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I N T R 0 D U C C 1 0 N

El presente tmbajo se refiere a un estudio sobre actividad bio

química y micrubicidgica de un suelo forestal procedente del Desierto
de los Leones ubicado en el Distrito Federal. 

Las referencias bibliográficas que se tienen sobre estas carae

terísticas de suelos forestales proceden de diferentes paises, no — 

existiendo datos de estas propiedades en suelos de México, esto seña— 

la la necesidad de efectuar estos estudios, ya que de un suelo a — 

otra sus características cambian debido a las condiciones fisicoquími

cas y biol6gicas que prevalecen. 

El análisis de actividad bioquimica tiene como fundamento la — 
cuantificacián de enzimas exágenas, y de microorganismos con activi— 

dad enzimática específica, obteniendo con esto un panorama gener-el — 

del proceso de degradaci3n del material orgánico vegetal caído al su8

la. 

Desde el punto de vista ecológico del suelo el papel principal

de la micr0flOr5 y fauna del suelo es el de funcionar como transforma
dores atreves de reacciones de oxido reducci6n. 

Los productores auto

trdficos  los consumidores heterotr6ficos
devuelven al suelo sus— 

pr-eductos metab6licos y sus cuerpos en forma de materia orgánica muer

ta, La microflora del suelo que oxida e) ieduce esta mateiia orgáni

ca libera nutrimentos y coproduct,,,:n c. rganicos como el Humus que son- 
utílizados por las Olantas y por una enorme variedad de animales sa- 

py(5fagcs y carnívoros. 
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Este proceso incluye también la mineralizacián de elementos co

mo el nitrógeno, las actividades simbi6ticas de la microflora y en - 

cuanto a la fauna la fragmentación mecánica de los residuos vegetaleso

su mezclado, la formación de agregados etc. Todos estas procesos se - 

combinan para mantener la fertilidad del suelo. Las comunidades de - 

la microflora y fauna del suelo son estructuralmente y funcionalmente

muy complejas. 

Este trabajo comprende a una pequeña zona del suelo forestal - 

mexicano y una de sus propósitos es 81 de iniciar su estudico para - 
contribuir al conocimiento de su fertilidad y así saber como actuar - 

en el mejoramiento y conservaci . 6n de los suelos forestales, esto últi- 
mo como una prevención a un futura desequilibrio ecol6gicO Ya sea en - 

forma natural o por la presencia del hombre en estas suelos. 
1
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I G E N E R A L I D A D E 5

La presencia da enzimas extracelulares en el suelo se debe a — 

el rompimiento y muerte de las células microbianas o a la secrecidn — 

de enzimas por células vivas, ya sean microbianas 0 vegetales, estas— 

últimas procedentes de residuos de plantas o de las raíces, así como— 

también de animales del suelo. Para el estudio de la actividad de

las enzimas en el suelo varios investigadores establecieron que el

suelo puede ser considerado como una entidad biol6gica 0 tejido ( 101). 

Sin embargo las enzimas no han podido ser aisladas de este Iltejido es— 

pecial1l con facilidad como sucede en los tejidos vivos Y esto se debe

a que las enzimas tieden a unirse fuertemente a la arcilla y constitu

yentes húmicos. Pare distinguir con certeza la actividad catalítica— 

debida a material inorgánico de la actividad catalitica intracelular, 

se han usado inhibidores que detengan la actividad microbiana y no da— 
ñen a las enzimas extracelulares, 

sin cambiar las propiedades físicas

y químicas del suelo. A la fecha no se ha encontrado un inhibidor — 

ideal, el mgs usado es el tolueno, pero con esta substancia se preseSI

ta cierta actividad microbiana después de un cierto tiempo de incuba— 
ci6n, otra forma de eliminar la actividad microbiana es por radiacio— 

nes de alta energía. 

Se ha tratado de encontrar una* relaci6n entre la actividad en~ 

zimética y número de microorganiSmOs en el suelo o con el tipo de — 
planta, pero su interpretaci6n ha sido díficil ya que el suelo es un— 
complejo de factores que interaccionan para dar las características — 

del suelo. Aunque se ha logrado relacionar en forma general ciertos— 

factores, por ejemplo la cantidad de enzimas en la rizosfera es diferen

te del suelo distante de la rizosfera. 
Todos los microorganismos pro

ducen enzimas extracelulares, la mayoría de
estas enzimas rompen molé
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culas de alto pesa molecular. Al estudiar 2E2, nili22-Orj zae (
16) se

ha vista que las enzimas son liberadas con cierta secuencia, primera - 
las carbohidrasas y fasfatasas luego proteases y esteresas y finalmen
te catalesas, unas son liberadas en la fase inicial del crecimiento y
otras en la fase estacionaria o en la fase de

declinaci6n. Phaff - 

75) determind que las amilasas, 
celulases, páctinesas son liberadas - 

por bacterias y hongos. Se observd que las fosfatases sicalinas son- 

illus subtilis bajo ciertas condiciones (
11). Por

excretadas por Ela, 1

otra lado Jacquet ( 49) establecid que un gran nimero de bacterias li-- 
beran fosfetasas. 

Daregan, Suschova y Katznelson ( 18) relacionaran diferentes ac

tividades de las enzimas de los microorganismos. Geller y Dobr%3to- - 

vorskaya ( 26) sugirieron que la acumulaci6n de fosfatasas es debida a
la actividad de microarganismos. Kiss y Peterfi ( 54) concluyeron que

la &lfa glucosidase, 
betagalectOsidase, amilasa e inulase son produ- 

cidas por micraorganismos, pero la invertase es liberada por plantas. 

Hofmann y colaboradores ( 40) señalan que las enzimas extr8c8lulares 0
libres provienen exclusivamente de micruorganismos. Balicka y Trze— 

binski ( 4) establecieron que las actividades enziméticas in vitra de- 
jas micraorganismos son altamente adeptativas por el hecha de añadir- 
substretas. 

Muchos investigadores consideran que en la rizoáferc existe - 

una gren actividad enzimética, pero no saben a quien atribuirselo, si
las raíces de las plantas, micrearganismos 0 a los residuos de plan

tas. Con respecto a la fauna del suelo Kiss ( 55) establecid que el - 

Lumbricus terrestris contribuye a la actividad de la invertasa. Se - 

han estudiado algunas aspectos sobre la catálisis
inorgénica, como el
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caso de jet descomposición de perdxido de hidrdgenc), hidrolísis de es- 

teres por intercambio de iones, hidrulísis de glicerofosfata por ce - 

ria, torio, lantano, descart)oxilacidn de écidos acéticas por ciclo - 

dextrinas ( 88). 

Debido a que las enzimas se encuentran unidas a las partículas

de arcilla es difícil aislarlas, la primera enzima que se 1091-6 aislar, 

fue la ureasa obtenida por Briggs Y S Bgal en 1963 ( 7). Como las Bnz-i

mas en el suelo se encuentran en un medio muy especial, la mayoría - 

de las reacciones ocurren en una interfase líquido- s8lidO, estos 85-- 

pectos fisicoquímicas fueran estudiados recientemente ( 69) encontrén- 

dose características muy especiales. 
La mayoria de las proteínas - 

liberedas en suelo son riápidamente absorbidas por las particulas de - 

arcilla ocurriendo esto a diferentes pH. Hay complejos enziméticos - 

pr,cteoilticos que son absorbidos y conserven su capacidad, hidralizan
do a las proteínas absorbidas a la arcilla ( 88) y esto es debido a - 
que ningún microaganismos puede actuar, sobre una proteína adherida a

las partículas. 

En cuanto a la velocidad de reacción se encontr-6 que las enzi- 

mas extracelulares de Pseudomones y Flevobacterium hidrolizan más ré- 

pidamente que una so . lucidn de lisozima ( 68). KrDll y Kramer ( 60) no- 

encontreron alguna influencia de la absorción de proteínas, en la ac- 

tividad de las fosfatasasp para el caso de invertasa se encontr-6 mayor
activaci6n siempre y cuando se agregara sacarosa. 

Glastyan y Hubner - 

26, 47) separadamente observaron una considerable inactivaci6n de in

vertaseo amilasel urensa, y peroxidasa añadidas el suelo, ast cOmc - 
carbohidrasas. Haig ( 35) encortr-d que la localización de la activi— 

dad enzimética mayor sobre las partículas de suelo, 
principalmente - 

activada esterásica, 
cOrrespondía a la fracción arcillO55- 
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Los análisis de enzimas extracelulares
del suelo no han ten¡ 

da una buena aplicación préctica, se han querido establecer índices - 
biol(5gicOsY para así tener una referencia de la fertilidad del suelo. 

Los métodos usados pare medir la actividad enzimética, no re— 

producen con exactitud, las condiciones que prevalecen en el suelo, - 

ya sean físicas, químicas y biológicas, como son húmedad9 pHy tamaño - 

de la partícula, contenido microbiano etc... 
es por esto que la mayo- 

ría de los investigadores, no han encontrado una relación establey - 

sin embargc3Hctmann ( 41) establece una relación entre la actividad en- 

zim&tica y productividad, siendo está relación directamente proporcio
nal a la actividad biológica en general. 

Para medir la actividad enzimética se pone el substrato adecua

do, un inhibidor de la actividad micrubiana, el suelo por analizar, - 

un amortiguador adecuado y después de un cierto tiempo de incubaci6n, 
uno a más pruductos de la reaccidn o parte del substrato remanente son

medidos por métodos químicos apropiados. 

