno es una parte esencial de las proteinas y que estas son
el fin de las moldculas responsables del nacimiento y crecimicento de las célu—
las,
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Las aportaciones de nitrdgeno estan representadas por el nitrato amonia~
cal yel nitrégeno atmosférico fijado por via simbiStica,
Las pérdidas de nitrdgeno se producen por: drenaje, desnitrificacidn y =

volatilizacibn del suelo.

El ciclo comprende las fases siguientes: humedecimiento, mineralizacidn,

asimilacidn, produc n_de

roteinas vegetsles

regreso sl suelo en forma de

residuos.

Se intercalan ciclos secundarios, tales como el ciclo de¢ mineralizacidn-

reorganizacidn, o ¢l ciclo suelo~vegetal-animal-suelo. A este proposito las —

t mente carnivoros),

Ciclo del nitrdgeno (40).

. Nitrégenao
atmosférico

Amoniaco desprendido
de los sguvas marinas
cuando Nll3 bajo de
la atmosféra

Abono

nitrogenado
de sintesis

l ! Nitrégeno
’ libre
'
: 1]
7

proteinas animales son de origén vegetal, directamente (herbivores o indirecta
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H, INTERCAMBIO CATIONICO Y ANLONICO: es una de las propiedades mds impor
tantes del suelo; son los procesos reversibles por los cuales las particulas -
solidas del suelo, adsorben iones de la fase acuosa,desabsorben al mismo tiem—
po cantidodes de otvos cutidnes y establecen un equilibrio entre ambas fases.
18},

La materia orgiinica, las arcillas y los hidrdéxidos funcionan como cambia
dores, Los catidues cambiables en el suelo que se presentan principalmente son
e, wgt, L wat, R,

Lo suma de los cutidnes C32+, ng. K+ ¥ Nu+ se denominan bases cambia--
bles y su porcentuje dentro de la capacidad total de intercambio se le denomi-
na porcentaje de saturacidn. E) ll+. Al:H> ¥ Mn2+ cambiables se agrupan bajo la
wcidoz combiable. La suma de la acidez y las bases cambiables es la capacidad
de intercambio catidnico.

Nuturaleza quimica del intercambio catidnico.

Ls cantidad de los coatidnes cambiables en los suclos depende de sus ming
rales, de su superficie, de lus cargas del complejo coloidal y de las caracte-
risticas de los iones presentes en la solucidn del suelo,

Tipos y propiedades de los cambindores. (21, 17, 33).

Cargas electranegativas de los minerales urcillosus, BEn las illitas pre
dominan ¢l intercumbio de $i%% por A13+. en los tetruedros de silice. En la -
montmorillonita predominan el reemplazo de 1\1Sf por Ng2+ por los octaedros, en
la nontronita por Fc"”. Los catidnes absorbidos en la superficie de los minera
les urcillosos son cambisbles; los absorbides en la superficie interna de ar—
cillus trilaminares son cumbiables cusndo se expanden por la acumulacién de --
agun entre los paquetes.,

Cargas electrostaticas de la materia orydnica,

Lu capscidad de intercambio de la materia orgdnica, se debe a los gru—
pos tuncionales carboxilicos (~COOM), los metoxilicos (-uu||3). los alcohalicos
{-0il}, los fendlicos (OHO) que se encuentran en la periferia de las moléculas
de los dcidos hiimicos. Lu intensidad de intercombio depende de la cantidad y -
el grado de ucidez de los grupos. El grado de acidez depende del pll y su curag
ter antétero, es pusible la adsorcidn de aniones y catidnes (21},

Ilmportancia de la superticie y de la densidad de carga,

Ly capacidad de intercambio depende de la superficie total o externa y -
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de la superficie interna que presentan los minerales arcillosos, expandibles
entre paquetes laminares. La asuperficie externa aumenta con la disminucidn del
tamaiio de las particulas o sea de las arenas a las arcilles. Lo densidad de --
carga por unidad de superficie determina, la capacidad de cambio de una sustap
cia.

Factores que influyen en los procesos de intercambie catidnico. (21,32, 33).

1) La composicidén de la solucifn externa: de acuerdo a la valencia y el
agua de hidratacidn de los catidnes presentes en la solucifn intermicelar y=-
se producen diferencias con respecto a los catidnes adsorbidos en la solucién
micelar. 2) La solucién de la solucibn intermicelar: la influencia de la soly
cidn intermicelar o externa es tal que al aumentar la concentracidn,crece la ~
cantidad de catidnes adsorbidos y que en cuanto mis se diluyen, mayor es la --
proporcidn de los catidnes divalentes andsobidos. 3) La selectividad del com—-
plejo de cambio: lo preferencia de que un cambiador puede mostrar por diversos
catidnes. Esta selectividad se debe a la caracteristica de los diferentes com
ponentes del complejo de intercambio catifnico. 4) La reaccidn del suelo: de——
terpina las caracteristicas de las carges que se presentan en el complejo co——
loidal de cambio anfdtero, determina la cantidad de cargas denominadas depen——
dientes del pH.

1. POTASIO ( 21,34): Este elemento se concentra en las hojas, brotes y -
puntss de las raices. Es proveido generalmente en su mayoris por feldepatos y
micas., El potasio permanece en las plantas en forma de sal soluble y su fun——
cidn vs mis bien catalftica, es importante en las reacciones metabdlicas como
lu transformacidn de carbohidratos y sintesis de proteinag, intervienen en la
divis1dn celular y acelera la asimilacién de COZ' Lo mayor parte del potasio -
se encuentra ssociado o si1licates, este es el potasio estructurial, y no esta =
disponible directamente para la planta, pero participa en los procesos dindmi-
cos. El potasio intercambiable se encuentra adsorbido o los coloides del suelo
(arcillas, materia orgdnica e hidréxidos). En suelos volcdnicus se encuentran
altos niveles de potasio intercsmbiables.

1 potasio intercambiable, que esta adsorbido en el complejo coloidal, -
esta en equilibrio con el potasio en solucidn y este es directumente disponi--
ble pur las plantas. El potasio no intercambiable v fijado es accesible o la -

planta, solo cuando s¢ agotan las otras formas disponibles de potasio en el —

34



suelo (8), La actividad microbiana influye en el aprovechumiento de potasio en
el“suclo, y en el desarrollo vegetal. Cuando los microorganismos descomponen =
la materia orgdnicu, liberan dcidos que reaccionan con neolitas, liberando po-
toslo, Descomponiendo el materisl celular, el potasio otra vez se vuelve apro-
vechable y esta haciendo un ciclo biolégico (movilizacidn de potasio) (42).
Una deficiencia de potasio en cl suelo impide el crecimiento de raices e inhi-
be el desarrollo normal del follaje, las hojas envejecen prematuramente y mue—
ren en las puntas y a lo largo de los bordes.

Ciclo dul Potasio en el suelo (6).

POTASIO nativa

peteorizacidn (micay/y feldepatos)
POTASIO _d gn_, POTASIO _intercambioy, POTASIO __ fijacidn, .. .a K
fertilizantes salucién™ catisnico . cambiabfa fijado
asimilacidn absoreibn
e POTASIO
Materiu ocgdnica (plantas)

J. FOSFORO (2,46): se encuentra en el suelo en cantidades variables, y
esto es debldo a la diferencia de las rocas parenterales, el desarrollo de los
suelos y o otras condiciones edafoldgicas y ecoldgicas. El contenido de f6sfo-
ro total en los suclos forestsles parece estur ligado con el cuntenido de matg
rin orginica de los suclos; ul aumentar el contenido de materia orgdnica de ——
los suclos y de los tosfatos orgdnicos, se obtiene un contenido mayor de fosfa
to total y mds fina la texturs.

Formus de Fésforo uen el suclo.

El fésforo presente en el suelo se presenta en forma de ortofésfatos en
su gran mayoria. Fl f6sfato se presenta en el medio en forma orghnica e inorgd
nica, lu participacién de fésforo orginico es igual a la de fésforo inorgdnico
Las formas inorgdnicus forman sales y se encuentran combinadus principalmente
can calcio, magnesio hierro, aluminio, y minerales arcillosos. En este caso se
observa una diferencia de tormas quimicas definidas y cristalipus o umorlas, —
fusfatus udsorbidus y presentes en la soluciones del suelo.

En el caso de los orgdnicos uno o mis hidrégenos del Acido fosforico dan
origén a entaces estéricos y el resto es ruemplazado por cationes.

En base a la estructura quimica existen cinco tipos principales de com—-
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puestos fosfatados en la materia orgdnica: 1) Fosfolipidos, 2) Acidos nuclei-
cos, 3) Fosfaros metabdlicos, 4) Fosfoproteinas, 5) Fosfatos del dcido inosi--
tol. La distribucién de la fraccibn fésfatada inorginica, depende del grado de
meteorizucibdn y desarrollo de los suelos. Para caracterizar el fésforo orgini-
co se utiliza la relacidn C/N/P, reluscibn muy variable.

Papel de los microorganismos.

Su papel especifico del suelo en relacidn con ¢l cicle de fésforo es la
produccidn de enzimns como las nucleasas, necesarias para ls mineralizacién de
el fésforo orgénico; la inmovilizacidén del fdsforo aprovechable en compuestos

orginicos e inorgdnicos presentes en el suelo.

Ciclo del Fésforo en los suelos. (33).

La disolucién de los fertilizantes aplicados y de fosfatos nativos inor-—
ghnicos y la mineralizacidén directa de los fésfotos orgdnicos, son lus proce--
s0s que llevan a la aparicién de los iones fésfaro de la solucidn del suelo de
donde ly planta se nutre.,

K. CALCIO (33). a) Contenido y formas de calcio: El contenido de calcio
en la corteza terrestre es de 3,6%, Las rocas igneas y sedlmentarias contienen
entre 2 y 7% de calcio y las calizas entre 3 y 4% (33). El suclo no calcdreo -
contiene por lo general entre 0.15 y 1.5%2 de calcio. Los suelos contienen me—-

nos calcio que ia roca madre, lo que indica que el calcio es generalmente lava

do del suelo y en c ia se le ra acumulado en forma de carbonatu
de calcio y sulfato de cslcio en horizontes mis profundos.

L4 mayor cuntidad de calcio nativo en el suelo se encuentra asociado con
teldeputos y minerales arcillosos. Ademds, los suelos contievnen minerales cdil-
cicos comu: Carbonatos de calcio CuCOa. Calcita y/o Magnesio CuCO,J’ MgC03 noti
vos, se pueden encontrar en suelos jovenes derivados de lus calizas,

Fried y Shapiro (10) describen que el calcio presente cn la solucidn del
suelo varia entre 20 y 1,500 mg Ca/l de la solucidn del suelo.

El calcio predomina geniralmeate entre las bases cambiables en la cubier
tu ionica del complejo coloidal del suelo., El contenido de calcio cambiuble de
pende del materisl parenteral y del grade de evolucidn del suelo.

Lu saturacidn del calcio aumenta con el pH. El calcio cumbiable solo re-

presencis una cantidad de cujcio total,
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Ciclo del Calcio en log suelos.

Lu dindmica del calcio en la solucién del suclo se encuentra en equili--
brio con el calcio intercambiable, la magnitud de ambas formas varfa constante
mente @ través de la ubsorcidn de calcic por las plantas y la pérdida por per-
colacién. La dindmica del calcio como la del potasio es similar diferenciando-
se upicamente en el hecho de que el calcio no se fija. Los materiales de enca-
lado se disuelven lentamente en el suelo y producen efectos de supresidén de ~—
las d¢iferencias de calcio, magnesio y correccién de: a) los efectos negativos
de deficiencia de las bases cambiables, b) alto poder de fljacidn de fésforo y
molibdeno, c) pequena actividad microbiana y consiguiente mineralizacidn res——
tringida, d) roxicidsd de sluminio, hierro y manganeso, e) deficiencias de al-

gin elemento,

L. MAGNESIO (1Y), Contenido y formas de Magnesio (17,33). El cuntenido -
de mugnesio totul de lus suelos no calcareos varfa entre U.1 y 1% de magnesio.
Igual que el potasio y el calcio, ¢l magnesio nativo se encuentru asociudo a~
determinados minerales primarios y secundarios. El msgnesio tambien se encuen—
tra adsorbido al complejo de intercambio catiénico del suelo.

La cantidad y la proporcién con respecto a otros elementos es variable —
entre suclos,

Ciclo del Magnesio.

lLas formas y la dindmica del suelo son muy parecidas a las de otros ele-
mentos alcalinos y alcalinoterréos como el calcio, potasioc y sodio, se encuen—
tran diferenciados solumente por las magnitudes de las formas y las cantidades
que purticipan en los proceses. La absorcidn de magnesio por las plantas y co-

sechas varia entre 10 y 60 Kg/Ha.

Cicle del Calcio y Magnesio en los suelos. (33).

Cu(Hg) utivo
gacio
Encalado_ DISOLUCION (‘KI(DL solucxon Intercambio Ca(Mg) ecambiables
fertilizacion - del suelo atidénico
mineralizuacid abaorcidn percolacidn
Materia orginica Ca(Mg) en plantas Ca(Mg) lavado
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PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS DE LOS SUELOS FORESTALES,

Las relaciones del suelo y los seres vivos son numerosas y revisten las
mids variadus formas, ya que no pueden conceder mads soporte que el suvelo para -
un gran ndmero de vegetules y animales, )

las relaciones del suelo y de la vida vegetal pueden analizarse clasifi-
candose en tres partes: 1) la que comprende las actividudes de los factores --
biolégicos (vegetacién, microfauna, hombre), 2) la que englobs los fendmenos =
tienen una incidencia directa sobre la nutricidn vegetal; 3) la que se limita
a los fendmenos de alteracidn de la materia orgdnicua; estas propicdades micro—
bioldgicas representan la aptitud del suelo para proporcionar condiciones de -
vida mis o menos favorasbles s los microorganismos que son indispensables para
el metabolismo de los elementos nutritivos que existen en el suelo cn forma or

ghnica, especialmente nitrégeno, pero tambien fostéroy azufre.

