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1 
I.- · RESUMEN 

En la actualidad, los suelos agrfcolas constituyen el 
principal sustrato que sirve como ~edio de producci6n de ali
mentos de elemental importancia nutricional, los cuales a su 
vez, son requeridos por todos los seres vivos para completar-
su ciclo de vida. • 

.Por ésta y muchas otras razones, válidas todas, dicho-
sustrato debe ser considerado como un sistema or9ánic~ vivo -. 
tamb1fn; pues se ha establecido una gran semejanza en cuan~o
a las funciones intrfnsecas existentes en él y las propias de 
los OJ:"gan1smos vivos activos. 

-· 
la flora crfptogámfca, cuyo habitat- es el sustrato men-

cionado, juega un papel determinante y d~cfsivo en los proce
sos inherentes a su formaci6n como un cuerpo dinámico, y en -
la transformaci6n de material orgánico contenido temporal o -
permanentemente sobre y dentro del mismo; obteniéndose como -
resultado final la constante evoluc16n de la materia, y, la -
súbsecuente continuidad de los ciclos vitales en la naturale
za. 

Tal es el fundamento justificante de un estudio sobre -
los.prtncfpales microorganismos qu~ mediante el des•~peno de
actividades bioqufmfcas y microbiol6gfcas propias de ellos. -
y. relacfo~adas estrechamente contfactores reguladores de su
crecimiento o desarrollo en el suelo, tales como la reacci6n
o Ph Ael sistema. la humedad, la temperatura, el contenido de 
agua, etc. y otros de tipo climático, ecológico, de cultfvo,
etc., etc.~ proveen a las plantas superiores de los elementos 
minerales adecuados para incrementar su capacidad de producir 
sus preciados frutos.· 

la Información generada con la pr4ctica de este estudio· 
permite determinar, hasta cierto punto, el nivel actual de --
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fertilidad asf como la capacidad productiva de los suelos ana 
1 izados. 

Se sabe que los hongos, las bacterias, los Actinomicetes, 
y, los microorganismos autotróficos como son las algas; como
grupos criptog~micos independientes, encontr~ndose, por lo 9! 
neral, en la superficie y hasta unos 20 o incluso hasta los-
30 cm de profundidad, constituyen el esqueleto del cuerpo di
námico que nos ocupa. Por otro lado, la ausencia de ellos li
mita extraordinariamente el r~pido desdoblamiento de compues
tos qufmicos complejos y constituyentes orgánicos suscepti--
bles a su acción transformadora, y, restringiendo lógicamente 
el fácil aprovechamiento de dichos compuestos, ya en forma -
asimilable, por parte de las plantas cultivadas en la zona -
maicera de mayor re~eyancia econ6mica en el estado de Jalisco, 
por sus elevados fndices de producci6n de granos de mafz ---
anualmente, siendo éste el caso de el municipio de Zapopan. 

~n dicho municipio, los suelos agrfcolas se ubican den-
tro de su valle central, dividiéndose éste a su vez en dos z~ 

nas de producción; la zona sur y la zona norte, .con una agru
pación de productores ejidatarios y pequeños propietarios en
cada una de ellas. 

la forma de tenencia de la tierra predominante es la ejl 
dal, y, en menor grado de importancia numéri~a la pequeña pr! 
piedad. En ambas modalidades se observa un manejo diferente -
de· los suelos que las representan, lo cual influye directame~ 
te en•la existencia y diversidad de microorganismos o grupos
criptogámicos benéficos en el sistema que es objeto del pre-
sente trabajo. 

Asf, para llevarlo a cabo, se utilizó la cartograffa 
existente, mediante la cual se de11m1t6 el valle en cuestión-
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y se ubicaron los sitios de muestra, teniendo en cuenta las -
variables correspondientes a las diferencias detectadas en -
cuanto al manejo de los suelos y tratanda ~é abarcar la máxi
ma superficie agrfcola posible con distancias equidistantes -
entre dichos sitios de muestra. 

Se seleccionaron cinco lugares de cada una de las dos z~ 

nas a estudiar, tomando dos muestras representativas de las -
diferentes formas de tenencia mencionadas. En general se tra
baj6 con un total de veinte muestras, las cuales representari
a la pequeña propiedad y al ejido de los sitios muestreados -
que a continuaci6n se exponen: 

Zona (a), Zapopan sur: 

Jacotán 
El Colli 
Las Agujas 
Nextipac 
San Juan de Ocotán 

Zona (b), Zapopan norte: 