Glastyan ( 27) hizo un estudia de cinética enzimática en el sue

lo, de una gran variedad de enzimas estableciendo que no hay asimila— 
cidn de los productos de reacción enzimética por los microorganismos - 

del suelo y que la autdlisis de las células microbienes durante el - 
tiempo de incubación, no incremente la actividad enzimática, es por - 

esto que el tolueno a pesar de que causa lísis micrabiana y no es un- 

inhibidor eficaz se usa en forma común en las técnicas para medir ac- 

tividad enzimética. E3eck ( 5) estableció que el efecto inhibidor del - 

tolueno dependía del pretr-atamiento y contenido de húmedad de un sue

lo en particular. Se considera que las bacterias gram positivas Y - 
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2i, eptciT.Yces son más resistentes el tolueno que las gram negativas, - 
también se ha encontrado que el tolueno sirve como precursor alimenti

rio pare ciertos microorganismos como son Eseudomonas y Achromabacter. 

En este trebej(:) s8 utiliz(5 cama inhibidor el talueno, ya que - 

es el que menos cambia las propiedades del suelo y además el tiempo - 

de incubaci6n con el suelo no fue mayor de 24 hrs. para qué fuera em- 
pleado coma precursor de carbono en cantidad significativa. 

Swingle - 

y Branson ( 96) establecieron que el
talueno al 0. 1% es preferido como

precursor de carbono micrubiano en comparaci3n con otros hidrocarbu— 

ros, Hoffmann ( 42) indic6 que el toluenD es adecuado para los propt5si
tos de análisis enzimético. 

Otros inactivadores químicos son el fe— 

nal, timol, cloroformo, éter, pero tienen más inconvenientes que P-1 - 
tolueno. Scharrer ( 65) establecid que la radiaci6n ultravioleta dis- 

minuye la actividad enzimática. 
Dommergues ( 20) estudid las rediacio

nes infrarojas. Quizas las rediaciones más adecuadas, son la radia— 

ci6n de energía ionizantel los rayos X y rayos
gema. V816 PDO) - 

estudid el efecto de los rayos gama sobre los fnicroorganismos del ci- 
cla de nitr6geno y observ3 disminuci6n de la

fijacidn de nitr6geno, y

un aument6 en la actividad ureásica. 
En si las radiaciones esterili- 

zan, pero cambian ligeramente las propiedades fisicoquImicas del sue- 
lo. 

La actividad enZimétiCa extracelular permanece por un determi- 
nado tiemPOi es por esto que al almacenar la muestra de suelo se CO— 
rre el riesgo de que baje la actividad

enzimática. 
Diferentes inves- 

tigadores han examinado la influencia del desecamiento de la muestra - 
sobre el contenido de enzimas, Jackman y Black ( 50) establecen que la - 
actividad fit&sica es mayor en el SU81D con su

hJmedad natural que en
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suelo secado. Geller y Dobrotovrska ( 25) notaron una reducción en la
actividad de la fosfatasa después de secar en la muestra. 

Ross ( B1) - 

quién investigó la influencia del secado y refrigeración en las mues- 

tras de suelo, también encontró menos actividad en invertesa y amilaz. 

sa principalmente por el secado. 

Los métodos más usados para la esterilización como son vapor— 

sobrecalentado y altas tempraturas, son aplicados en el casa del sule- 

lo pero can mayor tiempo de exposícií5n, es por esto que la inactivaci6n

de las enzimas requiere mayor temperatura a los 60 o 70' C se logra - 
inactivaci6n, pero con probabilida0es de una reactivaci6n, a los - 

1801C se logra la inactivaci6n completa. 

Las enzimas investigadas en este trabajo fueron 5 y son: la - 

ureasa, fosfatasa, deshidrogenasa, amilesa y celulasa. . 

bESHIDROGENASAS

Estas fueron primeramente investigadas por Lenhard ( 62). Ste— 

venson y Katznelsan ( 91). Stevenson ( 92). Schaefer ( B6). Kozolov - 

y Mikhailova ( 56). Kozolov ( 57). Hirte ( 39). Glastyan ( 29). Casida

10). Peterson ( 74). La determinación de la actividad deshidrogené- 

sica en el suelo nos da una idea de la actividad biológica existente - 

en la población microbiana y por esta razón no se usan agentes bacte- 
riostáticos o esterilizantes ya que la deshidrogenasa libre en el - 

suelo es rara. La prueba es generalmente llevada en condiciones en- 

aerobicas, aunque como Casida ( 10) indica que el oxígeno en realidad - 

no afecta el proceso. 



01

No se ha diseñado una técnica para comprobar la actividad des— 

hidrogenésica en cajas petri, pero se ha visto que al añadir metaboli

tos especIficos el nimero total de microorganismos aumenta. Varios — 

investigadores han establecido inhibidores, activadores y substretas— 

específicos para la deshidrogenasa ( 88) entre los inhibidores esta el

cloroformo, y como factores negativos el pH elevado de suelo salinas, 

como activadores la coenzima uno. 

FOSFATASA

Los primeros investigadores de este tipo de enzima son Rogers— 

79). Skujins ( 87). Vlasyuk ( 102). Kroll ( 59). Overbeck y Baben— 

zien ( 71). Drobnikova ( 21). En el caso de las fosfatases Rotini ( 83) 

en 1932 señald su presencia, en 1942 Rogers ( 79) lo demuestra y su— — 

giere que provienen de las raices de las plantas. Mortland y Giese— 

king ( 66) indicaron que la arcilla inhibe la actividad fosfatésica y

que esta inhibici6n es proporcional a la capacidad de intercambio de— 

cationes de la arcilla. En el caso de las fosfatasas su actividad — 

puede ser medida en base a los productos obtenidos, por ejemplo si — 

se usa como sustrato fenil fosfato se puede medir el fenol o el fosfa

to inorgánicol los primeros que usaron este sustrato fueron Kroll y — 

Kramer ( 59) quienes midieron el fenol liberado, a continuaci6n se des

criben algunos de los sustratos utililados por diferentes investigacLO

res. 



SUBSTRATO

Fenil Fosfato

Fenolftaleinfosfato

Fenil Fasfato

Glicerofosfato

Glicerofosfato

PRODUCTO CUANTIFICADO

Fenol

Fenal

Fosfato

Glicerol

Glicerufosfato

im

INVESTIGADOR

Kroll y Kramer

Krasilnikov y Kra- 

telev. 

Drobnikova

Kiss y Peterfi

Skujins. 

Dorbnikova ( 21) estudió la actividad de la fosfotasa con res— 

pecto al pH, Vlasyuk ( 102) en lo relativo el efecto de la rizasfera— 

Se han originado varias controversias sobre el pH óptimo de actividad

de las fosfatasasi Pero lo que sucede es que hay diferentes tipos de- 

fosfatasas, que actúan a diferentes valores de pH en un mismo suelo. 

Kelling ( 53) reportó una relación positiva entre la actividad- 

fasfatésica alcalina y los niveles de nitr6geno y carbono en el suelo. 

La edición de fertilizantes orgánicos y minerales incrementa la acti- 

vidad, en tanto que con fer-tilizantes que contienen fósforo disminuye, 

ya que la disponibilidad de fósforo es la que limita la actividad, - 

88). En ciertos suelos los hongos son los que más contribuyen a es- 

te actividad, en otros las bacterias y actinomicetos, Drobnikova ( 21) 

y Burangulova- Khazierv ( 9) concluyeron que la actividad de las fosfa- 

tasas depende del tipo de part1culas y propiedades fisicoquímicas - 

del suelo. Ramirez- Martlnez ( 76) examinaron con detalle los factores

involucrados, encontrando variaciones en la actividad fosfatésica de- 

bido a la manera de colectar y almacenar la muestra, bajo diferentes - 

condiciones de húmedad y desecamiento, y no encontrardn relación en— 

tre el número micrabiano y la actividad fosfatásica. 
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AMILASAS

Entre los investigadores que la han estudiado tenemos a Drobni

kova ( 21). Glastyan ( 28). Ross ( 80). Hofmann y Hoffmann ( 43). — 

Overbeck y Bebensien ( 71). Peterson ( 73). 

Con respecto a la actividad de las amilasas se ha observado — 

que hay una proporcidn directa con el contenido de materia orgánica y

con la capacidad de intercambio cati6nico ( 88). Se ha notado también

un incremento de la actividad al añadir cloruro de sadio, siendo evi— 

dente que los suelos en general contienen más beta amilasas que alfa— 

amilasas ( 43). Para determinar su actividad es necesario medir las— 

azúcares reductores producidos al incubar suelo y almid6n soluble. — 

La actividad máxima de la amilasa parece estar a un pH de 5. 5 a 6. 0.— 

Se estipula que las amilasas son producidas en forma adaptativa al me

dio ( 43). 

CELULASAS

Sorensen ( 89) y Markus ( 64) han estudiado este tipo de enzimas. 

Las cejulasas tienen una vital importancia en la disponibilidad de — 

fuentes de carbono en el suelo. Sorensen fue el primero que sugirid— 

la presencia de celulasas extracelulates. Por otro lado se deben uti

lizar los métodos más adecuados para su análisis, para ello Markus, — 

establecid que hay diferencias marcadas entre un suelo tratado con to

lueno y uno no tratado. 
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UREASA, 

Ha sido descrita por Rotini ( 83). Glastyan ( 28) Conrad ( 14)— 

McLaren ( 66). Kuprevich ( 61). Vasienko ( 99). Novogrudkaya ( 70). - 

Glastyan y Tayupa ( 30). La actividad ureásica parece estar correla— 

cionada con el número de micr%3organismos y se incrementa con la canti

dad de materia orgánica, tipo de rizosfera y clase de plantas, su ac- 

tividad máxima se encuentra en un pH de 6. 5 a 7. 0. En suelos alcali- 

mos y ricos en carbonatos baja su actividad. Se ha visto que el to— 

lueno incremente su actividad ya sea por el crecimiento de microorga- 

nismos o por la lísis de los mismos. 

Entre las enzimas más estudiadas según reportes de bibliogra— 

fía se encuentran las Lipasas, Glucasidasas, beta fructofuranosidasas9

Liasas, Fitasas, Nucleotidases, Acetil esterasesp catalasas. 