Microorganismos del suelo,
LyLos  wicroorganismos pertenecen a cuatro grupos vegetales: Bacterias,

Hongos, Algss y Protozoarios,

Caracteres y condiciones especificas de vida.

a) Las bacterias: seres unicelulares de cuerpo rigido y aparentemente --
sin ndcleo, lnmoviles v miviles, Viven generalmente, estrechamente unidos con
los coloides del suclo,

Los microorganismos aerobios, que necesitan para vivir la presencia de -~
oxfgeno, en estado libre o disuelto en el agua; los anaerobios que utilizan sg
lo oxigeno que se encuentra combinado de los compuestos quimicos. Algunas bac
terios se encuentran bien en atmdsfera que contenga una proporcién de ox{geno
interior al aire y son los microanerobios, La reaccidn del medio tambien inter-
viene, la mayoria de las bacteriag especialmente aquellas que favorecen el cre-—
cimiento de los vegetules cultivados, preficren un pH neutro o ligeramente al-
calino, mientras que los protozoarios concurrentes de las bacterias, se desa~——
rrollah mejor en medio dcido., Como todos los seres vivos, las bacterias se di-
ferencian entre si por su forma de nutricidn. Dentro de los seres vivos se —-

distinguen los autdtrofos, los semiautdtrofos y los heterdtrofos. Los autdtro-

fos pueden desarrollarse y crear materia viva sin la ayuda de lo materia orgd-
nica ¢ incorporando unicamente sustancias minerales. La e¢nergia es obtenida de

lus reacciones en las que no interviene el carbono orginico. A esta categoria
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pertenecen las bacterias nitrificantes (Nitrosomonas, Nitrosococcus y Nitrobac
ter). Los semiautdtrofos pueden dar origén a proteinas, a partir del nitrégeno
guseoso, pero la energia vital es suministrada por combustidn del carbono, en
este grupo se encuentra los rizobia y azotobacter. Los heterdtrofos toman su -
alimentacibn nitrogenada y carbonada de las materias orginicues cuya combustién
parcial produce al mismo tiempo energia vital. Estas bacterias representan la
proporcidn mds importante de la poblacién del suelo.

Las bacterias tiene que degradar y asimilar las moléculas de los compues
tos que existen en ¢l medio purs extraer ellos sus alimentos o su energia vi--
tal, y con el fin de catulizar estas reacciones, segregan sustancias llamadas
enzimas, Los hongos son vucariotes pluricelulares provistos de membranas dife-
renciudas y de niicleo cuundo son monocelulares. Principulmente son heterdtro--—
fos, Los protuzoarios gon seres unicelulares, cuyo tamajie varia de 5~100u de ~
promedio, con un niicleo bien definido, o pluricelulares eucarjotes heterdtro—-

fos,

Los microorganismos ¢n el suclo,

Se localizan los microorganismos en la rizesfera, que es la porte del ~—
suelo donde lus raices se fijun y crean condiciones de vida especiales. Se ha
comprubade que la poblacidn microbiana es particularmente densa en la superfi-~
cic de las railces asi como en su entorno inmediato, sin embsrgo, disminuye ra—
pidamente cuando se aleja de estos orginod, Los microorganismos forman alrede~
dur de las rafces por el estrecho contacto una especie de vaina o forro.

Las sucreciones de las raires, ejercen sin duda una intluencita sobre la
poblacién microbianu del forro, y se puede ver una modificacién de esta pobla-
cién en el crecimiento de la planta, Tambien se encuentran en las raices y mo-
léculus quimicas muy complejas.,

El régimen de las variuciones es diferente segin se trute de un suelo na
tural o de un suelo cultivado, pues la influencia del hombre actiin profundamen
te. Tanto en un caso como en otro, la humedad, la temperatura, el pli, el conte
nido de oxigeno y la materia orgdnica determinan la naturaleza y la actividad
de la poblacidn microbiuna,

La humedad es necesaria para la vida de los microorganismos y para sus —
desplazamientos.

La cantidud de wgus necesaria para la migrucidn y desarrollo dptimo va-—
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riu segin sea la especie de microorganismos y la naturalezu de los suelos, la
temperatura en los suelos donde se encuentran sicempre microorgunismos vivos es
en las proximidades del cero y entre 45-50°C (temperatura en la cunl son acti~
vas lus especies termdfilas), Al cambiar la temperatura con relacién a los ger
menes que no resisten las nuevas condiciones de calor, pasan al estado de vida
lenta y son suplantadas por otras especies que se encuentran, en aquel momento

en la temperatura 6ptima para su crecimiento

Ecologiu de los suelos forestales.

Se refiere a los procesos y condiciones del medio smbiente que hacen po-
sible la supervivencia de la misma, El medio ambiente no viviente que lo habi-
ta funcionard como un sistema ecolégico ¢ ecosistema.

Los sistemas ecoldgicos en el bosque o regidn boscosa, hay una gran va--—
riedad de vegetacidén que demuestra las etapas de sucesidén y adaptacidn a las -~
diferentes regiones, climas y humedades de cada suclo. Entre los suelos se pue
den encontrar diferencias locales, al pasar de una drea o otra. Se encuentran
diferentes profundidades, color, pH y composicién quimica de los horizontes.

El suelo descansa sobre un sustrate muerto que puede influenciar grande-
@ente sobre la capacidud productiva del suelo, Este sustrato puede almacenar -
agua y nutrimentos que pueden pasar periodicamente al sistema de raices, por -
capiluridad o por elevacidn del agus subterranea, (2).

Lss fuerzas que juegan un papel importante en la dindmica de las pobla~-
clones del suelo, y el ambiente, estan regidos por las propiedades fisicas y -
quimicas del suelo. (76)

Hay factores que en un momento dado pueden limitar el tamoio de la pobla

cidn microbiona en el suelo y son: espacio, disponibilidad alimenticia, pH,

fuentes de oxigeno, humedad, temperatura, y C()2 que es un factor ecoldgico im=
portante, ya que no solo afecta a la proliferacidn autotrdficu y altera el pH,
sino su papel potencial de inhibidor diferencial y como nutrimento de los orga
nismos heterotréficus, asi como el caracter del habitat influencia o log micrg
organismos del suelo, estus ejercen efectos bioquimicos sobre su ambiente en--
tre estos estin: a) incremento de la complejidud yuimica del ecosistema debido
a reacciones biosinteticas y Formacidn del humus; b) oxidacidn de los elemen——
tos orginicos e inorginicos; c) reduce los estados de oxidacidn mds altos de —

los elementos, y debido a estas reacciones solubilizan o precipitan las parti-
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culua (20).

La importancis de los suclos forestales es el papel que juegan en el al-
mucenamiento de encrgla trasmitida por el sol, es aLrupada por el follaje sin—
tetizador, cxistente en los bosques. Eventualmente incorporada ul suelo como -
humus. La habilidad del suelo forestal para conservar o incrementar la fuente
de materia orgdnicy es uou csracteristicn esencial que lo distingue de los sug
los de cultivo.

ELl suclo tumbien obtiene energin de la descomposicidn de rocas y minera=
les, por la descompusicion de los compuestos endodermicos, aunyue esta energia
es mucho menor que la que proviene de radiaciones. (1,76).

El suelo forestul es el mis riapido productor de celulosa y requiere un -
gasto minime de energiu humana por unidad de drea.

En cuanto a los organismes, a menor tamaio , mayor sera el alimero y en—=
tre mis especifica su funcién, mayor sera la influencia sobre las propicdades
del suelo. (76). Los microorganismos son potencialmente actives en cualquier -
lugar y por lo tanto determina la distribucidn génerica y dominanciu de espe--—
cles,

MICROBIOLOGIA DE LOS SUELOS FORESTALES.
Género Beijerinckiao (3,8,24).
Este género comprende bacterias aerobias que fijan el nitrdgeno, es tam~

bien conocida como Azotobacter_indicum, en 1959, Derx, encuentra diferencias -

morfoldogicas, en difurentes suelos, que las distinguen de otras especies de ~—
Azotobacter, y propone el de Beijerinckin. Las condiciones que afectan la exis
tencia de Beljerinckis en los suelos, son en apariencia distintas a las conocj_
das para Azotsbacter, la muyoria de los aislamientoa han sido hechos en suelos

dcidos, en los yue no habia Azotobacter porque Beijerinckia es mucho mis resis

tente a la acidez.
Derivado de algunos experimentos (10) se descubrid que el range de tempe
raturu para el desarrollo de Beijerinckia es mucho mis limitado que el de Azo-~

Ltobacter.  Las bacterias del género Beijerinckia son te resistentes al

frio (9,32,30) cuando se encuentran en suspensidn, la mayoria sobreviven a tem
peraturas de almacenamiente de 4°C, durante 4 meses.Una ults proporcidn de sue
los (74.2%) con rangous de pH entre 5.5 y 5.9 son favorables a Beijerinckia, en

tunto que de pl 5.0 a 5.4 el porcentaje es de 64,32 (10,33,30).
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Ningun suelo con ur pH menor de 4 o mayor de 7.4 contiene Beijerinckia,
en vista de que algunos suclos contienen sin excepcidon Azotubucter, se sugiere
que lu ausencia de Beijerinckia se deba a una competencia de Azotobacter, y no
u los condiciones alcalinus del medio.

Génerv Azotuobacter

Las bacterias pertunecientes a este género, poseen la habilidad de fijar
nitrégeno del suelo, puruy sintetizar materiales complejos orginicos. De esto -
deriva la importancia de las bacterias fijadoras de nitrdgeno que existen nor—
malmente en el suelo o tumbien el que procede de ulgunas transformuciones qui=-
micas, (desnitrificacién).

Las bacterias del género Azotobacter, son bastoncillos estrictamente se—

robios, no esporéforos, moviles, que con frecuencia se presenton en forma hin—
chada, ovalada o purecida o una levadura,

Extos microorganismos son muy sensibles s lu scidez pues ul pl menor de
6 puede ya no haber desarrollo, se ven favorecidos por el fésforo pues este -—
aparece en su constitucidn en una porcidn de 5%, Lu cenergia necesuria purs fi-
juor nitrégeno, la pueden obtener de la oxidacién de carbohidrutos, alcoholes —
superiores, dextrinas y fcidos orgdnicos.

Proceso de Amonificacidn.

Eg el proceso mediante el cual los residuos orgdnicos proteicos del sue—
lo son descompuestos debido a la actividad de los germenes proteoliticos dando
por resultado la liberacién del amoniaco. Este proceso se toma como indicador
de lu calidad del suelo en lo que se refiere a la fertilidad, pura ello se to-
ma en cuenta la cantidad de amoniaco producido y la rdapidez con la que se lle-
vo o cabo la amonificacidn,

En el proceso de amonificacidn se resume la transformacién de nitrégeno—
proteico en amoniaco que se realiza en forma constante,

Por oxidacién completa efectuada por bacterias aerobicas, proteoliti=~
cas, aerobias facultativas y hongos, produciendo aminodcidos, aminas y smonia-
co,

DESCOMPOSLCIUN DE MATERIA VEGETAL POR MICROORGANISMOS,
Kononova realizd una serie de estudios de laboratorio en relacién a la -

descomposicidén de la materia orgénica vegetal por microorganismos bajo condi--—
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ciones cun:ruludas (3,2),

celululitlcas

no Lspuruludus

Actinomicetos

Los hongos 'y las bacterius van a atacar lay sustancias orginicas fécil--
mente disponibles, como aminodcidos, carbohidratos, proteinas simples, poste——
riormente las mixobacterias empiezan a predominar debido a que requieren del ~
aitrégeno, y finalmente los actinomicetos se convierten en el grupo predominan
te una vez que ha termihado el proceso de humificacidn.,

ELl proceso de humificacidn que untecede al de la nitrificacién se esque~

matiza como sigue:

hidrdlisiy _enzimaticy
N

S

+ .
lones NH“ asociados especialmente con lones
aminados de varias clases

y hacieado una representucidn vspecifica de la amonificacidn:

R-Nll2 + “20 -------- —*----~—~—'—-*NM,J + R-OH + E + l|20 + NH‘,QOM
EL NM solo se forma parcialmente, pues en general se producen formas -
/‘ y OH.

De acuerdo con la reaccién anterior, cuando los microorganismos adquie——
ren energfu mediante vl proceso de amonificacién, desprenden cantidades muy -—
grandes de CO,, dejando una serie de productos secundarios principalmente los
compuestos de amonio que se encuentran en forma de carbonatos y bicarbonatos —
debido @ lu abundancis de actividad de €0, Entre los factores importantes —-
que pueden presentar influencia sobre el proceso podemos menclonar:

u) Aercacidn debida o que la mayoria de los microorganismos que intervig
nen e este proceso soh acrobios,por lo cual es importante considerar el tama-
no de la partfcula.

b) Humedud la cual esta ligadu con la aereacién, es necesaria la presen—

cia de niveles adecuados de humedad, permitiendo la buens circulucidn de oxigy
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no y una clevada humedad. En cuanto al pH, el Sptimo para la amonificocifn es
de 7, tambien la relacidn C/N es de importancia ya que a relaciones bajus de -
15/1 la amonificacidn se ve incrementada y si es lo contrario no va haber sufi
ciente nitr8geno por mineralizar,

docterios Nitrificantes.