Los Belenes 
Nuevo México 
Santa Lucfa 
San Esteban 
Copa la 

.Para llevar a cabo la observact6n y descripción de cada
uno de los grupos crjptogámicos en cuesti6n, o en su defecto, 
estructuras conformativas de especies comunes de dichos micro 
organismos, asf como formas de reproduccf6n, que por lo gene
~al son inactivas (esporas, conidias, esporangiosporas, hifas, 
filamentos, etc.), y la forma y disposici6n de bacterias; se
utilizaron los métodos de cultivo en medios artificiales com~ 
nes y especificas para cada gtupo, implementando algunos aju! 
tes, ~omo en el caso de la prueba para detectar la presencia
de la especie nitrificadora "Azotobacter" y la prueba de reaf 
ci6n para observar la nitrificaci6n en los suelos, para las -
cuales se utilizaron medios de cultivo especiales y reactivos 
especfficos respectivamente. 
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Con el fin de explicar las funciones especfficas de cada 
uno de los· grupos de microorganismos observados dentro del -
sistema, se consultaron los libros de algunos autores que ex
ponen puntos de vista bastante importantes respecto a esta m! 
teria, y, de acuerdo a la experiencia pr&ctica obtenida por -
ellos en cuanto a la descripci6n de formas definidas y estru~ 

turas conformativas; se compararon las observaciones hechas -
en este trabajo, y se explican las funciones mencionadas, con 
lo cual se obtiene una informaci6n interesante y fidedigna. 

En cuanto al primer grupo observado (hongos), sf fue po
sible identificar comparativamente los más comunes en el sue
lo, tales como nMucor s.p.", "Rhfzopus s.p.", "Aspergillus",
Y otras muchas especies morfo16gicamente distintas, pero_ fun
cionalmente semejantes . 

Las bacterias observadas corresponden a células bacteri! 
nas esféricas {cocos), en su mayorfa, y, muy pocas formas de
bacilos, o espirilos; sin embargo, la disposici6n de aquellos 
sf fire variable. Se detect6 la carencia de especies comunes y 

·-- p-ropias de suelos alcalinos, como es el caso de "Azotobacter", 
pues el factor PH de los suelos estudiados es limitante para
el desarrollo de dicha especie nitrificadora, con la conse--
cuencia de provocar disturbios en el fen6meno de nitrifica--
ci6n, el cual se observ6 positivamente, quizás por el grado -
de eficiencia del método utilizado en este caso, y, probable
mente por la presen~ia de especies afines como "Clostrid1~m", 

las cuales no fue posible detectar con los métodos y procedi
mientos empleados en el presente trabajo. 

En lo que respecta al tercer grupo (Actinomycetes), se -
detect6 muy poca diversidad de especies, más bien se observa
ron numerosas estructuras conformativas y formas de reproduc
ci6n de estos microorganismos, tales como esporas, confdias,-
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filamentos, etc. Organos éstos que demuestran la presencia de 
dicho grupo criptogámico en el suelo, pero no determinan, en
un momento dado, la observaci6n de una especie definida. 

Las discusiones que sirven de marco al estudio de los 
tres grupos anteriores, sus funciones dentro del suelo, y las 
estructuras observadas en cada caso, además de la presencia -
de algas en aquél, se aclaran con cierta precisi6n al final -
de cada cuadro de resultados obtenidos, e incluidos en el C! 
pftulo respectivo. Por último, respecto a el último grupo (Al 
gas), sólo fue posible detectar la prese·ncia de algunas de--

__ las más comunes, tales como "Chlorella", "Tabellaria", "Nos--
toe", y otras no tanto, tales como "Ulothrix", 'Botridyopsis", 
diatomeas tfpicas de rocas, etc., lo cual se atribuye a la b! 
ja influencia del factor humedad, ya que los miembros de este 

. ~rupo criptogámico son de los que se desarrollan preferente-
mente en suelos con rango-s· de humedad más o menos elevados y
durante perfodos casi constantes. 

GCUEl~ OE AGRlf'.ut.Tllla 
I18LfOTiC~ 



,_ 

INTROOUCCION 

La meta general que se persigue 

axun• os IRU!ll.• 
IIILIOTI'A 
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con un estudio de obser-
vaci6n de los diversos grupos de microorganismos existentes -
en el suelo, es la de describir comparativamente las especies 
morfo16gicamente susceptibles a la identificación, asf como -
también las estructuras de cada uno de.aquellos, y explicar
con cierto grado de precisión sus actividades especfficas de~ 
tro del suelo. Aclarando, por lo tanto, que dicha meta no ---
constituye exactamente un examen microbiológico del sustrato, 
sin embargo; dicho estudio permite conocer la población micro 
biana, y, comprobar si existe un equilibrio din4mico en ella, 
además de proporcionar una idea más o menos general que sirva 
para manejar en forma más equflibra~a el medio, y, como conse 
cuencia, conservar la fertilidad del mismo. 

Dicho medi~_tiene un origen, nace, respira, y asimila me 
dianti! lps pr-ocesos de sfnt-e-sis orgánica¡ además, es capaz de 
mineralizar las substancias orglnicas y, asf mismo, formar ma 
teriales de reserva, como por ejemplo, el humus. Sin embargo, 
el suelo, al igual que todo ser vivo, puede envejecer y morir. 