Algunas de los métodos de cuantificaci6n de microorganismos en

el suelo se basan en la ténica de diluci6n la cual se aplica a tubos - 

o cajas petri, conteniendo medios de cultivo específicos. Los suelos - 

forestales generalmente tienen un alto contenido de materia orgánica - 

que esta relacionada con el número de microorganismos encontrados, en

ellos son muy abundantes bacterias, actinomicetos y hongos. 

M. Goodfellow ( 31) encontr-d en este tipo de suelo, que las dife

rencias en cuanto al número total de bacterias no variaba significati

vamente de un horizonte a otra y según Grey el 15% de bacterias son

capaces de producir colonias en cajas petri, lo que indica que la

cuantificaci6n de bacterias en cajas petri es incorrecta. Mary J. CabIb

13) estudia dos tipos de suelo forestal, una con vegetaci6n de abeto
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y otro con arboles de hojas deciduas, estableciendo que en el suelo — 

con abeto el contenido de bacterias disminuía al aumentar la húmedad— 

y que los actinomicetos y hongos disminuían con menor húmedad. En — 

cambio en el suelo de Bosque de hojas deciduas las bacterias dismi— — 

nulan si la húmedad bajaba, en los actinamicetos no hay relacidn este

ble y para los hongos, la relaci6n es directamente proporcional. Es— 

te investigadára también estableci6 que la refrigeraci6n ( no especifi

cando cuanto tiempo fue refrigerada la muestra) ocasionaba en ambos — 

suelos un incremento en las bacterias, disminuyendo después a un va— 

lor permanente, observándose que los suelos que exhiben este incremen

to son los que estan sujetos a condiciones clímaticas frías. Por otro

lado no encontr6 una relaci6n estable entre el número de microorganis

mos y la concentraci6n de iones hidr6geno sin embargo Jensen ( 52) di— 

ce que hay una relaci6n positiva entro el pH del suelo y el número de

bacterias y actinomicetos. Cobb menciona que Bokar encontr6 una rela

ci6n directa entre el número de bacterias y contenido de materia org6

nica, siempre y cuando la concentracidn de iones hidrdgeno permanez— 

ea constante. Cobb no establecid alguna relaci6n del número bacteria

no con la temperatura del suelo, en lo referente a la profundidad en— 

contr6 menor cantidad en el subsuelo que en el suelo superior debido— 

a diferencias físicast química y nutricionales. Ambos suelos el de ve

getacidn de abeto y el de hojas deciduas tienen igual contenido orgá— 

nico y más o menos el mismo contenido* de húmedad en la parte de sub— 

suelo también encontri5 que hay un cambio más drástica en número de mi

croDrganismos y propiedades fisicoquImicas del suelo superior con ve— 

getaci6n de abeto a su subsualo que en el suelo forestal de hojas de— 

ciduas a su subsuelo. 
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Entre los subsuelos de los dos tipos de suelo ( abeto y hojas  

decidues) no se encontrd relaci6n alguna entre el número bacteriano— 

Ciertos factores afecta de igual manera a los 4 horizontes como es la

temperatura. Respecto a capacidad de campo no es la misma ya que a — 

mayor capacidad de campo mayor contenido de materia orgánica. De las - 

4 horizontes estudiados el que manos exhibe paralelismo con los demás

es el subsuelo forestal de hojas decidues, esta se atribuye a la con— 

centraci6n de hidr-dgeno y no a la cantidad de húmedad o a la influen— 

cia de las plantas superiores y a la capacidad de alimentación de ¡ as

bacterias. 

De acuerda a S. C. Vandecaveye y H. Katznelson ( 98) la relaci6n

carbono nitrtIgeno del suelo tiene un efecto directo sobre la calidad— 

e intensidad de actividad mierobiana ya que la vegetaci6n y tipos de— 
micrubios del suelo influyen sobre este relaci6n. 

Como el suelo de transici6n de turba—podzol tiene un gran con— 

tenido de materia orgánica, podemos relacionarlo de cierta menere con

el suelo forestal. En los suelos de Transici6n de Turba—podzol se en

contraron microorganismos pectinolíticost no encontrándose celulolíti

cos, observándose que la mayoría de los microorganismos necesitan — 

extrecto de levadura para su crecimiento. En la parte final de la — 

transici6n hay un incremento de la capacidad de campo y el pH con dis
minucidn de hongos, también se obserA en ciertos casos que los hon— 

gos disminuyen sin que haya cambio en el pH del suelo ( 45). Según — 

Gray y Raylos ( 1935) hay predominancia de bacterias en suelos ácidos. 

Jensen establecid que los actinomicetcs se encuentran' en poca canti— 

dad en suelos ¿ácidos. En los suelos de transici6n el crecimiento de— 

bacterias gram negativas no tuvo relaci6n con los factores del suelo, 
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se encontraron Bacillus que no redujeron los nitratos y Pseudomonas — 

que si reducian nitratos a nitritos sin producci6n de gas. Al comparar

el suelo de transici3n y un suelo de cultivo se encontr6 que en el — 

suelo de cultivo los microorganismos requieran menos extracto de leva

dura y más extracto de suelo para su desarrollo. En el suelo de tren

sici(5n las Pseudomonas tenlan la mayor actividad proteolItica y Baci— 

llus la actividad amilolítica. 

En el estudio de los actinumicetos se ha encontrado que formen

el 20 al 30% del total de mícroorganismos en la mayor¡& de los suelos. 

En suelos ácidos tipo podzol y suelos neutros tipo mully los — 

actinamicetos disminuyen con la profundidad menos rápidamente que bac

terias y hongos y son ligeramente más numerosos en los horizontes más

profundos, resistiendo más la acidez del suelo. Según C. T. Croke. y

F. E. Chase ( 15). La microflora del suelo forestal es diferente a la— 

de su mantillo y se asemeja a la del suelo de pradera, según Stout — 
95). analiz6 cuatro tipos de suelos y encontrd diferencias entre — 

ellos sugiriendo que había una relaci3n con el contenido de materia — 

orgánica y propiedades especIficas como es la alta salinidad, que la— 
dominancia de bacterias fermentadoras se relaciona con el tipo de sue

lo, no encontril relaci6n del pH salvo en condiciones de extrema aci— 

dez, establecid que no hay una misma filora bacteriana en un mismo ti~ 

po de suelo, variando en cantidad y calidad, que el orígen e historia

de la vegetaci3n es decisiva en el carácter taxon6mico y fisiC313giCO— 

bacteriano. Las bacterias del género Bacillus dominan en los suelos— 

forestales y de praderal según J. D. Stout y el incremento de gram ne— 

gativos y de fermentadores aerdíbicos esta asociado con un medio am— — 

biente más favorable. 
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Las relaciones numéricas entre bacterias9 actinomicetos y hon- 

gos es similar en la mayoría de los suelos, en el mismo horizonte hay

variacidn cuantitativa de los microorganismos cuanto más profundo es - 

y además diferencias en horizontes del mismo orígen genético con dife

rente morfología Razumov y Remezav ( 77). MalChevkaia ( 63) establecil5

que en suelos con alto contenido orgánico, la microflora es muy varia

ble y es difícil que exista un tipo de flora microbiana específica. ~ 

En suelos forestales en Canada, Timonín ( 97) encontrd que en ciertos - 

casos había mayor cantidad de actínomicetos en el horizonte B que en - 

el horizonte A. 

Se sabe que la calda del mantillo es importante para el ciclo - 

nutricional en los suelos forestales. Es obvio que la destrucci6n de

sustancias orgánicas componentes de los tejidos vegetales depende del

número de especies y actividad bioquímica de su microflora. 

L. Steubing ( 90) hizo estudios sobre el número y la actividad - 

de microorganismos en suelos boscosos9 el estudio de la descomposici6n

de la celulosa lo hizo en condiciones ambientales definidas y encon— 

trd que las celulosa metabolizada depende de la influencia ambiental, 

así como de la temperatura, húmedad, aereacidn y principalmente por - 

la presencia de otras carbohidratos, y la alta cantidad de carbohidra

tos y poco contenido de nitr6geno, tienen un efecto retardado en la - 

descomposicidn de celulosa, También encontrd que los hongos son capa

ces de oxidar la vanilina o ácido vanllico. 

Por otro lado M. Goddfellow y D. Dawson ( 32) estudiaron el man

tillo de un suelo forestal y no encontraron relaci6n entre la distri- 

buci6n de las bacterias y los factores ambientales, además encontra— 
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ron bacterias resistentes, a la acidez y la presencia de estreptomi— 

cetos acid(5filos y neutrofilos, estas últimos disminuyen en las capas

inferiores del mantillo o sea la capa que esta en contacto con el sue

lo mineral. 

Nic3h y Nasami ( 48) estudiaron los microorganismos de suelos — 
forestales con diferente vegetaci6n, encontrando características, Pa— 

recidas a las reportadas por Stout, como son la predominancia de Pseu

domonas en pastizales, Elacillus en suelo forestal de pino, entre las— 

características que ellos encontrarong es que la mayoría de la micro— 

flora es resistente al cristal violeta, estos resultados sugieren que

los suelos forestales con diferente vegetacidn pueden ser caracteriza

dos microbiol6gicamente en términos de composicidn de micruflora, con

trario a lo que dice Malchevkaia ( 63). También establecieron que el— 

contenido de húmedad no lleva un paralelismo con la cantidad de micro

organismos y que el número de bacterias en los suelos estudiados por— 
ellos es comparable al de otros suelos forestales. 

En resumen en el caso de los microorganismos de suelo forestal

no se ha encontrado alguna relaci6n directa y clara, con algún factor
que nos de la clave de comportamiento ue los microorganismos y el por

que de su presencia, en el aspecto cuantitativo. 