Lu nitrificucién es el proceso biolSgico mediante el cual se va obtener
nitritos y nitratos, utilizandose como sustrato inicial, compuestos que contig
nen nitrdgeno reducido. Este sustrato generalmente es el amonio, el cual es la
forma mis reducida del nitrdgeno, el producto final es el nitrato. Los compues
tos con nitrdgene orgdnico no pueden ser convertidos dirvctamente a nitratos y
el amonio sera liberado como congecuencia de un proceso de mineralizacién., En
base o la capacidad de los microorganismos nitrificantes de formar nitratos, -
siendo este compuesto la msyor fuente de nitrégeno asimilada por las pluntas -
superiores, se comprobd que al destruir a las bacterias del suelo este perdin
lu capacidad de oxidar el amonio, restituyendo nuevamente la capucidad cuundo
se sgregan pequeius cantidedes de suelo fresco (2,3).

Debido a lus anteriores condiciones se dividio la nitrificacidn de la si
guiente torma:

1) Consiste en la oxidacién de amonic a nitrito y este paso se conoce o
mo nitrosacién, y es llevado a cabo por el género NITROSOMONAS sp.

2) Lo oxidacidn de nitrito al nitrato, este paso rccibe el nombre de ni-
trucién y es efectuado por el género NITROBACTER sp.

La actividad de las bacterias que oxidan nitritos o nitrotos se inicia -
husta ¢l momento en yue el amonio ha sido totulmente oxidado, ya que este com-
puesto se ha observado que es téxico para las bacteriss que continuon la oxida
cidn,

Factores que influyen en la Nitrificacién (2).

Este proceso presenta un grado de sensibilidad muy marcado hacia la in-—
fluencia externa, esto se debe a la gran similitud fisioldgica de ambas espe——
cies, Debido a las condiciones Acidas, la nitrificacién es lenta aln en presen
cia dv un sustrato adecuado, ya que las bacterias estdn ausentes cusndo hay -~
gran acidez. Los suelos alcalinos o neutros tiene grandes poblaciones de bacte

rias nitrificantes,
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Los . valores de ph éﬁumo se encuentran generalmente en 7. La sereacidn -
ed un fuctor importante para luy especies en genersl, en syuellos suelos en ==
Toy que la aervacidn es inadecuads habra poca oxiducion de amonio y donde nio hay
oxfgeno oo se presenta la reaccidn,

La humedud en e} swbiente microbisno es de imporcancia, debido u que al
encontrarse gran contidad de agua de difusién de oxigenu va o dismipuir, la ag
reacién disminuye y el procesa puede hasta anularse totalmente. El rango épti-
mo de humedad geweralmente varia de acuerdo al tipo de suelo, yo que los nitra
tos se producen rdpidamente en suelos de 1:1.5 a 2:3 de capucidud de retencidn
de sgua. (2). Lo temperatura Gptima generalmente vs de 30%-35°C, este rango de
pende de lus curacteristicas fisioldgicas bacterianas. (2).

Caracteristicas de las Sacterias Nitrificantes.

NITROSOMAS: realizan la oxidacidén de amonio o nitritos. Se desarrollan -
en medios artificisles, sin materia orgdnica o con pequeiias cantidades de estd
Bioquimics de la Nitrificacidn. (3,34).

Es el primer paso cealizado por las Nitrosomonps, el nitrdgeno es oxida-
do desde =3 hasta +3 del IINUZ. por remocién de b vlectrones. Se ha observado -
que en diversas condiciones la hidroxilamina, puede ser oxiduda tun rdpidamen—
te como el smonio. Las bacterias csusan la desaparicidn enzimatica de la hidro
xilamina pero la cantidad de NO; es mucho menor en relacidn al NNZOH que desa-
purece., Se propone que el Nllz()ll es el primer intermedisrio de lu reaccidén de -
Nitrosomonas, por los siguicntes puntos: a) La N"ZOM es ripids y cuantitativa-—
mente  oxidada a NUZ' b) es uno de los sustratos oxidados demostrande que las
bucterios tienen lus enzimas necesariss, c) las enzimus son formadus en me———
dios gue contivnen sales de amonio, d) medignte el uso de inhibidores demues-—
tran la acumslucion en las células de NH, 0.

Ll mecdnismo propuesto es el siguicnte:

HH. 1420
3 2

HH.,0H =24 172 1o-=n-0 -H2-93 woan-on
(1IN0,

Es el mecdnismo de Nitrobacter sp., donde cambia el estade de oxidacidn

de NM g NS, sews que se oxida a dos vlectrones por molécula. La reaccidn de-
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obtencidn de energia llamada deshidrogenacidn puede caracterizar la férmucic’)n
de nitratos:

0 i
, _ .
HO-N=O U0 > HU-N 20 >

A ] o B

N
b

Esta oxidacidn se ve incrementada por la presencla.de mb“bdéno.

“Esto ~—
puede hacernos pensur en el hecho de que el sistems de sctivacign de NO: yue =
contiene complejos Molibdeno-Enzimas. 3 )

Nitrificacién Heterdtrofa. (2,36).

Por medio del cnriquecimiento adecuado, es posible que las bacterias he~
terdtrotas oxiden compuestos nitregenados orgdnicus, Cutler y Mukerji, fueron
los primeros en demostrar y aislar las bacterias que producian pegueias canti-
dades de NO; a partir de las sales de amonio, en medios con bujas concentru—-
ciones dv azficar (33). Ceneralmente, las bacterias toman amonio y lo oxidadn a
nitritos puro despuds lu oxidacidn no continua y el nitrito desuparece por asi
milacidon o por demanda de nitrdgeno.

Reacciones de la Desnitrificacidn.

Dentro de las variadas reacciones que se llevun u cabo en ¢l suelo, la -
desnitriticacién se toma como un mecdnismo respiratorio. En el, log nitratos y
nitritos se reducen hasta NZ' liberando en la atmdsfera y a veces se obticnen
los oxidos de nitrdyeno. Dicha volitilizacidn va o causar una pérdida netas del
elementu, lo cual es perjudicial para el suelo por ser un nutrimento esencial,
ademds 1o va a ser posible que el elemento entre en la estructurs celular, Bs-
te procese se realizs esencialmente en condiciones de anuerobidsis, puesto que
loy wicroorganismos que lo llevan a cabo van a utilizar ¢l nitrato y el nitri=-
to como tuentes de oxigeno y encrgla. En contruste con lo desnitrificacidn el
empleo de h‘0; como fuente nutritiva se le puede denominar come asimilacidn de
nitruto. Compurando ambos casos reductivos, encontramos las siguientes diferen
cias: a) los productos finales de la respiracién de nitratos son volatilizu——
dos, b) los productos de asimilacidn son incorporadus ul materisl celular.
Influencia de los Fuactores Externos.

Los procesos de desnitrificacién, estun mis o menos afectados por una se
rie de fuctores externvs, dentro de los mAs importantes podemos mencionars

a) presencia o ausenciu de oxIgeno (aereacién), b) cantidad de materia organi
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ca presente, c) pH, d) humcdud y e) temperatura, La presencia de la materia or
ganica influyei favorablemente la desnitrificacidn. Por lo tanto, la efectivi——
dad de l‘uu‘u;ul:rimcluus orgdnicos es promover la desnitrificucidn de los suelos
La uuréuclﬁn ‘v 'u ufectar en dos formas que aparentemedte se contraponen:
1) La dusllitfificuci&n, se lleva a cabo solo cuundo el suministro de oxigeno -
; us insuliciente pury satisfacer la demanda microbiana. Al mismo tiempo se nece
:sita.oxigeno para formar nitrato y el nitrito, esenciales en el proceso. (70,
34) 5

En suelos aereados, el proceso tambien disminuye, el tamafio de los agre—
gados, tambien influye en forma directa sobre el intercambio gaseoso, puesto -
que al aumentar el didmetro de las particulas aumenta la aereacién y disminuye
la - pérdida de nitrdgeno.

El efecto del agua se atribuye a la accidn que ejerce sobre la difusién
de oxIgeno a los sitios de actividad microbiana, En niveles de humedad por de-
bajo del 60% de lu capacidad de retencidn de agun no ocurren pérdidas; la can-
tidad y rdpidez de la desnitrificacidn es directamente proporcional al regimen
de humedad, En cuanto al pH en los suelos dcidos la poblacidn solo llega a ser
lo suficientemente grande a pH arriba de 5.5. Se ha demostrado que la desnitri
ficacidn por medios microbivldgicos, es altamente scnsible a la acidez y a las
pérdidass en estos suvelos no puede atribuirse a la presencia de agentes biold—
gicos. La temperaturu es otro de los facrores que van a afectar este proceso,
a temperaturas bajas {2°C), la desnitrificacién procede lentamente y al aumen~
tar la temperatura se eleva; la rdpidez de pirdida bioldgica. La temperatura
Gptima para la desnitrificacidn es de 25°C, (34).

Caracteristicas de la Desnitrificacidn. (24, 30. 75),

la presencia de un gran nlmero de bacterias desnitrificantes no indica -
que necesariamente seun las condiciones Sptimas para llevar a cabo este proce—
s0, asi mismo el crecimiento de estos microorgunismos Lampoco va a depender de
la reduccién del nitrato. Las bacterias desnitrificantes son serobias como las -

Psoudomunas, Achromobacter, Escherichia, Bacillus, Microgoccus, Las especies =

octivas se desarrollon en forma aerobica, en ausencia del nitrato o en forma -

anaerdbica, por su prusencia en este caso de 1os prodyctos no guseosos, sino -~
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mis bivn Nu;, o amoniacwe, por ls que el nitrato va a ser aceptor de eléctrones
para el vire o ausencia de oxigeno. Podemos resumir tres reacciones microbia——
nus del NO;: a) reduccidn completa de ND; a umonio por aparicidén frecuente —
de NO;: b) reduccibén incompleta del NO; ¥y acumulacién; c¢) una reduceidn de —--
NOZ' seguida por el desprendimiento de productos gaseosos.

TRANSFORMACIONES DE LA CELULOSA, (3).

Es un compuesto, que se encuentra en las plantas superiores, es el com—-
puesto mis ubundante. Gran parte de la vegetucidn wgrepgada ul suelo es celulo-
si, s3u descomposicion tiene un significado especiol en el ciclo del nitrdgeno.
A pesar de que la celulosa es un material inerte, hay microorganismos que son
capaces de destruirla, y emplearla como fuente cnergética, o tal extremo que -
solo prosperan los medios que contienen como fuente carbonada la celulosa. La
celulosa se encuentra en los hongos, algas y en general en las plantas que prg

ducen semillas.

Factores que rigen la descomposicidn.

Hay un nimero de fuctores que rigen el metabolismo de¢ la celulosa en el
medio ambiente, el nivel de nitrdgeno disponible, la temperaturs, sereacidn, -
humedad, pH, la porcién relativa de lignina en el residuo, y la presencia de -
otros curbohidratos, (2,70). 1) El nivel de nitrégeno dispenible, a mayor con=
centracidén de nitrdgeno no inorganico se incrementa el rompimiento de la celu-
losa en el suelo, los sales de amonio, los nitratos pueden emplearse como fuen
te de nitrégeno, 2) lo temperatura tambien afecta la degradacién. A temperatu
ras modvradas la poblacidn predominante es de mesofilicos y de termofilicos.
Lu sereacion que va a gobernar la composicién de la microflora activa yo que -~
en medios oxigenados predominan  las bacterias aerdbicas y en medios donde dig
minuye la presién parcial de oxfgeno, es decir en medios anuerobios van a pre-
dominar las bacteriss anaerobias. La répidez del metabolismo de la celulosa en
un medio annerobio es menor si se compara con medios sereados.

En cuanto a lu humedad en medios que tienen un alto nivel de humedad, va
huber una pobre difusidn de oxigeno al medio microbiano, por lo tante el habi-
tut serd anmserobio.

A pH Acidos la degradacidn de la celulosa es realizudae mds facilmente a

concentraciones bajus de iones de hidrégeno (suelos alcalinos), sin emburgo, -
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=1 plt -5 el proceso ey ripido.

Microllory celulolicica.
Se ha-elasilicato en anoerobia y acrobiz, cencontrindose la mayor parte —

dentro ‘del g:-upu de anderobios. La poblacién yue viples celuloss, incluye bac=

- -terius. termofilicas, hongos {ilamentosos, actinomicetos, basidiomicetos, bacte

rias mesofflicas acrobicas y anaerdbicas y clertos. protozoarios, (42). Dentro
de 1o microflora termofilica anderobica se encuentran los hongos y los actino-
micetos, la presencia de un sustrato fermentable y 1la exclusién del aire, esti
mula a esta microflora, son sensibles a la scidez y se han encontrado a up -
ol de 4.3,

Bioquimica de la Celulosa (2,6).

El paso inicial de la degradacién de la celulosa es la hidrélisis enzima
tica del polimerc, siendo el complejo enzimatico la celulosa, Esta cataliza la
conversién de la cclulosa insoluble a productos mis simples. La célula micro--
blann es permeable a lo celulasa y el organismo pucde excretur enzimas extracg,
lulares por disponer de luentes de carbono. En conclusion las bacterias anaerd
bicas convierten gencralmente la celulosa en dos grupos, principalmente la sus
tancia celular y COz.