Por otro lado, el sistema no puede ser dividido satisfac 
tori~mente en pocos y simples grupos; arenas, limos, y arci-
llas, pues es necesario tener muy en cuenta su hist~ria y su
componente microbiol6gico, y, además, entender perfectamente
que sus propiedades no solamente dependen del material origi
nal, sino que, influyen en ellas también, el clima, la veget! 
ción, y otros muchos factores a los que ha estado sometido d~ 
rante largos perfodos de tiempo. 

La transformación de los residuos animales y vegetales -
y la elaboración con éstos, de nuevos elementos nutritivos P! 
ra las plantas, asf como el favorecer la estabilización de --
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las propiedades ffsico qufmicas del sistema suelo, es papel -
fundamental de una buena microflora localizada en el mismo, -
sin embargo, su estudio se torna un poco diffcil por la opaci 
dad prevaleciente y por las caracterfsticas heterogéneas que
ofrece dicho medio biológico. 

La eláboraci6n de un trabajo como el presente, con carác 
ter analftico y descritivo, deriva de la meta general y pre-
tende cumplir con los siguientes 

OBJETIVOS 

(A) Proporcionar un conocimiento claro y lo más preciso
posible, acerca de los diferentes grupos que integran la flo
ra criptogámica de los suelos agrfcolas, y especiffcamente -
las especies representantes de hongos, bacterias, Actinomyce
tes, y A_lgas; además, las actividades bioqufmicas que cada 
grupo lleva a cabo dentro del sistema. 

(B) Presentar un panorama general del equilibrio dinámi
co entre la población microbiana y su relación con las condi
ciones predominantes en su habitat, tales como por ejemplo, -
de tipo climático, de cultivo, rotaciones, ecológicas y otras. 

(C) Establecer, mediante la información generada, un crl 
terio que constituya la base para realizar trabajos posterio
res referidos al análisis de alguna especie de c'ualquiera de
los cuatro grupos observados en éste, ya sea benéfica o pató~ 
gena, y, enfocar los conocimientos obtenidos hacia la imple-
mentación de prácticas importantes para la conservación de -
las condiciones de fertilidad y ~roductividad propias del SU! 

1 o .. 
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' SUPUESTOS 

En el municipio de Zapopan, el sistema de producción es
clasificado como tecnificado, de agricultura tradicional a n! 
vel comercial, con monocultivo anual, en Zona de temporal, y, 

con técnfcas.de siembra de humedad residual en forma permane~ 

te. Lo anterior constituye una caracterfstica que a mediano ~ 

largo plazo permite la existencia y proliferación de mtcroor~ 
ganismos benéficos en equilibrio dinámico poblacional influe~ 

ciado por los factores reguladores de su desarrollo, los cua
les interactdan en los suelos dedicados a las labores cultura 
les del valle de dicho municipio. 

Para mencionar uno de los factores que más influencia -
ejercen sobre el equilibrio dinámico exis~ente, se tiene que
decir que la precipitación pluvial registrada en cada tempo-
ral de lluvias es por demás eficiente para el desarrollo de
las.plantas de mafz, ya que éste constituye un elemento regu
lador del potencial 6xido-reducci6n en el sistema. 

El agua es almacenada bajo la superficie debido a la ca
pacidad con que cuenta el ffiaterial conformativo de la textura 
de los suelos del valle en cuestión para absorber y retener -
la humedad. misma que es influenciada por la temperatura pre
dominante en el sistema. 

'\> 

Ambos factores son los que, hasta cierto punto det~rmi-- ~ 

nan, sin excluir la influencia de otros, la existencia de una 
·gran variedad de mícroorganismos cuya funci6n es indispensa-
ble para la producción y 1a productividad ·de los suelos agrf-
colas de la zona en estudio. 

•n••~Mmua 
&lat...&OT¡(& 
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2.- REVISION DE LITERATURA 

2.1. la microflora del suelo. 

SURGES, ALAN. 1960, menciona que el suelo es el elemento 
más poblado de microorganismos, debido a que constituye un m~ 
dio propicio para el desarrollo de una gran variedad de espe
cies, las cuales son las encargaQas de efectuar la evolución-· 
de la matei-ia. 

La flora bacteriana del suelo ha sido dividida en dos -
grandes grupos: la microflora autócto-na o hu.mfvora, de activi 
dad continua y lenta, y, la rnicrofl9ra Zimogena; cuya prolif~ 
ración intermitente depende de la presencia de substancias or 
gánicas fermentescibles, provocando fenómenos rápidos y muy
intensos de descomposición y degradación de estas Oltimas. 

2.1.1.- Bacterias Autóctonas. 

En el suelo se encuentra un gran numero de bacterias con 
marcado pleomorfismo, presentando formas de bastón, asf como
de cocos o filamentos y que corresponden a una forma ~nterme

dfa entre bacterias y Actfnomycétes, tan es asf, que, a estas 
formas se les agrupa por lo general en el género "Arthrobac--. 
ter", el cual tiene la caracterfstica de desarrollarse en cor 
tos micelios como Actinomycetes, y de formar colonias en agar, 
del tipo puntiforme. 

2.1.2.- Microorganismos Zimogenos. 