Por lo que respecta a las características f.isicoquímicas, 
el— 

suelo forestal en general presenta un pH ácido un gran contenido de — 
materia orgánica, una textura con un alto porcentaje de arcilla, una— 

alta capacidad de intercambio cationico y en general contiene una su— 

ficiente aereaci6n, baja temperatura. 
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Con respecto a los productos metabdlico5 uno de los más impor— 

tantes es 81 CO2 resultante de la descomposici6n de la materia orgáni
ca por la microflora IneterotrUica del suelo y su producci6n ha sido— 
utilizada como una medida de la actividad microbiana total. La veloci

dad y cantidad de CO2 producido depende del número y tipos de microor
ganismos presentes en el suelo y de la naturaleza y cantidad de carbo

no oxidable agregado. Es influenciada por la temperatura, aereaci6n~ 

y pH del suelo y su producci6n es una
funci6n compleja de la activ

1

i— 

dad microbiana. 



II MATERIAL Y METODOS

1) MUESTREO DEL SUELO
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Las muestras de suelo forestal fueron colectada.¿ en el Desier— 

to de los Leones ubicado en el D. F., con una vegetaci6n de Pinus sp., 

Cupressus sp. Taxodium sop.. Juniperus 5P. v y sauces del género — 

Salix sp., El clima se caracteriza por ser templado y la temPer5tu— 

ra media anual es aproximadamente de 11% siendo mayo, el mes más ca

liente con 131C. La precipitaci6n pluvial anual es de 1300 mm, esta— 

se acumula básicamente en verano ( mayo a octubre inclusive). 
Julio — 

es el mes más lluvioso con 250 mm y Diciembre el más seco con e mm. — 
3). Para la coleccidn de las muestras primero se elimind la capa de

mantillo y -se procedid a tomar la muestra del horizonte mineral Chori
zonte A) a una profundidad de 0- 20 cm y del horizonte B de 20- 40 cm— 
Las muestras de suelo fueron tomadas del mismo sitio en diferentes — 

épocas del año, correspondientes a los meses de mayo y agosto de 1978

y enero de 1979. Dichas muestras fueron colectadas en bolsas de plás

tico y guardadas en refrigeracidn a 41G. par& el análisis enzimético

y determinaci6n de húmedad, el suelo fue procesado a las 24 hrs. de — 
haber sido tomada la muestray procediéndose a tamizar con la húmedad— 
natural a través de un tamiz del número 20. Para la determinaci3n de

las caracter1sticas Microbicldgicas el suelo fue tamizado y guardado— 

en refrigeraci6n procesandose en el lapso de 3 semanas. En el caso de
las propiedades Fisicoquímicas ( excepto la himedad), 

el suelo fue se— 

cado a temperatura ambiente y después tamizado. 
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2) REACTIVOS

2. 1.- Ureasas 2. 1. 1.- Solucidn amortiguadora de Ac. cítrica citrato

de patasio con pi- 6. 7. 

Ac. cítrica monohidratado 3. 469 gr

Citrato de potasio 27. 450 gr

Agua destilada cbp 100 m1

2. 1. 2.- Soluci6n de NnOH al 27% 

2. 1. 3.- Soluci6n de fenal: 62. 5 gr de fenol se disuel— 

ven en una mínima cantidad de metano1p agregar - 

18. 5 m1 de acetona y alcohdl étilico cbp 100 mI. 

2. 1. 4.- Soluci6n de fenolato: Es una soluci6n 1: 1 de - 

NaOH el 27% y soluci8n de fenal ( 2. 1. 3). 

2. 2— Fosfatasas

2. 2. 1. - Amortiguador de Baratos con pH 9. 4

N& 8 0 H 0 28. 4 gr

Agua destilada 1000 m1

NaOH IN 82 m1

2. 2. 2.- Reactivo de ( 3ibbs. 

Cloruro de 2, 6- dibromoquinona 0. 125 gr

Alcoh6l etilico de 96% 10 m1

Guardar en un fresco obscuro en refrigerecidn. 

2. 2. 3.- Soluci6n patr6n de fenal. 

Fenol 1. 0 gr

HC1 0. 1 N 1000 m1
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2. 3.- Celulasa

2. 3. 1.- Soluci6n amortiguadora de acetato de sedio

Ac acético con pH 5. 9. 

Ac. Acático glacial ( 99%) 0. 35 m1

Acetato de sadio anhidro 7. 66 gr

2. 4.- Amilasel

2. 4. 1.- Soluci6n &mortiguadora de fosfatos con

pH 5. 5

Acido acético
0. 5 m

N& 2HPO 4
0. 5 m

2. 5.- gaactijo de Griess

2. 5. 1.- Se disuelven 0. 6 gr de ácido sulfanílico en - 

D m1 de agua caliente, se añaden 20 m1 de HC1- 

concentrado y se completa a 100 m1 con agua des

tilada. 

2. 5. 2.- 0. 6 gr de alfa naftilamina son disueltas en 20- 

m1 de agua destilada conteniendo 1 m1 de HC1 - 

concentrado, aforar a 100 m1 con agua destilada. 

2. 5. 3.- 16. 4 gr de CH 3CDONa. 3H 20 se disuelven en cbp 100
m1 de agua dest.¡lada. 

Se guardan separadamente y se mezclan en partes igual8s al - 
usarse. 
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2. 6.- Mezcla para deterninar la presencia de microorganismos desnitri

ficantes. 

MnSO 4
10 gr

Zn metálico en polvo 2 gr

Ac. Sulfanflico 4 gr

Alfa naftilamina. 2 gr

Estas sustancias son mezcladas en morteros para después agregar

100 gr de BaSO 4 y 75 gr de ácido cítrico. Esta mezcla se guarda en - 

fresco ámbar. 

2. 7.- Soluci6n de cloruro mercúrico

HgC 12
16 gr

HG1 concentrado 20 m1

Agua destilada cbp 100 ml

2. 8.- Soluci6n de Nessier; ~ determinar la presencia de miervorga- 

nismos amonificantes. 

Disolver 45. 5 gr de yodurv de Potasio en una inInima cantideld - 

de agua destilada, pasar la saluci6n a un matraz aforado de 1 lt. y - 

agregar 112 gr de hidr6xido de potasio y llevar a un volúmen de 800 - 

ml. Mezclar bieng dejar que se enfrié para diluir a 1 lt. 

2. 9— Reactivo A de Nelson Somogy

Disolver 12. 5 gr de Na 2 CO 3 anhidro, 12. 5 gr de Tartrato S6dico

Potésico, 100 gr de Na 2SO 4 anhidro, 10 gr de NaHCO 3 en 350 m1 de agua
destilada y diluir a 500 m1 con agua destilada. 
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2. 10.— ReactivO B de Nelson. SomogY

Disolver 7. 5 gr de CuSO 4* 5H 20 en 50 m1 de agua destilada y aña
dir una gota de H2SO, concentrado. 

2. 11.— Reectivo de Arsenomolibdato- 

Disolver 25 gr de Mo 7 024 ( NH a) 2' 4H 20 en 450 Ml de agua destila
da, agregar 21 m1 de H2SO 4

concentrado. Disolver 3 gr de As0 4HNa 2* 7H 2
0

en 25 m1 de agua destilada y a íadirse al
molibdato Acido. Guardece — 

2a hrs. a 371C en botella de color azuli el reactivo debe ser amarillo

y no ha de tener tonalidad
verde. 



3) MEDOIS DE CULTIVO

3. 1.— MEDIO DE CULTIVO PARA CE1- ULOLITICO6 MODIFICADO ( Hankin 1971) 

NH ) tju gr ri ? u34 2 4— 

KH 2PO4 — 
4 qr MnSO4— 7

10 microgramos

Na 2HPO 4 — 
6 gr ZnSO 10 microgramos

FeSO 7H o— 1 mg CUSO 5n microgramos

4* 2

MgSo4 — 200 mg

CaCl2 — 1 mg

Garboxy metil

celulosa -- 1 % 

moo 10 microgramos
3

Clorhidrato

de tiamina — 10 micrDgr5mOs

Adenina-- 4 mg
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Primero se disuelven las sustancias en poca agua destilada, — 

luego se aHade la carboxy metil celulosa, se disuelve y se agrega al— 

medio 20 gr de agar, ya disuelto se lleva a un volumen de 1 lt. con — 

agua destilada. Se esteriliza en autoclave a 120' C poi 20 minUtOS. 

3. 2.— MEDIO DE CULTIVO PARA AMILOLITICOS ( Harrigan 1966) 

Agar nutriente — almid6n

Peptona — . 10 gr

Extracto de carne 3 gr

Agar — 20 gr

Almid6n soluble al 0. 2 % 

Cloruro de sodio 5 gr Agua destilada cbp 1000 m1
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Disolver el almidón en el agar nutriente fundido pH 7. 0, repar

tir en tubos en cantidades de 10 - 12 ml. Esterilizar a 1201CI 20 mi- 

nutos. 

3. 3.- MEDIO DE CULTIVO PARA PROTEOLITICOS

Agar gelatina de Frazier ( Harrigan 1966) 

Gelatina 0.,4 gr

Agar nutriente - 100 m1

Agreagar la gelatina al agar nutriente y calentar hasta que se

disuelva la gelatina, pH 7. 2, colocar 10 12 m1 del media en tubos, - 

esterilizar a 1201C durante 20 minutos. 