Los principales productos de descomposicidén por hongos y actinomicetos —
son carbén celular y 002. Los aerobios mesofilicos y termofilicos son incapa-—
ces de metabolizar totulmente el sustrato simple y por lo tanto son liberados
gran niimero de compuestos orgdnicos como productos finales.

HONGOS (6,8).

Representan un papel importante en la microbiolégia del suelo, van a ser

particulurmente activos en el estado de descomposicidn de los residuos de las

plantas, en el proceso de agregacidn que se realiza en el suelo, contribuyen -

los hongos junto con las bacterias, en la d icién de d h orgiinicos
complejos, en compuestos nitrogenados mds simples, que la planta uriliza como

alimentus y en diversos procesos que se realizan en el suelo (35,70).
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Morfoldogicamente los hongos se caracterizan por su aspecto filumeﬁtosu -
tipico por lo que la clasificacién depende de las diferentes estructuras de-——
los filumentos. Los hongos constituyen gran parte del protoplasma microbiuno -
que 5¢ encuentra en ¢l lecho en descomposicidn, particulormente en los estru——
tos arginicon de los suelos boscosos o selvaticos pero en general son los prin-
cipales agentes de descomposicidn en ambientes dcidos. Carscteristicamente los
longos tilanentosvs, presentan una red de nicelio constituida por cadenas de -~
hifas independientes, El micetio puede subdividirse en c&lulus individuales, -
medignte paredes trsnsversales o septos. lLas hifas de los hongos sin septos —-

son continuas u multinucleadas, sin tales paredes transversoles.

Distribucidn y Abundancia.

La abundancia y la actividad fisioldgica de la flora fingica en diferen~
tes hubitats varia considerablemente y la comunidud y sus actividades bioquimi
cas sutren una variacidén aprecisble en el tiempo en un sitio determinado, La -
nutricidn de los hongos es heterdtrofa y ni la luz solar, ni la oxidacién de —
sustuancias inorgidnicus proporciona a estos microorganismos la energia necesa——
rig para suv crecimiento; en consecuencia la distribucidn de hongos estu deter—
mibada por la disponibilidud de los sustratos carbonados oxidables.

Lu concentracion de los iones hidrégeno es otra de lus principules varia
bles yue regulan la actividad y la composicidn de la flora.

Todos los seres vivos requieren de la humedad adecuada y por lo tanto, -
el agua del suelo tiene un efecto directo sobre la abundancia y las funciones
de lus hungos. Cuando el abasto de agua es bajo, la cupacidad de estos organis
moy pura cutalizar reacciones quimicas es deficiente o carecen de ellas por ==
completu.

En el extremo opuesto, cuando la humedad es excesiva, la difusidn del -
(J2 necesario para el metabolismo aerobico es inadecuado para cubrir las deman—
das microbiolégicas y los hongos estan entre los primeros que sufren las conse
cuencius, Como grupo los hongos filamentosos son aercbios estrictos aunque se
conocen algunas excepciones, y algunas especies consideradas comunmente como—

aerubius obligadss, crecen en cierta medida cuande ¢l 0, no estu presente.

LEVADURAS. (6,8).

En muchos suelos puede demostrarse la presencia de estas. El término no
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tiene validez taxondmica, pero en ¢l grupo se incluyen uqm-llus hongos yue ==
existen principalmente como organismos unicelulares y que se reproducen por ——
_gemacion o por fisidu. Pueden diferenciorse dos cotegorius principales; el —-

grupo . espordgenv que produce vscosporas y el que no produce las sscosporas,

Crecimivnto y Sobrevivencia,
Los hongos tiene muchas estructuras que permiten la sobreviveocia de la
poblacidn, cuando lus condiciones del medio ambiente no son favorables para el

metabolismo activo o cuindo se establecen pardisitos en torno al organismo. (3)

ACTINOMICETOS. (u,8).

Las bacterias verdaderas se diferencian claramente de los hongos Eilamen
tosos y muchas caracteristicas worfologicas separana las dos clases. Sin, em—
burgo,. existen grupos de transicidn entre las bucterias simples y los hongos =
cuyos limites se superponen con los de los vecinos mds primitivos y con los --
mis desarrollados como lus actinomycetos. Tambien no tiene validez taxdnomica
yu quue estos microorganismos se clasifican como bacturias en su sentido estric
to y son miembros de la orden de los Actinomycetales.

Los microorganismos producen filamentos delgados, romificados que se de-
sarrollan en un micelio, en todos los géneros del suelo, excepto el género Ac-
tinomyces., Muchos de los actinomicetos del suelo producen sobre sus hifas espo
ras usexuales, conocidas como conidias aisladas en parte o formando cadenas, —
migntras que unos habitantes del suelo producen esporas en una estructura espe
ciulizads conocida como esporangio, La relacién de los actinomicetvs con los -
hongus se manifiesto en tres propiedades: a)micelio de los actinomicetos supe
riores tienen las romiticaciuvnes mids extensas, carocteristicas de los hongos, .
b) muchos sctinomicetos forman micelio uereo, c) ¢l crecimiento de los actino—
micetos en cultivos liquidos raramente producen la formacidn de filamentos gru
musos 0 esferas.

Los actinomicetos antes de la esporulacidn, constan de un organismo, un
micelio derivado de una unidad de propagacién., Las colonius de algunos géneros
que se desarrollan sobre la superficie de agar, pucden tener uny consistencia
firme y se adhivren fuertemente al sustrato solidificade, lu superficie parece
pulverulenta y llega a pigwentarse, cuando se producen las esporus wéreas, En

los vrganismes que tienen un micelio sencillo, la colonia tiene la consistea——
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cia mis harinosa y frecuentemente se desintegra al ser tocuda.
Distribuci6n y Abundancia. .

Los actinomicetos son numerosos y estan ampliamente distribuidos, en -
asbundsncia siguen las bacterias. Particularmeate en ombiente de pH elevado, —
los awctinomicetos constituyen una gran proporcidn de la comunidaud y cowo regla
general son saprofitos. En sus hubituts normales, los actinomicetos pueden pro
sentarse on formt de conidias o hifas vegetutivas y ambus Formas pueden origi-
oar culoniss en medios de agar, El tamado de la comunidad depende del tipo de
suelu, de ulgungs caracteristicas tisicas, el contenido de materia orgdnica y
del pH del medio cmbiente.

Las dreas climaticas cdlides son muy favorubles para una extensa Ulora =
de actinomicetos que los de las dreas frias.

Metabolismo del Carbono. (46).

Los actinomicutos utilizan una gran variedad de compuestos orgdnices, cg
mo los azlicares, almidén y hemicelulosa, proteinas y un buen nimero de sustan—
cias, algunos actinomicetos pueden atacar tambien diversos compuestos que Son
degradados con mucha facilidad. Las mejores fuentes de carbono san la glucosa,
maltosa, dextrina, almidén, glicerina y las proteinas. En condiciones espnciu-’
les de fermentacidn se forman diversos dcidos.

Metabolismo del Nitrégeno. (46).

Las sales de amonio son por lo general preferidas frente a los nitrates,
como fuente de nitrdgeno mineral. Tanto la nitrificacidn como la reduccién de
los nitratos puede ser obra de algunos Streptomyces. La acumulacidén de smonia-—
co cumo consecuencin de la desaminacidn, pone de manifiesto que los aminofici—-
dos son utilizados mds como fuente de nitrdgeno. Lo mismo ocurre con las pro—-—
teinas y con las pepronas. (75, 22).

Elementos minerales.

Al igusl que otros microorganismos, los actinomicetos necesitan un medio
nutritivo bien equilibrado, en lo que se refiere a la composicidn mineral, Una
proporcién suficiente de K, Mg, 2n, Fe, Cu y Cu es generalmente necesuria pa—-—
ra el crecimiento y metabolismo de los actinomicetos.

Los actinomicetos tambien producen muchas vitaminas, pigmentos y antibid
ticos, c¢n algunos casos con tal intensidad que esta propiedad tiene aplicacidn
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industrial, como en el caso de la vitamina 312'

Influencias ambicentales.

Para los actinomicetos el status de materia orgdnica, pH, humedad y tem~
peratura son los determinantes ecoldgicos principales, Los actinomicetos son —
afectudos directamente por la presencia de carbonos aprovechubles y se presen—
tan cn cantidades especialmente grandes de terrenos con abundante materia orgd
nica proveniente de rufces y restos vegetales que determinana en gran medida,

la inlluencia microbiolégica de la estacidn.

Los uctinomicetos como microorganismos del suelo.

A. La presencia en el suvelo: el almero de Streptomyces sp., existentes
en el suclo varia amplismente tanto en cifras absolutas como relutivas, La pro
fundidid del contenido de aguus, la resccidén del suelo, el tipo de suelo y la
vegetacidn que lo cubre influyen sobre ls presencis y el crecimiento de los -
Streptomyces en el suelo.

B. Actividad en el suelo: 1) descomposicidn y transformacidn de la mate-—
ria orginica, existen muchas sustancias que contienen carbono y/o nitrdgeno en
su moléculu, y se encuentran en el suelo en forma de restos de plantas y animg
les, y generalmente se reunen bajo el nombre de materia orgdnica del suelo. 2)
Patogenicidad Erente a las plantas, a pesar de la gran cantidad de especies —
distintus de actinomicetos que se encuentran prescates en el suelo, solamente
unas pocas actdan como organismos patdgenos para las plontas, 3) Equilibrio mi
crobiano, cualquier tipo de suelo constituye un habitat natural para los micro
orgunismos, posec su propis microflora, bien cquilibrada y tipicay este equili
brio microbiano va ligudo o los factores que caracterizuan el tipo de suelo.
Taxonomia., (15).

Actualmente se sabe que los suelos contienen gran cantidad de actinomicg
tos, de géneros caracteristicamente diferentes, estos se pueden dividir en ~—
ciertas familias: 1. STREPTOMYCEAE, de hifas gencralmente no fragmentadas, con
extenso micelio aerco y cadenas de esporas de 5 a 50 o mds conidins por cade—-~
nas. I, NOCARDLACEAE, hifas caructoer{sticumente fragmentadus que producen pe
quenas estructuras redondas o elongadas., 1I1. MICROMONOSPORACEAE, hifas frug—-

mentadas; conidias aisladas en pares o en cadenas cortas. IV, ACTINOPLANA---
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CEAE. los fragmentos hifales se dividen para formar gran nfmero de estructuras
redondus moviles. VI. FRANKIACEAE. habita los nodulos de las raufces de algu--
nas plantas no leguminosus, No crece fuera de la plunts hospedera, VII. ACTI-
NUMYCRUACEA, no produce micelios verdaderos, Por lo general son annerobios es—
trictos fucultativos.

Actividad y Funcidn.

Los actinomicetvs se desarrollan mucho mis lentamente que los hongos y -
bucterias curacteristicas que indican su incapacldud como competidores efecti-
vos Yy su Jisminucion cuando se eleva al aivel de nutrientes, asi como lo pre=-
5i6n du cumpetencia. Su inadecuada capacidad competitiva podria explicar su es
cases relativa durante las etapas iniciales de descomposicién de restus vegeta
les, Lus actinomicetos empiezan a predominanr cuando los nutrivntes comienzan
o ser limitantes y la presidn de los competidores mds cfectivos disminuye,

Las evidencias de que estos microorganismos participan cn algunos proce-—
s0s son: a) descomposicién de algunos de los componentes resistentes de los -
tejidos vegetules y snimales. Los actinomicetos no responden inmedistamente a
la adicidn de materisles carbonados naturales; b) formacién de humus mediante
la transtormacidn de restos vegetales y del lecho de hojas en los compuestos —

naturales de la porcidn orgdnica del suelo; «c) trunsfarmaciones a la tempera=

tury elevada purticularmente en abonos verdes calieates, y en putrefaccion, p
Ju, wcumulusciones de abono y estiércol; d) provocan algunus enfermedades a -~
las plantus; e) causan infecciones en animales y seres humanos; f) son de po
sible importancia en el antagonismo microbiano y en la relacidn de la composi-

cidén de la comunidud del suelo,
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II1. METODOLOGIAS.

En base u estudios realizades por diversos investigadores (68), se ha dg
mustrade gue un suelu va u contener sivmpre lo misma caps y en un determinado
tivmpo, ung cuncidad unifurme de floryg bucterions, si las condiciones de mues-—
teea son lu mismues en cada ocasidn (46).

Detbido 4 las variaciones es necesario efectuar vurios muestreos, debido
@ que un sole muestreo curece de valor, on base a lus condiciones de heteroge-
aeidny del suelo, bs decessrio que la toma de muestra se lleve a cabe en las -
mismis condiciones de profundidad, Las muestras se deben analizar en el menor
tivmpe posible, en ot laboratorio, debidu o gue conforme transcurre el tiempo
se altera tucilmente ta poblacidn microbioams,

A, DESCRIPCION DE LUS SITIOS DE MUESTREOQ.