Estos son los que intervienen en los procesos biológicos 
de transformación de la materia orgánica hasta ¿oovertir~a en 
substancias asimilables por las plantas superiores, mi~ma que, 
al incorporarse al suelo como abonos verdes o abonos qufmicos, 
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es rápidamente transformada por este tipo de mi~roorganismos. 

A éste pertenecen los nitrificadores, los representantes 
de los géneros "Rhizobium" y "Azotobacter", los fijadores de
nitrógeno atmosférico, las bacterias que atacan la celulosa,
asf como también las bacterias oxidantes del azufre~ del hie
rro, etc. Además de algunos representantes de hongos y Actin~ 

mycetes; y, en genera;l, estos grupos, junto con las Algas,-
son los principales representantes del reino vegetal microsc! 
pico en los suelos. 

2.1.3.- Funci6n y distribuci6n. 

Una buena microflora transforma los residuos de animales 
muertos y vegetales que yacen en el suelo, y elaboran con --
ellos, nuev~s elementos ~utritivos para las plantas superio-
res, además, favorecen la estabilizaci6n de las propiedades -
ffsicas y qufmicas del habitat que ocupan. 

• 
la cantidad de microorganism~s presentes está relaciona-

da con la profundida-d y con la constitución ffSica o textura
del suelo. Es en la capa-·a·rable, ttasta los 30 cm. donde se lo 
caliza la mayor cant,.idad de ellos; pues a .. !"edida que aumenta: 
la profundidad, el contenido de microorganismos disminuye. 

RUSSELL,JOHN~ et.al. 1968, explica que, la influéncia de 
las rafees de las plantas sobre la población del suelo, que -
vive en sus proximidades, es muy considerable; pues las raf-
ees, raicillas y· pelos radiculares, pueden aportar grandes 
concentraciones de microorganismos sobre su superficie. 

El volumen interfacial entre las raicillas y el espesor
del suelo.- en el cual, dicha población vive, se:le denomina
comunmente "Rizosfera";-pero este volumen no tiene lfmites --
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exactos, ya que parte de la población de la Rizosfera puede -
penetrar en la capa superficial de la raicilla y parte exten
derse en el suelo próximo. 

OUCHAUFOUR, PHlLLIP. 1975, aclara que la materia orgáni
ca fresca es t~ansformada poco a poco, dando lugar, por una
parte, a elementos minerales solubles o gaseosos, tales como
NH3, N03H, y co2 , (mineralización o biodegradaci6n); y, por
otra, a complejos coloidales (complejos humicos ) o humus, -
en un sentido más estricto; los cuales son relativamente est~ 
bles y resistentes a la actividad microbiana (humificaci6n).
·Estos c-omplejos hamicos se mineralizan a su vez, pero más pr~ 

gresivamente que la materia orgánica fresca. 

Muchas de las substancias antibióticas que actualmente -
se conocen, y que tienen propiedades bacteriostáticas, han sl 
do aisladas de microbios que viven en el suelo. Las bacterias 
esporuladas, que producen la triotricina, bacftrocina, subti
lina y porim1xina; las· no esporuladas producen la piocianina,' 
prodigiosina, nisina, etc. Los hongos son productores de la -
penicilina , y, los Act1nomycetes lo son de la estreptomicina, 
aureomicina y otras muchas substancias de tipo bacter1ost4t1-
co. 

WALTER-MACBEE. 1965. Explican que el hombre depende en -
gran medid~ del suelo para su alimentación y, hasta cierto -
punto, la fertilidad de este alt1mo détermina sus niveles de
vida, dependiendo aquella a su vez de los microorganismos. 

Los microorganismos constituyen, probablemente, el pre-
requisito e~encial para el desarrollo del complejo global del 
mundo b1ótico. En términos generales, puede pasar en gran par 
te inadvertido el enorme número de seres que se encuentran en 
el suelo; en primer lugar, por su tamaño diminuto, y, en se--
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gundo, por la opacidad del medio. Sin embargo, en la mayor -
parte de los terrenos están representados todos los grupos de 
microorganismos, y, precisamante por su presencia se transfor 
ma el suelo, de una masa inerte de •inerales y residuos orgá
nicos, en un sistema orgánico dinámico y con vida. 

2.1.4.- Factores que regulan su crecimiento 

Los mismos autores y en ese mismo ano (1965), mencionan
a este respecto que, la presencia de una microflora en el st! 
lo, más o menos rica y especffica, está controlada, lo mismo
que su crecimiento y desarrollo, por diversos factores, como
son: de orden !fs1co-qufmico, del medio ambi~nte, de conteni
do de'materta orgánica, de textura, de la presencia de oxfge
no, de la humedad, y otros que son importantes en la biologfa 
del sistema. 

2.1.4.1.- Compuestos ffsico qufmicos. 