3. 4. MEDIO DE CULTIVO PARA LIPOLITIMS ( Aaronson 1970) 

NH4 ) H 2PO4
0. 1 gr

HC1 0. 02 gr

MgSO47H20
0. 02 gr

Extracto de Levadura 0. 30 gr

Tributirina 5. 00 gr

Agar 2. 00 gr

Azul de Anilina 1: 15000 de medio

espiritú azul) 

Agua destilada cbp 100 m1

El colorante azul de anilina se disuelve en la grasa para dar - 

una concentración final de 1 parte en peso por 15, 000 de media, y así

se adiciona al media. Se disuelven las sustancias en el agua se aña- 

de la grasa, se agita bien, se reparte en tubos en cantidad de 10 - lZ- 

m1, se esteriliza a 1200C por 20 minutos. 
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3. 5.- MEDIO DE CULTIVO PARA PECTINCLITICOS ( Cuppeis y Ke1man 1974) 

cacl 2
al 10% - — 

3 m1

Agar
1. 5 gr

Sol ¡ e K¡" OH In — -.
5 m1

NeNll3 — 
1. 0 gr

polipectato de sodio
15. 0 gr

Sal. alcoh6lica de Cristal Violeta al 0. 0759% — 
1. 0 m1

Los primerns 4 r-acti'J05 se Rdiciunan a 300 m1 de agua hirvien . 
te. se mezcle perfectamente, se adiciona lentamente el PoliPectat0 Y - 
la soluci6n de cristal vi0let8y juego se agregan otros 200 m1 de agua
caliente se reparte en tubos con lo - 12 m1 de medio y se esteriliza - 

en autoclave a 120OC, 20 minutos pH 7. 0. 

3. 6.- MEDIO DE CULTIVO PARA BACTERIAS NITRIFICANTES ( Black 1965) 
Nitrasoma5

Nitrobacter

NH4 ) 2so4
0. 5 gr

K 2HPO 4
1. 0 gr

FeSOa, 7H 20
0. 03gr

MgSO 4" 7H20
0. 3 gr

NaCl
0. 30gr

caco3
7. 5 gr

Agua destilada

1. 0

cbp
1000 m1

pH 7. 0

gr

KNO 2
0. 006 gr

K KPO4 — 
1, 0 gr

NaCl --- 0. 3 gr

MgSO4' ? H 20 0- 1 gr

FeSO4" 7H 20 0. 03 gr

caco3 — 
1. 0 gr

cacl 2 -- — 
0. 3 gr

Agua destilad& 

cbp
1000 mi

pH

Disolver las sales en Pl agua y repartir en tubos de cultivo

conteniendo 3 ml. Esterilizar a 1200C durante 15 minutos. 
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3. 7.- MEDIO DE CULTIVO PARA DESNITRIFICANTES ( Focht y Joseph 1973) 

Caldo nutriente Difco

Extracto de carne 3 gr

Electo peptona 5 gr

Agua destilada cbp — - 
1000 m1

A 5 m1 de caldo se le añaden 9 mM de nitrato de Potesio Y se - 

ajusta el pH a 6. 8 - 7. 0. Se reparte el medio en tubos de cultivo - 

con tap6n de rosca de Pléstir0o conteniendo 6 ml. 
Esterilizar a 1200C

durante 15 minutos. 

3. 8.- MEDIO DE CULTIVO PARA AMONIFICANTES ( 22) 

K HPO 4
3, 0 gr

MgSO4
0. 2 gr

CaSO4
O. Dlgr

KC1 0. 2 gr

Na C 1 0. 2 gr

Gelatina — 10. 0 gr

Agua destilada cíbp 1000 m1 pH 7. 0

Se disuelven las sales, seagrega la gelatina disolviendola en - 

baño maría. Esterilizar a 1200C 20 minutos. 

3. 9.- MEDIO DE CULTIVO PARA BACTERIAS ( Bunt y Rovira 1955) 

Medio Modificado de Extract) de su- li22—ar

K HPO 4
0. 4 gr

NH 4 ) 2HPO4
0. 5 gr

MgSO4* 7H 20 — — — -------- 0. 05 gr

MgC1 2
0. 1 gr
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FeCl 3
0. 01 gr

Caci 2
0. 1 gr

Peptona 1. 0 gr

Extracto de suelo* — 250 m1

Agar 20 gr

Agua de llave — 50 m1

Se disuelven las sales por calentamiento, se añade el agar y se

esteriliza a 1201C por 20 minutos. 

Preparaci6n del extracto de suelo— lKg de suelo tamizado en - 

1 lt. de agua destilada, se autoclave& a llave de vapor sin presi6n y

se filtra a través de papel filtro de paro fino. 

3. 10.- MEDIO DE CULTIVO PARA ACTINOMIGETOS

Dextrosa nitreto agar ( Black 1965) 

Dextrosa 1. 0 gr

K HPO4
0. 1 gr

NaNO3
0. 1 gr

KG1- 0. 1 gr

MgSO 7H 0  0. 1 gr
4' 2

Agar 15 gr

Agua destilada cbp 1000 m1

Se disuelven las sales en agua destilada por calentamiento, se

añade el agar, se lleva a 1000 m1 con agua destilada, un pH 7. 0, se - 

esteriliza en autoclave a 1201C por 20 minutos. 
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3. 11.- MEDIO DE CULTIVO PARA HONGOS

Estreptomicina -rosa de bengala. ( Mar -t -fn 1950) 

KH2PO 4
1. 0 gr

MgSO4' 7H20
0. 5 gr

Peptona -- 5. 0 gr

Dextrosa 10. 0 gr

Rosa de bengala — 0. 033 g

Agar 20. 0 gr

Agua destilada cpb — 1000 m1

preparaci6n de la estreptomicina: Pesar 0. 4 gr de estreptomici

na en 100 m1 de agua destilada, esterilizar, a través de un filtro - 
millipore el medio fundido y estéril se le añade 1 m1 de esta solu- - 

ción de estreptamicina, el medio de cultivo deberd estar a 45OC, an— 

tes de añadir el antibi6tiCO. 

3. 12.- MEDIO DE CULTIVO: Lipman L~ G para Azotobacter ( 22) 

K 2HPO 4
0. 1 - gr

KH 2PO 4
0. 4 gr

MgSO4* 7H 20
0. 2 gr

cacl 2
0. 02 gr

NELM094, H 20 0. 002gr

FeCl 2
0. 01 gr

Sacarosa
10. 0 gr

caco3
1. 0 gr

Agar 20. 0 gr

Soluci(5n alcoh6lica de azul de

bromotimol al 05% 5. 0 m1

Agua destilada cbp
1000 ml

pH 6.? - 7- 0 Esterilizar en autoclave a 1201C por 20 minutos. 
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M E T 0 D 0 S

ANALISIS DE ACTIVIDAD ENZIMATICA

I.- TECNICA DEL AZUL [£ INDOFENOL PARA DETERMINACION DE UREASA ( 72) 

Se colocan 20 gr de suelo tamizado ( en un tamiz de 3 mm) en - 

un matraz se le agregan 2 m1 de tol'ueno y se deja reposar 15 minutos - 

para que el tolueno penetre perfectamente en el suelo. 

A continuación se agregan 20 m1 de una solución amortiguadora - 

de ácido cfrico - citrato de potasio de pH 6. 7 y 10 m1 de una solu- - 

ción acuosa de urea al 10%, se agita el matraz y se incuba 6 horas - 

a una temperetura de 371C, el testigo se prepara de la misma manera y

al mismo tiempo sustituyendo la urea por 10 m1 de agua destilada. 

Después de la incubaci6n se agita el matraz Y su contenido es - 

vaciado a un matraz volumétrica de 100 m1 y se afora con agua destila

da con la capa de tolueno arriba, enseguida se filtra en papel What— 

man del No 5, el filtredo puede ser incolora 0 presentar un color ca- 

fé dependiendo del contenido de materia orgánicay este color es elimi

nado el hacer la lectura con el testigo. 

Se determina el amoniéco liberado en el filtrado por espectro- 

fotometrTa en referencia a una Curva patrón realizada con sulfato de- 

amonio. La reacción quImica realizada en este técnica es la de Gerthe

lot; 



1.- UREA  UREASA

2. - NH 3 4 Q -OH Na OC1

3— O=ON-Cl 4 O -OH
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NH 3 4 CO2

0= (:> N - Cl

0--C>=N-( DO

Imino P. Quinona Fenol Azul de Indofenol

Para desarrollar el color se toma 1 mi de filtrado más 9 mi - 

de agua destilada más 5 mi de fenolato y 3 mi de NaClO 3 conteniendo - 

09% de cloro activog se deja reposar 20 min y luego se afora a 50 mi

con agua destilada y se lee a 630 nm en una espectro fotometra marca - 

Zeiss PM. 2A. 

II.- TECNICA PARA MEDIR LA ACTIVIDAD DESHIDROGENASICA ( 10) 

Se pesan 20 gr de suelo tamizado se le agregan 0. 2 gr de CaCO3

se mezcla bien se separa en 3 porciones de 6 gr cada una y se coloca - 

en 3 tubos de 16 X 150 mm. 

A cada tubo se le añade 1 mi de solución acuosa de clorhidrato

de 2, 3, 5, trifenol tetrazalio al 31A y 2. 5 mi de agua destilada o en- 

su defecto 2. 5 mi de solución acuosa de DÍL Alanina 0. 02M. Este canti

dad de 11quido añadido deber& saturar el suelo a manera que aparezca - 

un poco de llquido libre en la superficie del suelo. Se mezcla bien - 

y se incuba por 24 hrs. a 371C. 
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El trifenilformazan liberado es extraldo con metanol añadíendo

se en porciones a cada tubo, se filtra y el filtrado es aforado a 100

m1 con metanol, se lee entonces a 485 nm con metanol como blanco. La

concentración se encuentra interpolando en una curva patrón hecha a - 

base de 2, 3, 5, trifenil formazan disuelto en metanal. 

La formación de 10 mg de trifenilformazan necesita de 150. 3 mi

crolitras de H2. La reacción ( 5) es la siguiente: 

2- 3- 5- trifeniltetrazoliohidrocloruro  2H

06W4, 0* 1110 &
Z S -a- 1-1:

r. 