Sitia # 1

Fecha de muestre

Mareo, Junio, Septiembre, y Fobrero,
Urientacidn:

Zons Parque Nacionnt “CUMBRES AJUSCO™

Elevacidn sobre el aivel del mar, 3,800 m

Descripeidn de la zonn: Zona boscosa, terreno Mimpio, sin desechos comes
tibles, escasa vegetacidn. suclo esponjoso, con muchas raicillas, sia presen—~
cla de prodo supecticiul o visible, con mucha humedad retenida, con poca mate~
rin orginicia; la swperficie cubierta con arens muy fina. Arboles de una sola -
especie (ciprés), sin inclinuciones en el suelo; no habis piedras, suveilo blan~
do y con superficie plang, solo preseatando mayor durceza a los posteriores mu-
estreos, By un siLio receptor de agua pur una pendiente cercana, pero pierde -

el agun por escurrrimicnto, remporalmente es un sitio con anegipientos.

Flora: Arboles y plantas jovenes, lefiosas con un solo tallo (25 pz).

Hierbas: Ue consistencis suave el tamano y las formas de vida son: #*irbg
les de 4-15 metros, de hojus escamiformes y de tumdne pequetio, coberturu abler
tu o discontinua de S0~90%. **Matorrsl: de hojus aciculares, "*Hierbas: menos
de 0.5 m, la textuwra de la hoja es dura,

supecficie del suclos £n las partes descublertny habia formaciones de ——
costrus duras, perv de material aluvial estable,
mareriotes.

no reciben adicidn de nuevos

55



Profundidad del muestreo: de 0-20 cm.
edregosiduds Sin piedras, menos del 1%, tamafio grava y piedras pequenas . -

Consistencia: Seco, blanda, debilmente cuhercnu.-. se desmorons facilmen—
te unln' las manos bajo ligera presidn.

SITIO # 3

Fechos de muestreo: Marzo, Junio, Septiembre, y Febrero.

Orientacién: KNORTE.

Zona: Parque Nacional "CUMBRES AJUSCO".

tlevacion sobre el aivel del mar: 3,450 m.

Descripeién de la zona: Zona completamente boscosa, conh muchos desechos
comestibles, que producen la alteracidn del sistema ecoldgico y determina la —
presencia del hombre, Con mucha dureza, bastante vebu[uuiou. abundantes pasti-
cales, arbules de unu sola especie (oyamel), con 2 pz/m 3 con una inclinacién
aproximida de 4 metros, la superficie del suelo, erosionada. Despuds de las  —
lluvias el suclo se encontrd con mas dureza. Con una pendiente mixima de escu-
rrantent o aproximonlanente o 'JO", con una pendicnte c;mvux.:. es oun sitio rocep=

tor y auegado por .guaes dulces ocusionalmente.

Flora: Arbules, plantas lefiosas de tallo adulto, matorraless plantas ———
wdultas con mids tullo, umbas siempre verdes, al tuamiio de los drboles aproximyg

dumente de 10-20 metros, los matorrales de menos de 1,0 metro,,

Ly forma de las hojas: Aciculares de textura membranoss, cebertura com——
pacta y continua.

Profundidad: de 0-20 cm,

Pedregosidud: uy poca alrededor del 1%, tamado grava (2mm a | cm) ple-
dras medianas (5-10 cm).

La superficie del suelo en el caso de zonas descubiertus de matorrales,
es la formscidn de costras duras y presencia de piedras.

Cunsistencia en seco: es ligeramente duro el suelo (debilmente resisten~
te o lu presidn). Ls consistencia en humedo, es muy Tirme y se desmenuza bajo

la tuerte presidn, facilmente se rompe entre los dedos.

50



SITIO # 3.

¥echa de muestreo: Marzo, Junio, Septiembre y Febrero.

Orientscidn: SUR. ’

Zona: Parque Nacional "CUMBRES AJUSCO",

Elevacién sobre el nivel del mar: 3,500 m.

Uescripeidn de la zona de muestreo: Suele muy erosionsdo por la talu in-
moderady, presencia de desechos comestibles por el establecimiento de cumpamen
tus cercanos; suclos muy secus superficialmente, pastizales cubriendo la super
ticie, presencia de drboles muduros cercanos, solo la presencia de matas o ar—
bustos pequeios en la zona; suelo interior himedo, demasiado suave y esponjo~
s0 (1.0 drbol/n?),

Lo pundiente mixima de escurrimiento es minima o casi plana,

Brengje superticial: Sitio normal, por que recibe la miswa cantidad de -
agua que la que pierde por escurrimiento, y es uh sitio sin ancpamientos.

Flora: Arboles adultos lefosus, con un sole tallo, matorrales con mis de
un tallo, siempre verdes, 25-50% de las especies caducifolias,

Tumsno: Arboles mayores g 20 metros, solo un matorral de menvs de 1.0 me
tro, la lorma de las hojas es acicular, de textura membranosa, cobertura com—-—
pacta o continua,

Supoerticic del suclo: En superticies descublertas hay tormacidn de cos-
Lras o presencia de picdras,

Protundidad del muestreo: de 0 a 20 cm,

Pedregosidad: Muy pedregosos, tamaio grava y piedras pequedas y medianas

Consistencia vn seco: Duro, moderadamente resistente a la presidn, puede
ser roto con los manos, sin dificultad, 1a consistencia on himedo, es extremy
dumente firme, ¢l suclo se desmenuza inicislmente por presioén muy fuerte,

SITIO & 4.

Fecha de muestreo: Marzo, Junio, Septiembre, y Febrero.

Orientacidn: OLSTE.

Zona: Parque Nacional “CUMBRES AJUSCO",

Elevacidn sobre el niveldel mar: 3,700 m

Descripeidn de la zona: Lupar de escasos drboles (3 pz/mz), no se detez-

to la presencia del hombre, zona no boscosa, sole superficialmente himedo, sin
.
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presencia Jde pastizoles cercanos, pero si alrededor, solo que se encontraban -
secos (la mayerlia era verde en esas fechas), con muchas raicillas en el iate--
rior, la pendiente mixims de escurrimtento es de aproximadamente 45°, y de for,
M CONCAVA-CORvexn,

Urenaje superficial: Con muche ogua, pero es un sitio donader, en pen—~-
diente con escurrimiento gue exceden a la centidad de agua que reciben del si-
tio proveniente de pendientes mis altas, no hay anegumicnro de aguas.

Flura: drboles, plantas adultas, lefosas de un solo tallo; drboles jove-
anes lesosos de ods de un talle, matorrales, plantes adeltas con mis de un tu—-

Jlo sienpre verdes,

Tumano: drbol de 10-20 metros y de &4 a 16 metros, matorrales de | metro,
hojas de cobertura compacta o continua, membranosa.

Superficie del suelo: en casos de superficies descublercas, sin costras
y sin piedras.

Protundidad del muestreo: de O a 20 em,

Pedrogosisdad: Sin piedras,

Cunsistencia en secos suelo seco, no cohetente, himedo.

B, DESCRIPCION DE LA TUMA DE MUESTRA.

fn lus sitios de muestreo, se abrieron pequenus pazus on vl suelo con -
uny protundidad de 0 a 20 cm, pero eliminando de cuds zona por muestrear vl --
musgo y la hojarssta, y posteriormente se hicierdn cortes longitudinales dei--
suelo a todo lo alto y ancho del pozo con una espatula estéril), recogiendo in-
wediatumente la muestra del suelo con un cuchardn estéril, La cantidad de mues
tri obrenida fue colocado en cajas de aluminio de 20£20X20 cm con tapas de -—-
ajuste hérmetico y perfectamente identificadas y numeradus por zonas.

Se recolectd 1.00 Ky del mismo suelo y a la misma profundidad para el -~
andlisis fisico y quimico: para el analisis microbioldgico 0.500 Kg.

Se obruvierdn muestras de drboles, ramas y conos de cada especie en las
diferentes conas, envasando el material en bolsas de polictileno con cierre -
hermético.

En las zonas de muestreo Se tomd en cuenty lo loculizacidn geogrdfica ~-

con respecto al pargue Nocional (Norte, Sur, Este y Ueste).
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C. PROPIEDADES FISICAS.

Para el andlisis de las propledades fisicas en cada una de las muestras
recolectadas previumente, se siguieron las metodologias que se describen a con
tinuacion:

DETERMINACION DEL CULOR DEL SUELO (5,79).
La determinscion del color del suelo se fundamenta en descubrir el resul
tado de la luz retlejoda subre el suelo para determinar el grado de colurucidn

que se produce en el suelo, ya sea seco o en hiimedo,

Metodolougias
Se aplicd la merodologia indicada en la bibliografia. # 5, con el apoyo =
de las Tablas Munsell. . : g SR

DETERMINACION DE LA TEXTURA DEL SUELO. (11,9). =
Método Bouyoucos.

Se refiere a la cantidad de particulas de diferentes tamaiios que se en~-
cuentrian en el suelo expresadus en péreiento. La separacidn de las perticulas
mineroles se logra eliminando las sustancias cementantes que las unen como la

materia orgdnica y los carbonatos.

|'-' GRUESA porticulas de didmetro mayor de 0.0% '
X mm e incluye rocas, grava y arena.

T

i FINA Partlculus de didmetro menor de 0.05
R mn y comprende limo y arcilla.

A

Las dos {racciones pueden separarse agitandu el suclo con agua y dejando
que la suspencidn se sedimente. Despues de un tiempo el material grueso se se—
diments, miencras que la arcilla y el limo quedan en suspensién. Las cantida--
des relativaes de las particulas finas y gruesas del suelo, determinasan la tex—
tura. El material grueso representa el esqueleto del suelo y su funcién es ——-
bien delimitada a dar soporte fisico a las plantiss jugande un papel mencs im——
portante en su nutricidn; el material fino es la porcidn donde sc efectuan las
reacciones mis importances del suelo, Las designaciones texturales del suelo -

tivnen el proposito mis importante como la actividad bioldgicu.
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Metodologla:
Se aplicd la metodologfa indicada en la bibliografia # 9.-

D. PROPIEDADES QUIMICAS.

Estas metodologias fueron las més importantes para el anfilisis de las --

propicdades quimicas de los suelos:

DETERMINACION DEL pH DEL SUELO (17, 21, 25).

Utilizande un potenciometro Sargent-Welch, mod. I[P $~30010-50, para:-la:-

determinacidén de los pH.

Metodologfa:
Se aplicd la metodologia indicada en la bibliografia # 25.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD, (6,11).

Metodulogias

Su pesardn 5.0 gr de suelo himede (previamente muestreado de lus respuc-—

tivas zonas), se colocardnen pesafiltros los cusles se encontraban o peso cons

= O, .
tante y previamente pesados, y se secardn en la estufa a 80°C, por un periodec

de 3 a 5 horas.

Lo formula aplicada fué:

2 HUMEDAD =

A-B
Y X 100
A = peso del pesafiltro mids sucelo himedo,

B = peso del pesafiltro mis suelo seco.

c = pueso del pesafilcro vacio.
DETERMINACIUN DE LA MATERIA ORGANICA. ( 7, 13, 46).
Método de Walkley y Hlack.

Metodologias

Se aplicd la metodologia indicada en la bibliogruflu # 46,

DETERMINACION DE NLITROGENO. (42, 36).
Método de Kjeldahl modificado.
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Las farmulas aplicadas fuerén:

meq de Nitrogeno = ml de HCL utilizados por la muestra al titularse. -

mg de Nitrégeno | mey de N.! X 14 mg

meq

% de Nitrégeno total | ml de HCL X N X 1.4
gr de muestra

DETERMINACION DE NITROGENO AMONIACAL, (46). -
La determinacidn se llevé a cabo mediante la utilizncién del reucuvo de

Nessler:

Hgl, + 2KI ke, ’ L

2 K. ML,I + 3K0l + Nll_‘ B e d IILO (NH I) + 7KL +le20
Metodologiaz

Se aplicé la metodologia indicada en la bibliografia A 406.
Las f&rmulas aplicadas fueron:

1. (neq/100 gr de suelo) dilucidn X meq de la_curva X 100
peso de la muestra.

NOTA:
Lo muestra del suelo: lo ideal es que la muestra del suelo se encuentre
on las condiciones de himedad como se encuentra en el campo, de forma que su -

equilibrio ionico no huya sido perturbado por el proceso de desecacidn.
DETERMINACION DE FOSFORO. (13, 17, 21).
Metodo de Osmond.
Metodologfus

Se aplicé la metodologia indicada en la bibliografia # 46.
DETERMINACION DE PUTASIO (44, 46).
Metodologiu;

Se aplicd la metodologfa indicado en 1a bibliogruliu ¢ 40,
DETERMINACION DE CALCLO Y MAGNESIO. (20,;’21,23)._



Metodologfa:

Se aplicé ln metodologfu indicada en hi‘ bibliograffu ¥ 405"

DETERMINACION DE MANGANESO, (39, 46).
Metodologia:

Se aplicé la metodologia indicada en la bihliogrﬂiﬁia Ifﬁb

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL. (i3, 74%)%
Metodologias e =
Se aplicd la metodologfa indicada en la: bibliogrefia . 40,

DETERMINACION DE CATLIONES NO METALICOS CANJEABLES;. k(39’,4’6)‘.”
Metodologia: :

Se aplicd la metodologia indicada en la bibliuufﬂ[iq'ﬂ 46,

DETERMINACION DE INTERCAMBIO IONICO. (46),
Metodologia:

S¢ aplicd la metodologia indicade en la bibliografia de Peech H.S.U.A.
757 pag. 10, 1947,

E. METODOS MICROBLOLOGICOS.

Para el andlisiy microbioldgico de lus muestraus del suelo, recolectado,
su siguierdn los metodologfas que se describen a continuaciéng
DESCRIPCLON DEL DIAGRAMA DEL METODO DE DILUCIONES DEL SUELO. (13},
CUANTIF1CACION DEL NUMERO DE BACTERIAS TOTALES EN MEDIO SOLIDO.