ALEXANDER, MARTIN. 198o·:· Hace referencia a que· las pro--
"' 

tefnas, carbohidratos, grasas, ácidos orgánicos, alcoholes, -
etc., son indis~ensables para la·s bacterias, y sus cambios r! 
percuten en forma más o menos intensa sobre la actividad de -
dichos microorganismos. La presencia de sales alcalinas es un 
estimulante, en pequeñas cantidades, pero en exceso producen
un efecto tóxico, asf mismo, los fosfatos y sales potásicas -
favorecen la actividad microbiana. 

El estado coloidal puede ocasionar c~mbios biológicos 
asf comd la mayor o menor cantidad de agua o de oxfgeno que -
ocupen los espacios libres del mismo suelo. Debido a estas -
causas, los microorganismos en él, se encuentran en un cons-
tante estado fluctuante de equilibrio; además, el continuo a~ 
tagonismo entre las numerosas especies bacterianas, y los ho~ 
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gos, Actinomycetes, Algas y otros grupos,,produce un cambio -
const•nte en la poblaci6n. Este mismo autor explica la in---
fluencia de los otros factores reguladores de la siguiente ma 
nera: 

2.1.4.2.- Temperatura. 

Respecto a este factor, explica que los suelos arenosos, 
los cuales contienen buena cantidad de agua, se calientan más 

' fácilmente y llegan a tener muy altas temperaturas en su su-
perficie; y, no permiten sino la vida,de.bacterias term6filaL 
En cambio, en los suelos compactos y arcillosos, el calenta-
miento no es tan intenso, y la mayor cantidad de humedad reg~ 

la la temperatura. Sin embargo, cuando la tierra se calienta
en los perTodos de m~yor· influencia de este factor, se produ
ce una evolución constante.y más acentuada que en·la época de 
otofto e invierno. 

2.1.4.3.- Humedad. 

la falta y el exceso de este factor provoca, en el pri-
mer caso, la muerte de muchos microorganismos, y la planta -
asimila con mucha dificultad las sales nutritivas; y, en el -
segundo, un estado de anaerobiosis que impide la actividad de 
bacterias aerobias y una consecuente pérdida de nitr6geno por 
la acción d~ los microorgan~smos desnitrificadores. 

2.1.4.4.- Oxfgeno (02) 

Respecto a esto, el mismo autor sugiere que la cantidad
de aire circulante debe ser más o menos constante, y en la -
misma proporci6n que la del agua, para permitir una buena ai
reaci6n en la tierra. El exceso de agua desplaza el aire, y -
por eso-~s que en épocas de lluvia, los suelos anegados se em 
pobrecen a consecuencia de la inactividad de la microflora A! 
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robia, progresando la anaerobia, la cual descompone totalmen
te la materia org&nica hasta co2 y CH4 , dejando el suelo emp~ 
brecido en sales minerales y nitr6geno. 

2.1.4.5.- Reacci6n (PH) 

Sobre la influencia de este factor, recalca que, los su~ 

los ácidos son poco propicios para el desarrollo mfcrobiano.
la mayor parte de la microflora atil progresa bien en medios
ligeramente alcalinos o ligeramente ácidos; esto es, alrede-
dor de una Ph de 7. Por estas circunstancias, los suelos áci
dos presentan condiciones limitantes para el desarrollo y ere 
cimiento microbiol6gico, a diferencia de los alcalinos. 

Cuando la acidez aumenta, y el suelo no ~s capaz de neu
tralizarla, por falta de constituyentes básicos, se re~uce la 
poblaci6n microbiana en tal forma que la materia orgánica --
existente no es atacada, permanetiendo·i~m6vil y dando lugar
a la formaci6n de ~uelos ~e turba. 

TISDALE-NELSON. 1970. Aclaran que la temperatura ejerce
indirectamente su influencia en el desarrollo de la planta,
por su efecto sobre la población microbiana del suelo. 

la actividad de las nitrobacterias, asf como de otros mi 
croorganisrnos más heterotr6ficos, se incrementa con un au
mento de la temperatura, y, el Ph puede cambiar en el suelo -
~on la misma, que a su vez, puede afectar el desarrollo de la 
planta. 

Se ha observado que el Ph del _suelo aumenta en invierno
Y disminuye en verano y se le considera generalmente relacio
nado éon la actividad de los microorganismos. 
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Cuando la actividad de la micropoblaci6n sea intensa,-
también se-r3 mh alta l'a presión del bióxido de carbono, en -
forma parcial, de la atmósfera del suelo, asf como la dismin~ 
cion del contenido de oxfgeno. Bajo condiciones que restrin-
gen la difusi6n de los gases dentro y fuera del suelo, y un~-. 
disminusi6n de la presi6n del oxfgeno resultante de tal acti
vidad; puede influenciar la proporción de respiración de las
rafees de la planta, y, de aquf, su poder de absorci6n de los 
nutrientes. 

2.2.- Principales ciclos o fen6menos biol6gicos y la im
portancia de los·microorganismos. 

CARPENTER L. PHILLIP. l969. Hace hincapié en que, la ti~ 
rra puede considerarse como un almacén o depOsito de elemen-
tos qufmicos que integran los organismos vivientes. 