2 0/11 f .2.i) 

Glit" 4- ; 1e) 

III.- TECNICA PARA DETERMINAR FOSFATASAS ( 58) 

Trifenil  HU - 

foyynazan

5 gr de suelo tamizado son colocados en un matraz Erlenmeyer - 

de 150 m1, se agregan 2. 5 m1 de talueno y se agita el matraz durante - 

15 minutos. Enseguida se añaden 20 m1 de una solución acuosa de fe

nil fasfato de sodio al 0. 5% se ajusta el pH a 7. 0 y la mezcla se in- 

cuba durante 2 hrs. a J/OC. 

Se agrega 10C) m1 de solución acuosa de alumbre de potasio al - 

0. 3% y se filtra. Se toma una alicuata del filtrado de' 0. 5 a 2. 0 ml. 

Se coloca en un matraz aforado de 25 m1, se añaden 5 m1 de amortigua- 

dor de boratos de un pH 9. 4 y 4 gotas del reactivo de Gibbs, se afora

con agua destilada y se espera 30 minutos para su lectura a 660 nm. - 

La concentración se interpola en una curva patr(5n de fenol. 
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V.- TECNICA PARA DETERMINAR AMILASAS ( 51) 

Se colocan 10 gr de suelo tamizado en un matraz de 250 m1, se - 
agregan 2. 5 de tolueno y se agita 15 minutos luego se a?iaden 20 m1 de
amortiguador de fosfatOs a un pH de 5. 5 y 2C) m1 de una sciluci6n re- - 

cien preparada de almidc5n. Después de 24 hrs. de íncubacic5n, se fil- 

tra en papel Whatman # 12, se toma una alícuota del filtrado y se de- 

terminan azL! cares por la técnica de Nelsan Somogyi. 

Reacci6n

I

Am, lax

n

D. 5. CIrido, - c0, 0

e «~ no- 
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IV.— TECNICA PARA DETERMINAR CELULASA ( 72) 

Se pesan 5 gr de suelo tamizado y se colocan en un frasco da — 

50 m1 se añade 0. 15 m1 de tolueno, se agita durante 15 minutos, enSB--- 

guida se le agrega 10 m1 de solución amortiguadora de acetatos a un — 

pH de 5. 9 más 10 m1 de una solución acuosa al 1% de carboxi metil ce- 

lulosa. El frasco se incuba por 24 hrs. a 300C. 

Después de la incubaci6n se añaden 50 m1 de agua destilada, se

filtra en papel Whatman # 30, el volumen del filtrado es aforado con— 

agua destilada a 100 ml. El contenido de azucares reductores es de

terminado por el método de Nelson Somogy. Los controles consisten de

suelo sin carboxy metil celulosa, y una muestra de suelo autaclaveada

conteniendo carboxy metil celulosa. 

Por lo que respecta al método de Nelson Somogy se efectúa lo — 

siguiente: Se prepara el reactivo de cobre alcalino mezclando 12. 5 — 

m1 de reactivo A de Nelson con 0. 5 m1 de reactivo B de Nelson. La so

lución de azúcar para la curva patrón contiene 10 mg de glucosa en — 

100 m1 de agua destilada. De la muestra por analizar se toma de 1 m1

a 2 m1 añadiendo 1 m1 del reactivo de cobre alcalino mezclandose bien, 

este mezcla se pone en un baño de agua caliente durante 20 minutos, — 

enseguida se enfr1a hasta 250C y se adiciona 1 m1 del reactivo arseno

molibdato, se mezcla bien durante 5 minutos para disolver el Cu2 0 pre

cipitado y reducir el arsenomolibdato, luego se añaden 7 m1 de aguey— 

destilada. Se lee a 540 nm ajustando la lectura con el blanco. 
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ANALISIS MICROBIOLOGICOS

CUANTIFICACION DE FLORA MICROBIANA TOTAL. 

Para la cuantificaci6n de bacterias se utilitó el método de di

luci6n de suelo en cajas de petri conteniendo el medio de cultivo mo— 

dificado de extracto de suelo agar ( Bunt y Rovira 1955). 

Para Hongos se us6 el método de diluci(5n de suelo con siembra— 

en cajas de petri conteniendo el medio estreptomicina rosa de balgala, 

Martin 1950). 

Para actinomicetos se us6 el medio de glucosa nitrato agar, — 

Black 1965). 

Las cajas de petri fueron incubadas en la estufa a una tempera

tura de 281C a 301C procediendose a hacer la cuantificaci6n de bacte— 

rias a los 8 dlas, actinomicetos a los 6 dlas y los hongos a los 7 — 

días. La cuantificaci6n de bacterias, hongos y actinomicetos se hizo

en forma visual o por medio del contador de colonias. 

CUANTIFICACION DE FLORA MICROBIANA CON ACTIVIDAD BIOQUIMICA ESPECIFI— 
CA. 

Se utiliz3 el metodo de diluciones decrecientes del suelo. Pa

ra esto se inocularon 5 tubos para cada una de las diluciones, em— — 

pleándose para cada inoculaci6n 1 m1 de las diluciones de suelo, incu

bando los tubos a una temperatura de 28 a 301C, el tiempo de incuba— 

ci6n fue variable de acuerdo con el grupo microbiano especlfico a de— 

terminar, al final del perlodo de incubaci6n, la cuantificaci6n se hi
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zo de acuerdo con el método de McCrady. 

Los grupos microbianos cuantificados por el método descrito en

el parrafo anterior son: amonificantes9 nitrificantes, desnitrifican

tes. En el caso de celulolíticos, lipolíticos, protelalIticos, amila- 

líticos y pectinolIticos fueron cuantificados en cajas petri con me— 

dios s6lidos y semi- sdlidos. 

CUANTIFICACION DE MICROORGANISMOS CELULOLITICOS

La técnica se basa en la cuantificaci6n de micrvorganismos, en

caja de petri conteniendo un medio de cultivo especial, el cual lleva

carboxy metil celulosa al 1% como fuente de carbono y sales minerales

como macro y micru nutrimientos más extractos de levadura ( Hankin ( 3§). 

Al utilizar este medio no se observ6 el desarrollo de los microorga— 

nismos celulalIticos, por esta raz6n se probd otro medio muy parecido, 

el cual emplea celulosa tratada con ácida fosf6rico al 89% ( Aaronson - 

1970), en lugar de la carbexy metil celulosa y además contiene clorhi

drato de tiamina y adenina. Este medio tampoco did los resultados de

seados y además presenta el problema de la solubilizaci6n de la celu- 

losa, la cual no se distribuye de manera homagena en el medio. Por - 

todos los problemas antes expuestas con los medios de cultivo, se op- 

to por modificar el media de b4ankin, el suprimir el extracto de leve - 

dura y dejando como única fuente de carbono a la carboxy metil celulo

se, sustancia que además no presenta problema de solubilidad en agua - 

y añadir al medio de cultivo clorhidrato de tiamina y adenina. 

Para señalar en este medio la presencia de microorganismos ce- 

lulolíticos se us6 romo agente precipitante de la carboxy metil celu- 

losa no degradada en el media de cultivo al Bromuro de Hexadeciltrime

tilamonio. 
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CUANTIFICACTON DE MICROORGANISMOS ILIPOLITICOS

Aaronson 1970) 

El medio de cultivo contiene tributirina como fuente de ener— 

gía, además de sales minerales. Después de hacer las correspondientes

diluciones del suelo se inanulan en este media especial pare liPolíti

cos ( 3. 4) y se incuban las cajas de petri a 281C en la oscuridad de 2

a 7 días, en nuestru casa a los 4 días se pudo observar la lipolls ' is - 

por el desarrollo de colonias con un halo de el color azul, debido a- 

la reaccidn entre los ácidos grasos libres y el colorante agregado al

medio. 

Reacci6n

Grasa  Lipasa microbianffl n( R-= H)  glicer9Dl

ac. grasa

base débil del colorante  ácido -graso Complejo colorido

azul espíritu) 
azul

CUANTIFICACION DE MIGROORGANISMDS PROTEOLITICOS

La técnica se base en utilizar un media de cultivo especial ~ 

llamado agar gelatina de Frazie- ( 38). Después de la ncubacj.dn a - 

28' C - 30' C se agrega a las placas una solución aciposa de clorura mercu

rico. La gplatina hidralizada aparece como zona clara alrededor de - 

la colonia protealItica. En nuestro caso se observarpn a los 4 días - 

de incubacidn. 
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Reacci6n

Gelatina  Pruteasa - H 0 Polipeptidos
El

Gelatina  HgC1 2 _ Gelatina rirecipitada

CUANTIFICACION DE MICROORGANISMOS AMILOLITICOS

La técnica se basa en emplear un medio de cultivo que contenga

almid6n al 2% agar nutriente. Después del crecimiento se añade a las

cajas una soluci6n de lugol, las colonias capaces de hidrolazar el al

mid(5n son indicadas por la ausencia de color azul alrededor de las

mismas. Esto se observd a los días de incubaci6n a 371C. 

Reacci6n

Almidón  Lugol Comp3ejo colorido

azul

CUANTIFICAGION nF MICRODRGANISMOS PECTINOLITICOS

La cuantificaci6n se lleva acaba después de haber incubado 72— 

horas a una temperatura de 28' C - 30' C el medio de Cuppels Ke1mann ino— 

culado con diluciones de suelo. Las colonias que se consideraron pec

tinoll.ticas son aquellas que presentaron hundimiento en el medio. 

CUANTIFICACION DE MI MOORGANISMOS NITRIFICANTES

La nitrificacidn se llevn acabo por dos tipos de microorganis— 

mos, los cuales requieren de diferente medio de cultivo, uno que con— 

tiene como fuente de N 2
sulfato de amonio y otro que emplea nitrito — 

de sodio. 
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Para demostrar la presencia del primer grupo ( Nitrosamonas) de

be encontmrse la prueba positiva para nitrito ( 2) pero una prueba ne

gativa no es evidencia de que no hay Nítrosomonas, para el segundo - 

grupo una prueba negativa para NO2 indica presencia de Nitrobacter. 