Lus diluciones empleadas pars cada microorgutiismo buerdn:

fara Azotobucter y Derxin, las diluciones utilizadus tuerdn l(.\_l a 10_']'.
para microorgunismos celuloliticos, 107! a 10'7; pora Nitrosococcus, Nitrobac
Ler y Nitrosomonas: 10-“‘ R \U-S; pura Hongos y Actinumicetas: W™ o lU—8~

i s
ra Mctetias tetales: lU”8 “a ll.l-lu
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* CUANTIFICACION DE LAS BACTERIAS DEL CICLO DEL NITROGLNO.

AZUTUBACYER Y DERXIA. (13).

Lu determinscién se basa en la habilidad que presentan los microorganis-—
mos pura crecer en sustratos que son ricos en car;huhidrutﬁs ¥ que no contengan
nitrdgene; en base a yue los microorganismos pueden fijur pitrdgeno atmosféri=
co, esta deficliencia en el medio de cultivo no va a restringir su crecimiento,
pero si el de las bucterisas heterotréficas que no tienen capacidad de emplear
nitrégeno atmosférico.

Metodologia:

Se aplicd la metodologia indicada en la bibliograffia # 63.
Lectura de resultados:

Al final del! periodo de incubacién se hizo el recuento de colonias toman
do en cuenta la caracterizacidn morfoldgica de dicho grupo bacteriano.

las colonias producen pigmentos fluorecentes, suaves, mucosds y convexas
de rapide crecimiento,

Morfologia microscopica: Son células predominantemente largas lisas, de
forma ulargada u oval, se encuentran en pares; lu movilidad es por flagelos pe
ritricus o polares, v no mdviles gramnegutivos o ulgunas veces de gram varia=——
ble; no producen endosporas,
¥ormuly empleada pura la cuantificacién de las bacterias por gramo de suelo:

Bacc./gr media arit. del # de colonias X_dilucidn
pesa de 1.0 gr de suclo seco

CUANTIFICACION DE DERXIA.

Metodologiaz
Se aplicd la merodologiu indicada en la bibliografia # 63.

Lectura de resultados:
Derxia formd dos tipos de colonias:
u) Colonias pequunas de color café claro, que no fijun nitrégeno.
b} Colonias grandes cafés que son fijadoras de nitrdgeno. En medio con -

glucosu se observd, cuerpos refructives, células muy elongadas.
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CUANTIFICACION -DE BACTERIAS CELULOLITICAS. (3, 27, 75, 63).

Metodologla:

Se colectd la muestra y se tratd por el método de diluciones especifica-
do anteriormente; o purtir de la dilucidn mayor preparads se va a transferir -
ung ollcuots de 1 ml a cada uno de los cinco tubos por dilucidn, se agito cuil
dudosumente y se incuba por un perfodo de 30 dfas a 30Y ¢,

Lectura de resultados:

Al finalizar el periodo de incubacién y para la determinacidén de lu des—
truccién celulolitica, se agitan los tubos y se reconocen como positives los -~
tubos en los cuales el papel filtro se desintegrd o se partid a la mited. Pos~
teriormente la cuantificacidn se hizo por el método del nimero mids probable pg

ra poblaciones microbianas

*2CUANTIFICACION DE MICROORGANISMOS AMONIFICANTES, NITRIFLCANTES Y DESNITRIFI-
CANTES (15, 15, 3, 63).

Las bacterias del suelo que llevan a cabo la oxidacidn de amoniaco a ni-
rritus y de nitritos a nitratos son quimiocautotroficas. lo cual indica que son
capoces de utilizar un material inorgénico como su unica fuante de carbona. Pa
ra cvnumerdar las bacterias nitrificantes y separarlas de otros organismos del-
suelo, son aprovechadas las propiedades quimiocautotréficas.

En el caso de los nitrosomas, el medio que contiene amoniaco como fuente
de nitrdgeno es utilizado para su cultive, en caso de que los microorganismos
se hallen presentes, se llevard a cabo la oxidacidn de amonie a nitritos; por

lo que una prucba positiva para nitritos en ¢l medio inoculado pero negativa ~

pura los testigos, va o indicar la presencia de Nitrosomonas.

Sin vmburgo la -
prueba negativa para nitrito, no indica necesurismente la ausencia del microor
ganismo, sino que es posible que tanto las bacterias nitrito-oxidantes, como -
las amonio-oxidantes vstuviesen presentes en el indculo, y que durante la incy
bacidn cl nitrito formado fuese oxidado a nitrato por lu accidn del grupo Ni——
rrobacter,

lna prucba positiva para nitritos y nitratos en los tubos indculados y =

una prucbu negutiva en los tubos testigos no inoculados indicuria la presencia
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de Nitrosomonas.
Sin embargo la.produccisn de nitritos y la falta de produccidn de nitra-—
tos ho es suficlente prueba para afirmar que realmente se ha obtenido un culti

vo. puro de Nitrosomunuas. Es necesario realizar pruebasg adicionales para demos-
trur lo wusencia de microurganismos.

Para aislar y cuantificar Nitrobacter en el indculo se determina por la
prueba:negativa para nitrito y positiva en los controles, estd después de la ~

incubacidn.

Metodologfa:
Se aplicd la merodologfa indicada en la bibliograffa # 13.

Incubuciones:

Amonificantes es por un perfodo de 15 dfas a 28°C; para los Nitrifican--
tes us por un perfodo de 28 dfas a 28°C; para los Desnitrificantes es por un —
perfodo de 7 dlus a 28°C.

Lecrura de resultados:

Al final de los respectives periodos de incubacién, lu determinacién de
umonio, nitritos y nitratos, se llevd a cabo con los siguientes resctives: pa—
ru lu determinucién de Amonio se determina con reactivo de Nessler, para la dg
terminoacion de Nitritos y Nitrates, la presencia se determing por medio del ~—

reactivo de Criess-Illosway.

CUANTIFICACION DE MICROORCANISMOS DESNITRIFICANTES. (13)

El proceso de desnirrificacién, se lleva a cabo la desaparicidn del acep
tor terminal de electrones que puede ser el nitrito o el nitrato, como la fuen
te energética. Conforme las bucterias se desarrollun y el pll se vleva, el co—~
lor de la solucidn el cual inicislmente es verde va virando a un color azul -
intenso, y al mismo tiempo se van desprendiendo grandes cantidodes de nicrdge—
O gascoso,

Metodologla:
So aplicd la metodologia indicada en la bibliogratia # 13,
Lit fucubacién se llevd a cabo por un periodo de 7 dias a 28" C, sc obser

va diarismente lu produccion de gus y la transformacidn del color verde al —-—
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azul intenso,

Lectura de resultados:

Al final ‘del periSdo de incubacién de incubacién se llevd a cabo la ob——
servucidon de estos tubos y se marcan como positivos aquellos que presentan una
‘coloracién azul intensa y una formacidn vigoroza de gus. Posteriormente la ——-
cuantificocidn de las bacterias desnitrificantes se lleva a cabo por el método
del niimero mas probable para poblaciones bacterianas.

- CUANTIFICACION DE HONGOS. (13, 24, 52).
Metodologia:

Se aplicd la metodologia indicada en la bibliograffa # 13,
La incubacién se lleva a cabo por un periddo dec 7 dias a 28,

Lectura de resultados:

Posteriormente a la incubacién, se hace el recuento de colonias de hon——
gos. Como las colonias de bacterias y actinomicetos no estan invarisblemente -
ausentes, se incluyen en el conteo unicamente aquellas yue se reconocen como —~
producidas por hongos y no por bacterias, o aquellas que no sun tipicamente a}l
godonosas o filamentosus. Se cdlcula el nimero de hongos por gramo de suelo se

¢o 0 scu de la misma forma que las bacterias.

CUANTIFICACION DE BACTERIAS TOTALES. (1, 42, 61, G3)

La cuantificacidén de la flora rotal del suelo puede llevarse a cabe me--
dionte la utilizacién de métodos microscdpicos o métodos culturales. El método
de diluciones del suclo se utiliza [recuentemente pora la estimacién del nfime-—
ro de microorganismos viables del suelo.

Metodologia:

Se aplicdé lo metodologio indicada en la bibliografia # 13,

Lu incubacidn se llevd a cabo a temperaturas de 28°-3g9 ¢ durante un pe~
riddo de 3 a 5 dias.

Lectura de resultadoss

Examinar las cajus con cuidado, después del periddo de incubocidn, selec.
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clonar lus cajas que presenten colonias bie_ln aislodas y entre 30 a 200 colo~—-
nius por caja. pary hacer ja cunnnficuciﬁn."iﬂb x:{:luyehdd én la cucnta las co—
lonias de hongos [ilamehtosos; elim‘m‘ne\rorde ‘bn‘ct‘eriu’g"’por gramo de suelo se ——
cdlcula por la férmula de cuuncificnci‘ﬁn de! bacterias por gramo de suelo seco.
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Iv. RESULTADOS.
A. VEGETACION ENCONTRADA EN LOS SITIOS DE MUESTREO.
SITIO # 1
Arboles:
Cupruessus Lindleyi.
Con cflorecencias masculinas de ramillas cortos.
Cupressus alt

simperverens (ciprés) cupresaceas,

Planta introducida; se emplea como cortina rompevientas.
Hierbas:
Cinna poocformis (zacate) gromineas.
Didymain mexicana (acazochilt, trébol de monte) rabiceas,:
Trifolivm amabilis (trébol) leguminosa.
Arbustos:
Fuchisis microphylla (uretillo) Onagraceas.
Sinwecio walignus D. C. (jarilla, flor de dolores, hierba cusxu) compues:as.
SITIO # 2 ‘
Arboles:
Pinus teocete {ocote} pindcea,
Buddlelu parviflora (tepozdn) loganiaceas.
Abies religiosa (abeto, oyamel) pinaceas.
Hierbas:
Artemisa ludovisiana (estafiate) compuesta.
Tugetes Jucida (hierbanis, pericén) compuestas,
Taraxany of ficinale (diente de ledn) compuesta.
Arbustos:
Sineciv mexicana {mirto) Labiadas
Syriphocarpos microphyllus (perlilla) carpiocolificeas

SITIO # 3
Arboles:
Pinus hartwegii pindceus.

Pinus montezumae (pino moctezuma) pindceas



-
. Hierbas:
Achilles lanulosa (plumbajillo mil en rama) Compuestas,
Acgopoyon cinchroides (zacate) gramineas.
Festucn tolucencis (zacatén) gramineas.
Uxualis juguiniana  (trébol) leguminosas.
Arbustos: . - S
Sinecio salignus (jurilla, jsral amarille, flor de dolores) compu’c’sms.
Synophoricurpos microphyllus (perlilla) carpolifcias,
SITIO # 4
Arboles:
Abies relipgiosa (abeto, vyamel) pindceas.
Quercus texicana {(encino rojo) fagdceas.
Quercus rugoss (encino de asta, encino blanco) fagdceas.
Pinus suntezumace (pino moctezuma) gramincas.

Hierbas:

Achillea lunylosa (plumbajille, mil en rama) compuestas.

Cirsium penctorum (cardv sunto) compuestos,

Festucu tolucuns (zacatdn) grumineas.

Muhlenbergia mocroura (rafz de zacstén) gramineas.
Muhlenbergia {escobilla) gramineas.
Arbustos:
Bacchuris conferta (hierba del carbonero, escobilla) compuestas.
Sinecio barba—johunnis (barbu de Juin de Dios) compuestas.
Pinus ayacoahuite, = -




SUR
(SIT10 # 3)
PARQUE FORESTAL

(1710 #.1) CRIENTE * w cinppes agusco ™ PONIENTE(qirp0 ¢4y
o (SITIO # 2)
NORTE
MARZO JUNIO SEPTLEMBRE FEBRERO
PROPIEDADES QUIMICAS PROPIEDADES QUIMICA  PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS
DETERMINACIONES DE: DETERMINACIONES DE:  CUANTIFICACIONES DE:
pit AZOTOBACTER.
CoLOR % DE HUMEDAD. —
TEXTURA = DE MATERIA ORGANICA. ANONIFLCANTES .
% DE NITROGENO TOTAL. NITRLETCANTES
RELIEVE NITROGENG AMONTACAL. (Nitrosomonas y Nitrobacter).
.. DESNITRIFICANTES.
EROSION RELACION CARBONO-NITROGENO.
MOO. CELULOLITICOS.
SALES MINERALES:
HONGOS «
Fésforo y Fésforo disp.
ACTINOMICETOS

Potasio y Potasio disp.

Calcio + Magnesio. MOO. TOTALES.
Calcio sustituible.

Magnesio sustituible.

Manganeso sustituible.

Capacidad de Intercambio
Cationico Total.

Capacidad de Intercambio
cationice.
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PROPIEDADES FISICAS

(18, 4,5,9)

SITIOS DE | PROFUNDIDAD [ ALTURA BRIEHTACION pH COLOR DE SUELOS % % K CLASIFICACION %
MUESTREQ {cm) s.n.m, S. SECOS  S.HUMEDOS| AREMA [ARCILLA | LiMe TEXTURAL [BUIZDAD

Café Café par- Migajon 13.80

1 0-20 3,800 £STE 6.19 [amarillo do osc. {82.58{ 11.27 | 6.15 arenoso 17.317

33.