Los microorganismos participan en forma importante en la 
transformación del nitrógeno, carbono y azufre; y, en cada -
uno de estos ciclos se observa que hay dos fases principales, 
que son: la inmovilización de elementos por formación de subs 
tancfas orgánicas, y, mineralfzacf6n o retorno de los elemen
tos a la forma inor~4nfca. 

2.2.1.- Ciclo del carbono. 

SURGES, ALAN. 1~60. Explica que, la marcha general de.-
los procesos de descomposición de los restos vegetales es co
mo sigue: la invasión de los primeros organismos es casi sie~ 
pre r4pida, y las substancias que ellos utilizan se convier-
ten, parte en bióxido de carbono, y parte en substancia corp~ 
ral de los propios microorganismos ~ausantes de la descompos! 
ci6n. 
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Durante el desdoblamiento, se libera cierta cantidad de~ 
substancias minerales que las plantas absorben por sus rafees. 
la substancia residual queda, luego, expuesta a un segundo-
ataque por parte de los microorganismos. De nuevo, se libera
bióxido de carbono, se sintetiza la substancia del organismo, 
y, se li)era más substancia mineral; continaan los ataques de 
los microorganismos, hasta que, finalmente, los residuos amo! 
fos acaban por incorporarse al suelo mineral, en forma de hu
mus. 

2.2.1.1.- Transformaciones de ener9fa. 

El mismo autor menciona al respecto que el ·ciclo del car 
bono es, esencialmente, un ciclo de cambios energéticos y la
energfa se obtiene de la transformación a partir del co2 a ma 
terial vegetal. 

2.2.1.2.- Importancia de los microorganismos. 

Asf mismo, también aclara que los microorganismos tienen 
la función importantfsima de ingerir los restos celulares y
digerir los residuos de materiales vegeta+es y animales. La -
desasimilación (desdoblamiento) y fermentación hacen que se -
reduzcan 4cidos, alcoholes, y otros pr~ductos intermedios de
desecho; la respiración los oxida a co2 . 

Las transformaciones microbianas del carbono son lleva-
das a cabo principalmente en el suelo. pero también ocurren -
en el agua y en cualquier otra circunstancia en que se deseo! 
ponga la substancia orgánica. Los microorganismos mesófilos,
que crecen de preferencia a tempeiaturas moderadas (entre 20-
Y 45°C), son substituidos por bacterias term6filas que crecen 
a temperaturas elevadas (p. ej. 55°C con una óptima de 45 ~r! 
dos), Actfnomycetes y hongos; éstos descomponen la celulosa y 
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otros carbohidratos complejos, y, en un lapso de uno o .dos -
a~os convierten el material vegetal en humus friable (que se
desmenuza f§cilmente). 

Además, tienen también una participaci6n importante las
bacterias quimiolitotr6ficas {que efectúan fotosfntesis bact~ 
riana, reducci6n de carbohidratos, etc.) en la respiraci6n -
anaerobia; asf como los organismos organotr6ficos ánaeroblos
(oxidando los compuestos de carbono hasta co2), empleando co
mo aceptares de electrones los nitratos, sulfatos, o molécu-
las orgánicas, y, afectando 16gicamente el ciclo del carbono; 
incluyénqose en éste el del nitr6geno y del azufre. 

2.2:2.- Ciclo del Nitr6geno. 

CARPENTER, l. PHILLIP. 1969. Señala que en este ciclo, -
el cual tiene varias etapas; los_nitratos asimilados por pla~ 
tas, son reducidos, y la mayor parte del nitr6geno protoplas
mático, se .encuentra en los radicales amfno de las moléculas 
protefnicas. Las protefnas vegetales ingeridas por los anima
les son transformadas,principalmente a protefnas animales. 

El metabolismo animal hace que se excreten productos que 
contienen compuestos nitrogenados, por ejemplo, urea o ácido
úrico, del cual se libera amoniaco por la acción de los micro 
organismos adecuados, dicha excresfón, no obstante, explica
solamente una proporción pequena de nitrógeno en el cuerpo -
del animal. 

2.2.2.1.- Mineralización. 

DUCHAUFOUR, PHILLIP. 1975. Asienta a este respecto, que
en condiciones favorables, la mineralización se realiza en -
dos etapas: primeramente, producción de NH3 (amoniffcac16n},-
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después, oxidación de este ácido nitroso, y, finalmente, a nf 
trico (nitr1ficaci6n); y en condiciones desfavorables (fuerte 
acidez, anaerobiosis, etc.), sólo la am~nfffcación permanece
activa. 

Cuando se incorpora al suelo agrfcola, materia org&nica
fresca; se observa que de un 60 a 70% desaparece en un inter
valo de dos anos (fase de mineralización activa); luego, los
compuestos humiffcados que quedan, son mucho más estables y
se mineralizan lentamente, a un ritmo de 1.5 al-2% por ano. 

2.2.2.2.- Oesnitriffcación. 