Los medios de cultivo se inocularan con ] en diluciones de sue- 

lo y se colocaron en la estufa de cultivo a 281C y 30' C. Después de— 

un mes de incubaci6n se agregaran a cada tubo 3 gotas del reactivo de

Griess, un color rojc- púrpu a indica presencia de NO2 Para ver si - 

hay NO- se agrega ZnCuMnO un color rojizo indica su presencia. 
3 2

CUANTIFICACION DE MICROORGANISMOS DESNITRIFICANTES

Este cuantificaci6n se hace usando caldo nutriente difco con - 

nitrato de potasio. Después de una incubaci6n de 15 días se hizo una

prueba para nitratosy usando la mezcla citada ( 2. 6), para la prueba - 

se añade a cada tubo mas gotas de ácido acético glacial y una peque - 

as cantidad de la mezcla, la ausencia de color indica que todo el ni- 

trato fue desnitrificado hacia N2 o N20 o reducido a NO2 * 

Al no incluir en la mezcla Zn y MnSOa y haber presencia de co- 
lor rojo indica que el nitrato pasa a nitrito y la ausencia indica - 

que el nitrato paso a N2 o N20 o que el NO 3 queda
intacto, parga po— 

der diferenciar, se agrega Zn en polvo, un color rojo indicar& que el

nitrato paso a N o N 0. 
2 2
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CUANTIFICACION DE MICRDORGANISMOS AMONI ICANTES. 

Esta cuantificaci6n se basa en un medio con gelatina y sales — 

minerales. De las diluciones del suelo problema se inocularan 5 tu— 

bos por cada diluci(5n, que contenían el medio citado, con 1 m1 de las
1 - 10

diluciones 10 hasta 10 ' Después de la incubaci6n a 281C por 15— 

días, se toman 3 gotas de cada tubo inoculado y se agregan 2 gotas — 

del Reactivo de Nessler, una colaraci6n amarilla huevo se tomar,& cena

positiva. 

CUANTIFICACION DE MICROORGANISMOS FIJADORES DE NITROGENO

AZOTOBACTER) 

Se utiliz6 el matado de siembra en placa usando como medio de— 

cultivo el de Lipman L—G. Las características de las colonias desa— 

rrolladas en este medio son colonias transparentes, mucoides. Para — 

mayor seguridad de la cuantificaci6n se efectud la identificacidn mi— 

crosc6pica de dichas coloniasv haciendo un frotis y tiñendolo con la- 

coloraci6n de Gram. 

ACTIVIDAD BIOQUIMICA TOTAL DEL SUELO

La prueba consiste en medir el CO 2
producido al agregar al sue

lo forestal una fuente energética en forma de glucosa al j1jo ( 22). — 

La cuantificación del CO 2 se hizo en base a las siguientes reacciones
qufmicas. 



Maberia orgánica

del suelo

Descomposici6n

microbiana

CO 2  2NaOH

Na 2CO 3 4 BaCl 2

NaOH no combinado 4 HC1

45

CO2 4 H2O - A

Na 2CO3 H20

BaCO 3 2NaC1

NaC'1 H 20

La técnica en si consiste en poner 50 gr de suelo 0. 5 gr de - 

glucosa, humedecer el suelo el SN de su capacidad de campo y colocar

lo en un frasco de vidrio con boca ancha y tap6n de rasca, dentro se - 

coloca en fresco más chica conteniendo soluci6n acuosa de NaOH 1. 0N. - 

Sp incuba el frasco a 28OC- 301C junto a un testigo, se cuantifica el - 

CO2 producido a diferentes perlados de tiempo. Una titulaci6n testi- 

go del suelo sin la fuente energética y sometido a las mismas condi— 

ciones nos proporciona el valor de referencia Jel cual el CO2 puede - 

ser calculado. 

ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL SUELO

pH.- La medici6n del pH se hizo con un potenci6metro marca Ce- 

le Parmer Digi -sense Phmeter. Se pesaron 50 gr de suelo y se agrega~ 

125 m1 de agua destilada para tener una diluci6n 1: 2. 5 se agita durtu

te 5 minutos y se lee. 

Color.- Se compard el color del suelo con muestra seca y húme- 

da en la tablas de Munsell. 
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Humedad— Se efectuc5 por gravimetrIa o sea por diferencias de— 

peso seco a pesa húmedo, secando la muestra de suelo en una estufa a— 

JOBOC hasta peso constante. 

51). 

Textura.— Se utiliz6 el Metodo del Hidrómetro de E3ouyoucos ( 22). 

Materia Orgánica— Se bas6 en la técnica de Walkley y Black — 

N 2 Total— Se us6 el metodo de Kjeldhel modificado. ( si). 



47

III RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar los resultados ciertas relaciones fueron estableci

das en cuanto a la actividad de enzimas y microorganismos. 

Si analizamos la actividad enzimética con respecto a la húme- 

dad y concentraci6n de iones hidrdgeno, en el suelo, encontramos que - 

la actividad varid en forma irT-egular no pudiéndose encontrar una re- 

laci8n, con el media ambiente que prevalecía cuando se tomaron las' - 

muestras, pero se observ6 en general una máxima actividad en el mes - 

de agosto, cuando en el suelo el pH era neutro y con mayor contenido - 

de húmeck!id, que en las otras muestres. Ciertas enzimas como la amila

sa y deshidrogenasa presenteren la misma concentraci6n, en mayor y en

enero, esto se puede deber a la acci6n constante de los microorganis- 

mas aut6ctonos entre otras cosas. ( Tabla No 1) 

Al estudiar por separado la actividad de las enzimas se obser- 

va en el caso de ureasa mayor actividad en agosto y un poco menor en - 

enero, al comparar la actividad de la muestra de mayo hay una diferen

cia notable, que tal vez se pueda atribuir a un pH más alcalino y a - 

un bajo contenido de húmedad del suelo. Si comparumos nuestras resul

tados con los de un suelo forestal con vegetaci6n roble -pino ( 72) se - 

nota que en nuestro suelo en el mes de agosto hay una gran actividad- 

ureásica ya que se liberarun 0. 402 mg de nitrogeno/ gr de suelo en 6 - 

hrs. y en el suelo con vegetaci6n roble -pino se encontr6 en el mismo - 

mes una liberaci6n de 0. 334 mg de nitrógeno/ gr de suelo en 24 hrs. - 

Este mismo fen6meno se observa al comparar la actividad ureásica de - 

nuestras muestras de enero y mayo con las demás muestras tomadas a dí

ferentes tiempos y analizadas en el suelo forestal con vegetacidn de- 
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pino—roble. Por lo cual se podr1a concluir que en nuestro suelo si - 

hay una cierta relación entre la actividad ureásica y el número de mi

croorganismos, pero como la ureasa extracelular es adsorbida por las~ 

particulas de arcilla y materias orgánica humificada ( 67) presentan- 

do actividad ureásica, esta enzima no esta necesariamente relacionada

con el número, peso o actividad de microorganismos urolIticos viables

en el instante de la deterininación de la actividad ureásica. McGari- 

ty ( 67) encontró baja correlación positiva entre la actividad ureási- 

ca y la concentración de iones hidrógeno, ( r- + 0. 202), no se observa

esta relación en nuestros datos, también encontr6 una correlación

r = + 0. 502) entre la actividad ureásica y el carbón orgánico. 

En cuanto a la actividad amilDl1tica se observa que es la me- 

nos afectada al variar la humedad y el pH aunque existe una variación

pequeña, ya que en forma general todas las actividades bioquImicas es

tan correlacionadas significativamente con el contenido de carbón or- 

gánico y humedad. ( 131). Por otro lado esta actividad amilalItica pa_ - 

rece estar más - relacionada con la composición que con la cantidad de - 

materia orgánica ( 81). Es necesario hacer un análisis de las varda— 

ciones de esta actividad entre un tipo de vegetación y otro, Si com- 

paramos los datos de esta actividad hechos en suelos forestales con - 

una vegetación roble -roble negra y roble—pino con los nuestros se ob- 

serva que para el primer suelo hay un similitud en la actividad - 

72), sobre todo al comparar la muestra del mes de agosto en la prime

ra sucesión con nuestra muestra del mes de mayo y enero del horizon— - 

te A. Lo cual indica que no hay una relación aparente entre la acti- 

vidad amilolItica, la época del año y tipo de vegetación y si una - 

posible relación con el número y tipo de microorganismos. 
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Ross ( 82). establece que las variaciones de esta actividad amilolIti

ca se Pueden explicar en base a las variaciones en carbon orgánico, - 

contenido de arcilla Y otros factores asociados con el tipo de suelo. 

Respecto a las deshidrogenasas se encontrd Poca cantidad de es

te enzima en las 3 muestras de suelo tomadas a diferentes tiempos, es

te dato es diferente a lo encontrado en un suelo forestal por L. E. ~ 
Casida ( 10) quien reparta cantidades mayores de eÉta enzima. Varios

investigadores que han estudiado esta enzima han establecido que su - 

cuantificaci6n de un aspecto cuantitativo de la actividad microbiena- 
en el suelo ( 88), si nos basaremos en este resultado, entonces la ~ 

actividad mícrubiana de nuestra suelo en estudio sería baja, lo cual - 

no concuerde con el número de microorganismos encontrado. Esto se ~ 

Puede deber a que el productoformada es rápidamente metabolizado por
los microorganismos ,, per estn se enr-i,, er.tra r.n PP»qup-ña cant-tdad al fi

nal del período de incubaci6n. También se Puede atribuir a que las - 

condiciones del metodo no fueron favorables a la actividad deshidroge

násica por las características del suelo como son la gran cantidad - 

de materia orgánica, tamaño de partícula que influye en la adsorcidn~ 
de proteínas como las enzimas. Es conocido que ciertas enzimas son

más efectivas el estar adsorbidas a las partículas de suelo ( 88) . 

pero nada se sabe de las enzimas del tipo de deshidrogenasas. Otra

posible explicaci6n a la baja actividad encontrada, es que haya cons- 

tantes oxidoreducciones por factores químicos y no bio 1̀6gicos. 