21,50
2 0-20 3,950 | nomre | e.g |Caf€ ari  Grisoscdgy g5 ) 4y g9 [ 5.3 | Migaite e

’ = N saseo 0sC. ° - - arenoso [55°5g

Café gri  Negro Migaian 15.50

32 0-20 3,50 SUR 5.99 | saseo osc. 83.56 | 9.44 | 7.00 arenoso ;B.t]'nﬁ

3.16

16.00

Café gri  3ris osc. Migajon ggzg

4 0-20 3,700 QESTE 6.12 | saseo osc. 83.26 | 10.44 6.30 arenoso 38‘95

23.00
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PROPIEDADES QUIMICAS (1)

(7,47, 44, 57)

SITIOS DE % % RELACION mg/100gr ppm ppm ppm meq/mi meq/ml
MUZSTREQ  [M. ORGANICAI N, TOTAL {54} N,,-NH: FOSFNARQ FOSFORD d| POTASIO POTASIO s Ca + Mg
21.85 0.3943 16.98 0.00048 3.00 4.00 8| 16.00 16.42 0.0255

21.75 0.4733 18.37 0.0005 3.00 4.28 B} 20.00 16.00 0.026

i 31.465 0.5638 16.33 0.0005 5.00 4.64 B| 20.00 16.21 0.0325
22.67 0.3804 19.28 0.00054 2.50 2.14 B | 10.00 12.14 0.026

34.285 0.632 30.43 0.00073 5.00 6.42 B 14.00 13.85 0.02%

41.635 0.6529 25.35 0.00076 5.00 7.14 A 18.00 14.00 0.0295

2 49.365 0.7336 21.28 0.00078 7.00 7.85 A 10.00 18.00 0.030
26.535 0.0622 31.54 0.0009 5.00 4 8} 12.00 12.14 0.030

30.164 0.5247 22.87 0.00126 6.00 4.85 8} 22.00 21.42 0.030

36.12 0.5429 22.10 0.0014 6.00 5.71 B 25.00 22.00 0.032

3 40.565 0.7475 16.05 0.0014 8.00 7.4 A} 25.00 24.28 0.0295
39.31 0.4905 24,46 0.00158 6.00 6.07 B} 19.00 12.14 0.029%

20.605 0.6822 17.59 0.00174 4.00 4.00 B 25.00 16.42 0.0355

26.75 0.6998 17.14 0.00194 4.00 4n 8 30.00 25.00 0.0377

a4 40,395 0.7483 16.03 0.0019 6.00 6.071 8 30.00 30.00 0.034
24,68 0.6578 16.24 0.0020 4.00 4.00 B| 21.00 12.14 0.034




PROPIEDADES QUIMICAS (2 ).

(40, 44 )
SITIOS DE | meq/ml ppm ppm ppm ppm meq/100 gr | meq/100 gr| meq/100 gr{ meq/100 ar] meg/100 gr]
MUESTRED CALCIO | MAGNESIO CALCIO | MAGNESIO!  Mn cicr Clt(c]-) CKC(NHJ») Clt(c]-) CIC(NHD
0.019 | 0.00564 28,57 WP} 1.42 P} 1,071 P| 16.495 0.1414 0.0102 0.1223 0.01225
3 0.013 | 0.0112 40,00 MP| 2.00 P} 1.21 P 17.486 0.2020 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 25,71 MPF 121 P) 0,92 P} 17.937 0.1267 0.0097 0.01058 | 0.01225
0.018 } 0.00954 32.14 MP)] 1.78 P] 1.42 P 16.72 0.1352 0.0225 0.1187 0.02475
2 0.0159] 0.0118 35,71 HP| 2.00 P| 1.50 P 19.76 0.2845 0.0223 0.1487 0.0245
0.015 | 0.01302 35.78 MP| 2.07 P[ 1.57 P| 22.339 0.3531 0.0359 0.12023 | 0.0395
0.018 0.0104 32.85MP| 1,785 P| 1.35 P 22.622 0.2181 0.0245 0.1044 0.0245
0.027 0.00633 JITAWP] 274 P 064 P 15.66 0.1651 0.0252 0.1195 0.0275
3 0.017 | 0.01302 40.00 MP1 2.14 P{ 0.64 P| 20.55% 0.2949 0.0257 0.1775 0.0275
0.0145| 0.01302 38.92MP| 2.21 P{ 0.71 P| 2B.415 0.40 0.035 0.1512 0.036
0.0147] ©.01284 35.7V MP| 2.00 P| 0.571 Py 28.56 0.1891 0.0289 0.1283 0.035
0.0157! 0.01786 30.60 MP{ 2.14 P{ 0.50 P 13.705 0.1210 0.0295 0.01078 | 0.0295
s 0.021 0.0144% 35.7V MP) 2.28 Pj 0.50 P} 37.48 0.3109 0.0312 0.14183 ; 0.039
0.016 | 0.01562 35.71 MP| 2.428 P| 0.571 P| 40.43 0.2974 0.0418 0.1297 0.040
0.0209{ 0.0085 28.57 MP| 2.07 P| 0.428 P} 38.124 0.1510 0.0382 0.1212 0.032




PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS { 1)

(13)
SITIOS DE Bacterias por gramo de suelo seco
MUESTRED AZOTOBACTER DERXIA AMONIFICANTES NITROBACTER NITROSOMORAS DESNITRIFICANTES
263 732 213.0 1 450 000 6 900 210 000 760 000
682 082 171.0 16 000 000 220 000 5 150 000 1 400 000
1 763 216 190.0 16 000 000 1 450 000 1 450 000 1 800 000
781 449 200.0 275 000 12 000 110 000 440 000
582 732 178.0 1 010 000 17 000 175 000 460 000
753 942 209.0 16 00C 000 275 000 2 200 000 5 400 000
2 871 870 190.0 16 000 000 2 200 000 5 150 000 9 200 060
779 944 160.0 240 000 220 000 220 000 950 000
134 188 184.0 420 000 22 Q00 150 000 810 000
643 669 179.0 16 000 000 920 000 1 700 000 16 nND 000
3 660 945 184.0 8 850 000 8 200 000 8 500 000 1 600 000
646 912 150.0 375 000 14 000 110 600 1 200
199 020 188.0 1 900 000 4 800 250 000 950 000
619 057 155.0 16 000 000 1 700 000 3 400 000 16 000 000
4 662 919 200.0 9 100 000 8 200 000 8 550 000 3 500 000
604 819 190.0 275 000 17 000 785 000 220 000
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PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS ( 2 ) .

(2, 28, 13, 25, 47, 64,

)

SITIOS DE

| MUFSTRFQ | MICROORG, CELU'LOLITICOS HONGOS ACTINOMICETOS MICROORG. TOTALES.
3 600 000 Sl.1 6 235 90 981 013

14 000 000 649.4 7 000 100 150 000

1 12 000 000 1 461 750.0 6 991 84 477 778

2 000 000 360 000.0 4938 37 277 778

2 600 000 49.9 7 406 INCONTABLES

& 900 000 113.8 7912 INCONTABLES

2 11 100 000 1 531 818.0 8 080 INCONTABLES

3 000 000 460 000.0 4 877 58 050 000

3 200 000 2.3 7 491 20 000 000

16 000 000 82.6 8 000 54 460 000

3 14 000 000 1 521 226.0 6 000 90 240 000

2 400 000 248 000.0 3745 16 795 000

1 300 000 34.5 6172 54 459 423

7 600 000 84.5 7 843 59 038 027

4 12 000 000 1219 750.0 8 000 68 644 068

1 700 000 425 554.0 2439 39 312 039
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En buse u los resultados obtenidos de las determinaciones experi——
mentales se preseatun lus siguientes gréficas, que nos van a pruporciondr: un =
panorain general de lay condiciones en lus zonas, cn cuunto o lus condiclones

fisicas, quimicas y microbioldgicas del parque forestal "CUMBRES AJUSCO",

La simbologla utilizada es la siguiente:
Zona # 1, notificada por el nimero 1, y que representu el muestreo

[

3

el ESTE de orientacidn geogrifica en el parque.

Zona # 2, notificada por el nimero 2, y que representn el muestreo

el NORTE de orientacidn geogrifica en el parque.
Zona # 3, notificada por el nimero 3, y que represcenta el muestreo

e

£l

el SUK de orientacidn geogrdficu con respecto al parque.
Zona ¥ 4, notificada por el nimero 4, y que representa ¢l muestreo
en el UESTE de orientacidn geogrdafica con respecto ol parque.

Cads zona de muestreo se divide en cuatro ctapas de muestreo gue -
represents luos cuatro periddos de muestreo en diferentes fechast

1. El muestreo iniciando la Primuvera (marzo).

2. El muestreo iniciando el Verano (Junio).

3, El muestreo en el Otodo (Septiembre).

4, El muestreo en el Invierno (Febrero).

Todos los muestrevs se efectusron o una protundidud de O u 20 cm =

en cada una de las zonas marcadas por la orientacidn geogréfica,
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V. DISCUSION DE LOS RESULTAUDS.

Considerando que los suelos de la regidn de estudio son caracteristicos
de 1los suelos:derivados de las cenizas volcanicas se encontrd lo siguiente:

COLOR-DE SUELOS: El color en seco y hiimedo en las cuatro zonas de:mues--
treo se mantuvo ostuble durante el afo sin presentar variuciones, ui‘ en:lo tem
poradi de lluvias (mayo-septiembre), ni en la temporada de secas {octubre= ==
abril) ul igunl que en la orientacién geogrifica que tumpoce presento ﬂt;igunu‘
variacidn. L

pli: Se observd que en estos suelos se presentd un pH ligeramente dcido,—
con pequenas variaciones entre las custro zonas que corresponde al ESTE, en ——
ticmpo de secas (marzo), el pH promedio (6.12) en cl ESTE y OESTE, tambien en
temparada de secas (febrero), el pll mds bajo (5.91), se encontrd en el SUR y -
tumbien en temporada de secas (marzo).

HUMEDAD: Se encontrd la humedad mis alta al NORTE (49.95%), en el mes de
septiembre; la humedad promedio en el SUR (23.16%2), en el mes de septiembre; -
la humedad mas baju se cncontrd en el ESTE (13.8%), en el mes de marzo. La hu-'
medad mds alta que corresponde al NORTE es debida a que en este sitio se encon
tré inundacién por un periodo cercano a 9 meses pero ademds en el mes de sep——
ticmbre es en el wes donde se presenta la mayor precipitacion pluvial (16U-320
mm) durante el anu, en los sitios pertenccientes al ESTE y OESTE hay mds vege-
Lacidn y malueza y esto ayuda a demostrar el poder de retencidn del agua que se
presenta en el suelo en sitios boscosos evitando ul mismo tiempo el impacto di

recto por el sol sobre el suelo por la presencia de hojarasca producida por —-
Los arbules.

TEXTURA: No se encontrd variacién, aungue en las cualro zonus aumento la
durezi de la tierra durante el mes de febrero debido o que se presentardn 5 a
10 dias con heladas, la textura de Migajén arenoso presenta baja retencidn de
nutrimentos y Cicilmente se erosiona, ya que se cncontrd que se puede eliminar

facilmente la cubierta vegetal, lo que indica asi que son suelos debiles.

MATERIA ORGANICA: El mayor contenido de materia orgdnica se encontrd en

el NORTE (49.305%) ch el mes de septiembre, el contenido intermedio (31.4645%)
un el B

TE en el mes de septiembre, el menor contenido de encontrd en el OESTE

en el mes de septiombre, el contenido intermedio (31.405%), en el ESTE on el -
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mes de septiembre, el menor contenido se encontrd en el OESTE en el mes de mar
zo (20,605%). En el NORTE se encontrd el mayor indice de materia orgdnica, de—
vido 4 que se encuentraba una gran cubierta de hojurasca durante el mes de sep
tiembre, cen el ESTE e¢n el mismo mes se encontrd que hay mas disposicibn a la -
erosidn.
NITROGENO TOTAL: El menor contenido se encontrd en el ESTE (0.3804%) en

vl mes de febrero; el contenido promedio se encontrd en el NORTE (0,6223) en -
¢l mes de febrero; el mayor contenido fue en el mes de septicmbre (0.7483%) en

la zona que corresponde ol OESTE,

En el OESTE es donde se encontrd el mayor contenido, se cree que es por—
que en estas zonas crecen pastos altes, mayor contenido de hojarasca, y por lo
tanto hay mis pastoreo. En las zonas de menor contenido no habia gran acumula-
cid6n de hojarasca y no pudo ser llevada a otras zonas debido a que existe en —
esa zona un basque cerrado que no permite el wrrasire de materia orgdnica, ade~
mids de no existir pastoreo en la zona.

RELACION CARBONO/NITRUGENO: La relacibn se encontro elevada (%) en el —-
ESTE, lo cual indica la mineralizacidn de la materia orgdnica que es lents y -
no hay materia orgdnica extra por desechos orgdnicos de animales o por conteni
do de hojarasca; la relacién promedio se encontrd en el ESTE (21,282), en el -
mes de septiembre; la relacidn mds baja (16.032) se encontrd en el OESTE en el
mes de septiembre (epoca de 1luvias),

NITROGENO AMONIACAL: En todas las zonas genceralmente se encantrd escasa
liberacion del contenido de nitrégeno amoniacal (N-_.‘JH;), entre  los muestreos-
efectuados se encontré que en la zona con mayor contenide fue en el QESTE en -
¢l mes de tebrero, ¢l contenido promedio fue en el SUR en el mes de marzo y el
menor contenido tue en el OESTE en el mes de murzo.