El término "desnitrificación" se utiliza para designar
una acción reductiva o reducci6n completa de nitratos hasta -
nitrógeno gaseoso, que representa una pérdida para el suelo;
en cambio, el otro proceso es designado como- ~asimilación de
nitr6geno". 

El suelo puede empobrecerse en nitr6geno por diversas -
causas, además de las que se conocen por desnitrificación. -
Cuando se recogen las cosechas y no se restituye al suelo el
nitrógeno que la planta ha tomado para formar sus protefnas;
se -le está empobreci,endo por la actividad humana, sin embargo, 
este elemento, asf acumulado en los tejidos vegetales, será -
utilizado como alimento; es decir, el suelo lo pierde, pero
lo gana el individuo que con él ·se alin1enta. Por tanto, la -
única forma en que el suelo se empobrece en nitrógeno por una 
acción biológica, es mediante el fenómeno llamado "desnitrifi 
cación". 

2.2.2.3.- Importancia de los microorganismos. 

CARPENTER L. PHILLIP. 1979. Hace la aclaración de que 
los microorganismos que fijan nitrógeno ayudan a conservar el 
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eq~ilibrio en el suelo, y compensan la pérdida del mismo ele
mento por desnitrificación. 

El mecanismo de fijación biológica varfa de acuerdo a -
los organismos, pero en general, el nitrógeno libre es reduc! 
do a amoniaco, a partir del cual pueden producirse ~cido glu
t~mico y otros amino~cidos. La reducción del nitrógeno consu
m.e gran cantidad de energfa, la cual proviene del ATP', y los
electrones necesarios para el proceso, provienen del NADPH,
por vfa de protefna ferroginosa ferredoxina y la reducción -
.por etapas de dos electrones es catal izada por la enZima ni-
trogenasa, pasando por los compuestos diimi~a e hidracina. 

Los microorganismos que fijan nitrógeno, suelen separar
se en dos grupos:· 1) organismos simbióticos fijadores de ni-
trógeno que lo unen a nódulos en las rafees y hojas de las -
~lantas, y, 2) organismos libres fijadores del mismo~ que vi
ven independientes en el suelo o en el agua. 

Los gérmenes simbióticos fijadores de nitrógeno incluyen 
al género "Rhizobium", cuyos miembros viven en las legumino-
sas. Los organismos de vida libre, fijadores de nitrógeno, i~ 

cluyen algunas bacterias fotos1ntét1cas y no fotosintéticas,
adem4s, algunos microorganismos unicelulares como es el caso
de las algas, tambt~n bacterias anaerobias (co~o "Cl~stri---

dium"), y, bacterias aerobias (como es el caso de "Azotobac-
ter" y ~Be1Jer1nck1a"). 

2.2.3.- Ciclo del azufre. 

CARPENTER, L. PHILLIP. 1969, en coincidencia c~h otros • 
autores, explica que el azufre es un componente esencial de -
las protefnas, y, en conse~uencia, todos los organismos lo n! 
cesitan. 
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Este e~lemento. se encuentra en tres-aminoácidos: cist1na, 
cistefna y met1on1na. Las plantas asimilan sulfatos y reducen 
el azufre a sulfhidrilos (·SH) o disulfuros (-S:S·) y el ci-· 
clo de éste se asemeja mucho al del nitrdgeno. 

2.2.3.1.- Oxidacidn de sulfuros y azufre. 

El mismo autor menciona que, para ser utilizado por las
plantas, e.s necesario oxidar el azufre, en primer término, a 
sulfato. Este fendmeno es llevado a cabo por varias bacterias 
estrictamente autotrcSf1cas, especialmente especies de "Th1oba 

t -

cillus (•Thiobacillus Thioparus", y "Thiobacillus Thioox1·-·· 
dans"). Algunas cepas producen tal cantidad de ácido s~l/Gri· 
coque la reaccicSn del medio desciende a un Ph menor a I. 

2.2.3.2.- Reducción del sulfato. 

Asf mismo, este autor consigna que puede haber inversión 
en el ciclo del azufre, al igual que en el del nitrógeno, mu
cha~ bacterias corrientes, incluidas especia·s de "Clostri--·· 
dium", "Proteus", "Desulfovibrio", y _otras, reducen los sulf! 
tos a ácido sulffrico. La reduccicSn de sulfatos no tiene ca-
rácter crJtico, como la de nitratos, dado .que el a~a~to de ·· 
sulfato en la tierra es bastante suficiente. 

BURGES; ALAN. 1960, cita que el azufre al estado de sul
fato es utilizado por las plantas, pero cuando es arrastrado
al mar, en este altimo estado, es reducido a sulfito, y, pre
cipitado al estado de sulfito de hierro o sulfato de calcio • 

insoluble. 

2.2.3.3.- Importancia de los microorganismos. 

CARPENTER, l. PHILLIP. 1969. Explica que en el caso de • 
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los principales ciclos o fenómenos bio·l6gicos, las transforma 
cienes de azufre y de carbono acompañan a las del nitr6geno,
asf sucestvamente interrelacionados. 