Al determinar la actividad celulásica se observ6 poca activi— 

dad en mayo en la muestra de suelo del horizDnte A y en el horizonte - 
B no fue Posible encontrarla, en las otras dos muestras tomadas en - 

enero y agosto la actividad aumenta, el hecho de que la actividad celula
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sica fuera Pequeña en las 3 muestras se Puede deber a la presencia de
otrr)s carbohidratos de más fácil degradaci6n microbialdgica como son— 
los almidones. De hecho la actividad celulásica deberé ser mayor en— 

el mantillo que en el suelo, ya que el mantillo es un sustratu muy ri
ea en celulosa. Al comparar los datos obtenidos con los reportados — 

en suelos forestales con vegetaci6n roble—pino y roble —ruble negro,— 

se observa una baja actividad en el nuestro, salva una similitud en — 

los meses de diciembre y fabreru en la segunda sucesi6n Y clima estan
dar, por lo cual no se encuentra relaci6n alguna con la época del año

ni con el número de microorganismos y si Posiblemente con el tipo de— 
vegetaci6n. Esto podría deberse e. que los micruorganismos del suelo— 

forestal pruducen este enzima en condiciones de adaptacidn, al faltar

fuente de energía Precedente del mantillo en donde se encuentran en — 

mayor cantidad los microorganismos que generan en forma natural la — 
c_ lulasa. 

Por lo que concierne a las fasfatasas se observa que tanto en— 

las muestras del mes de mayo y de agosto no hay una gran diferencias— 

de actividad, a pesar de los diferentes valores de pH del suelo, esto

se debe a que las fosfatasaspresentan actividad a diferentes valores— 

de pHw posiblemente se trata de diferentes fosfatasas que por su dife

rente secuencia de aminoácidos que las forman actúan a diferentes — 

valores de pH. Hay pocos trabajos relacionados con el estudia de las

fosfatasas, por lo que es difícil sacar una conclusi6n de nuestro es. 

tudio, por lo que se necesitaría realizar, más estudios ya sea aisla— 

miento de la enzima o su relaci6n con factores fisicoquImicos. 

Por lo que concierne a la prefundidad del suelo se encuentra — 

una relacidn inversamente proporcional a la actividad enzimética en — 
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todas las enzimas analizadas en este trabajo9 probablemente debido a

menos contenido micrubíano en el horizonte más profundo. 

En cuanto al análisis cuantitativo de microorganismos encontra

dos en el mes de agosto ( tabla # 4) y comparando la cantidad de hon— 

gos presentes en nuestro suelo con otrus suelos forestales con vegeta

cidn tipo abeto yhojadeciduas ( 13) se notaunagran diferencia, esto se - 

puede explicar por las condiciones propias de nuestro suelo como es

un pH neutra y la gran cantidad de materia orgánica presente Steubing
90) señala que la cantidad de materia orgánica esta relacionada di— 

rectamente con el desarrollo de microorganismos heter6troficos. La - 

cantidad de bacterias encontradas es parecida a la de los hongos, si- 

se compara con otros suelos forestales se observan diferencias cuanti

tativas entre hongos y bacterias, esto nos hace pensar que en nuestra

suelo hay un equilibrio entre bacterias y hongos, y que aunado a - 

otros factores, este equilibrio influye sobre la concentración de ¡ a - 

nes hidridgeno en nuestra suelo. Por otra lado las actinomicetos se en

cuentren en una cantidad menor con respecto a los hongos y bacterias~ 

de nuestro suelo, concordando este dato, con diferentes suelos fores- 
tales. Al hacer una comparaci6n cuantititativa de actinomicetas de - 

nuestrr) suelo con actinomicetas de suelos forestales que tienen vega- 

taci6n de abetos y hojas dicudias, se observa una mayor cantidad en - 

nuestro suelo, no Pudiéndose encontrar una relación aparente de su nú

mero con la vegetación. 

Al cuantificar los grupos de actividad bioquímica especifica - 

tabla 2) se observa una gran cantidad de celulolític¿S a pesar de - 

que no encontramos una gran actividad de celulasa, esto tal vez se de

ba a que los microorganismos al crecer en un medio de cultivo especT_ 
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fico de laboratorio son obligados a generar la celulosa, ya que se - 

trata de una enzima de naturaleza adaptativa. Por lo que respecta a - 

los pectinolIticos su número es pequeño comparado a los celulolfticos

y parece ser dificil su cuantificación, yrx que en ciertos suelos fo— 

restales se les ha encontrado en pequeña cantidad ( 45). En la r@fe

rente a los proteolIticos y amilolIticos, se puede observar un ligero

paralelismo en su cantidad. Si en posteriores trabajos se analiza - 

este paralelismo con otros factores fisicoquImicos y biol6gicus, tal - 

vez se encuentre una relaci8n directa con el equilibrio carbono- nitr-6

geno del suelo. Los que contribuyen a fuentes de energía mayores como

son los lipolIticos fueron encontrados en baja prDporc:An, debido tal

vez a la presencia de fuentes de energía mayores como son los lipoll- 

ticos, fueron encontrados en baja proporción, debido tal vez a la

presencia de fuentes de energía me¡!.- accesibles, en el suelo como son

los carbohidratos, la celulosa y una pequeña cantidad de su sustrato - 

específico en el suelo.) Al analizar los microorganismos que inter- - 

vienen en el ciclo del nitr(Sgeno, ( tabla No. 3) se observa una mayor - 

cantidad de amonificantes que nitrificantes, lo cual concuerda con el

hecho de que a mayor contenido de materia orgánica nitrogenada, mayor

número de heterotr6ficos, que son en si los que efectuan la amonifica

ci6n. Por lo que sé refiere a los desnitr-ificantes. y como estos ilti

mos son aer6bicos se puede decir que en este suelo con gran contenido

de materia orgánica existe la suficiente aereaci6n para que haya me

nor cantidad de desnitrificantes, por lo tanto hay una relaci(5n direc

ta entre nitrificantes y aereación, que se verá modificada por los - 

cambios en las características del suelo. 
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Respecto a los fijadores libres de nitr6geno atmosférico como - 

es Azotobacter sp. se encontraron en poca cantidad en este suelo, pa- 

ra poder explicar este fen6meno, es necesario estudiar la relaci6n que

existe entre el complejo enzimático de fijaci6n y otros factores del - 

suelo. 

Al observar la curva de pruducción de CO2 se nota que en el ho

rizonte superior hay mayor producci6n de CO 2 que en el horizonte infe
rior, debido a la mayor cantidad de micruorganismos del horizonte su- 

perior. Y como respuesta a la adici6n de glucosa se observa clar" men

te el fen6meno de activaci3n, el que se manifiesta durante el período

de incubaci6n. 

En resumen y concordando con otros investigadores ( 18) no se - 

encuentra una relaci6n directa de la actividad enzimática, con el nú- 

mero de microorganismos, ni con la estaci6n del año, sino que la acti

vidad nos da índices generales de la actividad biol6gica. 

Por lo que respecta a las caructerísticas fisicoquímicas es— 

tas concuerdan en su mayoría con las reportadas en los distintos sue- 

los forestales. Encontréndose varias relaciones entre el contenido - 

orgánico y las características biol6gicas ya mencionadas, el igual - 

que la húmedad y el pH. 
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TABLA 6

HORIZONTE

A

A

A

A

8

B

8

B

59

PRODUCCION DE CO 2 * 

DIAS CONCENTRAGION/ mgm— 

CO 2 (
acumulativo) 

2 44. 0

5 70. 4

7 112. 2

10 158. 6

2 8. 8

5 33. 0

7 67. 0

10 105. 4

Nota: Se uso la muestra de agosto de 1978. 
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Siendo el suelo un sistema tan complejo se puede concluir que - 

parta encontrar relaciones entre la actividad enzimática y el ndmero - 

de microorganismos es necesario estudiar ciertos factores fisicoquími

cos presentes en el suelo como son la absorcidn de las enzimas en las

partículas de suelo y por consecuencia el tamaño de estas, la cDncen- 

traci6n de iones hidr6geno, la capacidad de intercambio cati6nico, - 

fendmenos de antagonismo, la degradacidn de las enzimas por microoryja

nismosi la concentraci6n del sustrato específico la inhibici6n Por - 
sustancias afines, tipo de material orgánico etc. En cojunto son un - 

complejo de factores que nos limitan el entendimiento de las relacio- 

nes que existen en el suelo. Para resolver este problema es necesa— 

rio efectuar, e implementar mejores metodologías de estudio. 

En nuestro trabajo se encontró que en lo referente a la activi

dad enzimática de amilesa y celulasa existen en forma general una re- 

lacidn entra dichos actividades y la cantidad de microorganismos pre- 

sentes en el suelo respecto a la actividad de la deshidrogenasa que - 

en una enzima endogena no se encontr6 relaci(5n, entre ella y la activi— 

dad microbiana del suelo. 

La cuantificacii5n de microorganismos de actividad bioquimica - 

específica no se pudo relacionar con actividad biolt5gica debido a 15 - 

extrema variabilidad de los resultados. 

La determinaci6n de índices de actividad biol6gica de un suelo

no es un proceso fácil de definiro ya que es el resultado neto de nu- 
merosos procesos que acontecen en el suelo. 
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