FOSFURO: Se encontrd el mener contenido (2.5ppm) en ol nes de febrero, —
¢l contenido promedio en el NORTE (5.0ppm) en el mes de marzo, junio y febrero

¢l mayor contenido en el SUR en el mes de septiembre.

FOSFORD DISPONIBLE: Se encontrd el menor contenido on vl ESTE cen el mes
de febrero (2.14pp), el contenido promedio en el SUR ea ¢l mes de junio (5.7
ppm), el mayor contenido se encontrd en el mes de septiembre en el SUR (7.85

ppm).
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POTASiO: kEl’ énnéhni;ﬂb mny‘or' (pr;‘)m):‘se encontré en’ el OESTE en el mes de
dee Jjunio:y septiembre; el contenido promedic (22ppm) se registrd en el SUR en
el mes de marzo; el a;.ontenxdo menor {10ppm) se encontrd en el ESTE y en el NOR
TE en_ el mes de. sc.-pr.}embre.

POTASIO SUSTITUIBLE: Se encontrd el mayor contenido (12.14ppm) en el mes
de febrero, en lus cuatro zonos de muestreo; el contenido promedic se encontrd
en el NORTE (1dppm) en el mes de septiembre y el mayoer contenido (3Uppm) se en
contrd en el OESTE en el mes de septiembre.

CALCLO (CALCLO+MAGNESI0): En general aunque se encuentra en concentracio-—
nes mas pequenas (menor de 40ppm), lo que demuestra la predominancis de magne—
sio, se encontrd ¢l mayor contenido en el mes de septiembre y (ebrere (o0.034
meq/ml) en el OESTE.

CALCIO SUSTITULBLE: El mayor contenido se encontrd (4Uppm) en el SUR y -
ESTE en el mes de septiembre y junio, el contenido promedio (35.78ppm) se en——
contrd ¢n el NORTE en el mes de septiembre; el menor contenido se encontrd en

el ESTE (25.71ppm), en el mes de febrero.

NAGNESTO SUSTITULBLE: El menor contenido se enconcrd en el OESTE en el --
mes de febrero, en ol ESTE,NORTE y SUR se encontré vl contenido promedio (2,0
pim), en el mes de juniu y Cebrero; el mayor cuntenido{2.48ppm) se encontrd en
el UESTE en el mes de septiembre.

MANGANESO: El mayor contenido se encontrd (1.57ppm) sl NORTE en el mes de
septiembre; el contenido promedio se registrd (0.92ppm) en el ESTE en el mes -
de febrero; el menor contenido (0.428ppm) se encontrd en el OESTE en el mes de
scptiembre.

CAPACIDAD DE INTEKCAMBIO CATIONICO TUTAL: El menor contunido se encontrd
en el OESTE (13.70%meq/100g) en el mes de marzo; el contenido promedio se en-
contrd en el mes de febrero (22.622meq/100g) en el NORTE; ¢l mayor contenida
se uvncontrd en ¢b UVESTE (40.43meq/1008) en el mes de septiembre.

CAPACIDAD DY INTERCAMBLIO CATIONICU: La determinocidn de clorurus en el —-
tiltrwlo con KCl, se enconted en mayor contenido en el SUR (O.4meq/LO0R) en el

wes de sepliembre, el contenido promedio (0.2181meq/100g) en el NORTE, en el -
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mes de fubrero; el menor contenido (0.121meq/1008) en el OESTE en el mes de —
marzo . en el filtrado con NII,‘Cl. el mayor contenido se registrd en el SUR --—-
(0.01775meq/100g) en ¢l mes de junio; el contenido promedio se encontrd en el
OESTE (0.1297meq/1008) en ¢l mes de septiembre; el menor contenido se encontrd
en el NORTE (0. 1044meq/100g) en el mes de febrero.
En la determinacién de amoniaco en el filtrado con KCl, se encontrd que

el contenido menor {U.0097meq/100g)en el ESTE en el mes de febreroj ¢l conteni=
do promedio (0.010Umeq/10Ug) se encontrd en el E

E en el mes de marzo; el con
tenido mayor se encontrd (U.418meq/1008) en el OESTE con el mes de septicmbre;
en el tiltrado con NNACI. ¢l mayor contenido (0.04meq/100g) sc encontré en cl-
OESTE, en el mes de septicmbre; el contenido promedio (0.0275meq/100g), en el
SUR en ¢l mes de junio; el menor contenido (0.01225meq/100g) se encontrd en el
ESTE en ¢l mes de febrero,

AZOTUBACTER: El countenido mayor se encontrd en el NORTE en el mes de sep
tiembie (871,870 bact/g de suelo seco); el contenido prumedio se registrd en -
¢l UESTE en el mes de Tebrero (604,819 bact/g); el menor contenido en el SUR -
en ¢l mes de murzo (134,188 bact/g).

DERXIA: El mayor contenide (213 bact/g) se encontrd en el ESTE en el mes
de marzo; el contenido promedio (184 bact/g) se encontrd en el SUR cn el mes ~
septiembre; el contenido mepor (144 bact/g) se encontrd en el SUR e el mes de
MArzo.

Azatobacter y Derxia, ambas son fijadoras de nitrdgeno, el crecimiento -
de Beijerinckia es preferentemente en suelos dcidos y el crecimivnto de Azoto-
bacter en suelos con wl Gptimo o ligeramente bidsico, pero los resultados indi-
can un mejor crecimiento de Azotobacter en medios con pll dcido.

AMONIFICANTES: E) contenido mayoer {106'000,000 bact/g), s cncontrd en -~
¢l ESTE y NORTE, en el mes de septiembre y junio; el contenido promedio (8'850
VUU bact/g), en el SUR cn el mes de septiembre; el menor contenido sc encontrd
{275,000 bact/g), en el ESTE y OESTE en el mes de febrero.

NITROBACTER: Kl mayor contenido (8°200,000 bact/y) promedio en ol SUR y

Ok en vl mes de septiembre; el contenido promedio (1'450,000 bact/g) se en=

-]

contrd en el SUR en el mes de septiembre; el menor contenido se encontrd en el
ESTE y OESTE (6,900 bact/g) en el mes de marzo.
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NETRUSOMONAS:  ELl wayor contenido (8'550,000buct/y), se encontrd en el -
OESTE en vl mes de septiembre, el contenido promedio (27200,000 buct/y) se en—
contrd en“el NORTE en el mes de junio; el menor contenido (110,000 bact/g) se
encontrd en el ESTE y SUR en el mes de febrero,

DESNLITRLF LCAN' £l mayor contenido (10'000,000 bact/g) en el SUT y OES
TE en ¢l mes de junio; el contenido promedio (3'500,000 bact/g), se encontrd -

en ol OESTE en el mes de scptiembre; el menor contenido se encontrd (1,200 —--

bact/g) se encontrd en el SUR en el mes de febrero.

MICRUORGANISMOS CELULOLITICOS: El mayor contenido {16'000,000 bact/y) se
encontrd en el SUR en el mes de junio; el contenido promedio (6'900,000 bact/g)
se registré en el KORTE en el mes de junio, el menor contenide se encontrd en
el SUR (1'700,000 bact/g) en ¢l mes de febrero.

St desarrollan esencialmente en medios neutros o ligeramente alcalinos,

en el SUR buju el pll y permite ¢l mayor crecimiento, el buen contenido de fés—

fure, potasio, caleio y nitrdgeno total que contribuyen a un mayor desarroilo.

NONGOS: KL mayor contenido (1'531,818 bact/g), se chcontrd en el NORTE -
en el mes de septiembre, el contenido promedio (469,302 bact/g) se encontrd en
¢l NORTE en el mes de febrero; el menor contenido (24.3 bact/g) se encontrd en

ol SUR en ¢l mes de marzo,

ACTINOMICETOS: £1 mayor contenido (8,0B0 bact/y) se encontrd en el SUR,—
en el mes de septiembre; el contenido promedio (06,235 bact/g) se encontrd en -
ESTE en ¢l mes de marzo; cl menor contenido sc encontrd en el OESTE en el mes
de febrero (2,439 hact/y).

MICROORGANISMOS TOTALES: El mayor contenido se encontrd en el NORTE en -
los meses de marzo, junio ¥y septiembre; el contenido promedio en ¢l OESTE en -
el mes de junio, y el menor contenido se encontrd cn el SUR en el mes de febre
ro.

RELACLONES MICRUBIOLOGLCAS CON FACTORES

HUMEDAR: Se encontrd que al incrementurse el contenido de humedad los i

FISICOS ¥ QUIMICOS.

croorganismos se incrementubsn en su concentracidn.

MATERLA URGANICA: Al uuncntar el contenido de materis orgdnica, el conte

nidu de microorganismos tambien se ve incrementado.
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NITROGERO TOTAL:V .Al aumentar el contenido de nitrdgend total ‘los microor.
ganismos como ‘Azotobacter, Derxia, Amonificantes, Nitrobucter, Nitrosomonds, -

tambien se veian influenciadus por el incremento y aumentabun su’ concentracién

RELACION C/n; Se encontrd que al aumentar la rulucién C/N, . Lodoy los miz,

croorgaismos bajaban en concentracidn,

NLTRUGEND AMONIACAL: Al aumentar el contenido de nitrégeno amoniucul se ”
encuentra que los microurganismos come Azotobucter, Desnitrificantesy Nitrifi= -"

cantes y Derxia se encuentran en el medio de contenido de los cuatro sities,

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO: Al sumenctar la capacidad de intercam
bio catidnico, los microorganismos clevan su concentracidn muy cercana al ma=-
yor contenido de microorganismos por zona.

Después de analizar todas las anteriores relaciones encontrames en. la ma
yoria de los casos que la concentracidén de humedad, materia orgdnica y nitrdge
no total ufectan las concentraciones de microorganismos.

Ue las cuatro zonas de estudio la que mejor caracteristicas presentd fue
la que estaba situads al Norce de la Serrania.

VEGETACION.

En el ESTE fud la zona donde se encontrd unu parcela de siembra de drbo-
les de navidad por lo yue se noto mucha influencia de la actividad humana,

EL NORTE fué la zona donde mayor vegetacidn se presentd debido a que la
mayor parte del aio permancee inundado, por ser la zona donde se encuentra la
mayor precipitacidn pluvial de todo el parque, ademids de que es casi imposible
el accese o la actividaod humasna o al pastoreo.

En ¢l SUR, la vegetacidn se vio afectuada por la presencia humang, por ——
ser uha eond que es utilizada para montar campamentos,

En el QESTE, la vegetacidn se ve afectada debido a que esta zons.es utis
lizada como como zonu de pastoreo de ganado lanar y caprino,

tn la zona NORTE, es donde se encuentra la mayor presencia de vegetacidn
y drboles debido u la influencia de la elevada humedad, por el contenido de ma
teria orgdnica, el contenido de nitrégeno total, y la concentracién de microor

gunismos presentes en la zona y el poco impacto humano,
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VI. CONCLUSION

Debido-a ‘que en nuestro pafs existen parques forestales o zonas de resoer
vu forestal se escogid cu;m) zona de estudio la que se encuentra ubicada dentro
del Parque Forestal "CUMBRES AJUSCO", tomando en cuenta varios factroes que =—
producen una cierta influencia sobre el lugar como son: a) clima; b) vegeta——-
clénic) la cercanin al Distrito Federal, sufriendo por consiguiente una gran
afluencia humuna, debido a que se utilizan ciertas scecciones del parque como =
campamentos; d) existe tambicn una influencia animal porque tambien soh utili-
2udas obras Secciones del parque como pastizales para el ganado.

De los resultados obtenidos sc observa que ¢l crecimicnto de los microor
gunismos del suelo estd en funcidén del contenido de humedad, del contenido de
materia orginica, del contenido de nitrdgeno total, del pH de la vegetacidn; —
del contuenido de sustancias quimicas y minerales (f8sforo, potasio, magnesio,
calcio y munganeso) gue tienen actividad como nutrientes o reguladores del pli,

Es importante sedfialar, que los cuatro sitios del parque forestal que fue
ron muestreados, el que mostrd valores microbioldgicos, quimicos,y fisicos mis
ultos ¢s el que esta ubicado en el NORTE, por la ilnaccesibilidud de la zona, -
por lo tunto hay poca afluencia humsna, no se encuentra pastoreo, por ser un =
bosyue cerrado que dificulta el desplazamiente del ginado.

. La parte situada al SUR, corresponde a4 un drea empleada en el cultivo y
pustareo, la influencia predominante es debida a l pastorev; cabe mencionur —-—
que estas actividudes se llevan a cabo porque las condiones de vegetacidén y po
ca pendiente del terreno facilitan estas actividades.

El sitio ubicado al ESTE presenta caracteristicas muy similares al ante-
rior, sulo que la influcncia sobre el se debe principalmente o la presencia hu
mans y on menor grado a la del ganado.

Pura finalizar, por lo que respecta al sitio ubicade al OESTE, este se -
encuentra ea la parte donde se nota que hay mayor iufluencia humana porque es
uni zona destinada ol cultive de drboles de navidud, por lo tanto de gran im—-—
pacto humano Lo que ha producido uns muyor diferenia en los resultodos obteni-
dos en relaciéon a los tres sitios .

Es ampartante coulinvar con L investigocion a una escala mayor.y cioun
pericdu de tiempo mas large.

Para conocer ¢l grado de afectacidn que el clima produce; la’ influencia
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