El desdoblamiento protefnico produce aminoácidos, y, al
gunos de los mis~os microorganismos hacen que se libere amo-
niaco, NH3 y H2S; aún más, parte del carbono de los aminoáci
dos puede oxidarse a co2. 

Las condiciones del terreno que facilitan la oxidación
de amoniaco a nitrato, también facilitan la oxidaci6n del áci 
do sulfúrico a sulfatos; si se encuentran bacterias adecuadas, 
y las condiciones que facilitan la desnitrificaci6n, facili-
tan también la reducción de sulfato. 

2.2.4.- Otros ciclos ó fen6menos biológicos de menor im
portancia. 

WALTER-MACBEE. 1965. Indican que, son también debidos a
la actividad microbiana, los cambios impresos ~n otros com--
puestos y muy especialmente'en los de fósforo(P), potasio (K) 

y hierro (Fe), que llevan estos elementos en forma utilizable 
por las plantas superiores. Dichos autores explican los cam-
bios mencionados de la siguiente forma: 

2.2.4.1.- Cambios en compuestos de fósforo. 

El fósforo se encuentra en el protoplésma, en forma org! · 
nica, no accesible a las plantas superiores0 ~n el curso de
la descomposición de la planta, el f6sforo orgánico es conver 
tido a ácido fosfórico inorgánico, el cual sf es utilizable
por aquellas. Ahora bien, éste no se acumula en el suelo en
forma disponible, sino que ~ronto es convertido en sales de
calcio, hierro, o aluminio insolubles, o reincorporado al hu
mus del suelo. 
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las bacterias por su acci6n solubilizante de los ~cidos, 
permiten la utilizaci6n de parte de este f6sforo insoluble 
por las plantas, especialmente en la vecindad de las rafces,
ya que, en este lugar, la poblac16n microbiana es mucho mas -
abundante.que en el suelo cercano. 

2.2.4.2.- Cambios en compuestos de potasio . 

. las bacterias desempeftan un papel mucho menos importante 
en la transfor•ac16n del P.Otasio que el llevado a cabo por 
las mfs•as en la transformaci6n del f6sforo. 

Durante la desco•pos1ci6n, liberan (los miembros de este 
grupo criptoglmico) el potasio d~ los residuos orglnicos. Si
el potasio del suelo se encuentfa en forma de ortoclasa inso
luble. el ácido nftrico producido por las bacterias nitrifi-~ 
cantes. puede liberarlo como nitrato potlsico soluble. 

2.3.-Métodos de estudio para la mfcroflora del suelo. 

AL(l'ANDER. MARTIN. 1980. Sefiala que. en la actualidad,
los métodos existentes pueden clasificarse -de la siguhnte m! 
nera: 1) métodos microsc6picos o directos, y 2) métodos por -
cultivo en medios artificial&s. Los resultados cuantitativos
que se obtienen con los primeros son hasta veinte veces más -
elevados que .con los segundos. 

La cantidad de microorganismos determinados por estos mé 
., - ¡ 

todos (por cultivo en medios artificiales), varfan entre 1 y-
500 millones por gramo,de suelo; pero ~s posible que dichas-
cifras estén muy lejos de las verdaderas, ya que éstas repre-
sent~n apena~el 1% de la poblaci6n microbiana existente. Por 
otro lado, los métodos microsc6picos dan un cuadro más cerca-
no a la realidad, pero muchas veces puede ser exagerado, ya -
que mediante é,stos, no solamente aparecen las formas vivas.~.! 
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no que también se observan las muertas. 

2.3.1.- Métodos para los hongos. 

BURGES-RAW. 1971. Consignan que, comparado con algunos -
otros ambientes de los microorganismos integrantes de este gr! 
po criptoglmico, el suelo ha demostrado ser el de m4s diffcil 
estudio. Esto es una consecuencia de la ~ultitud de organis-
mos que se _localtzan en d~cho habitat, de las complejidades -
de los ciclos bio16gicos, junto con las dificultades inheren
tes a_la investigaci6n del sistema suelo, debido a su opaci-
dad, a su naturaleza heterogénea, y a su compleja estructura. 

' Los hongos se pued~n encontrar·en ~1 suelo, como mice---
lios, com~ fructificaciones o com~ una variedad de esporas -
inactivas. En general, ha habido dos formas de estudiar los
hongos del suelo¡ la primera es mediante el examen mfcrosc6p1 
co, ya sea del suelo, de los sustratos, o de materiales tales 
como ~idrio o nylon, despufs de haberlos situado en el sue)o. 
la segunda es mediante el aislamiento de dichos organismos,
ya sea directamente o m~diante t~cnicas de cultivo, y,·cada
método tiene sus ventajas y desventajas propias. 

2.3.2.- Mftodos para las bacterias. 

BRYAK, H. et. al. 1971. Registran que las bacterias son
diminutos organismos microsc6picos, vegetales y unicelulares, 
que difieren de las plantas· superio~es por su carencia de el~ 

rofila, y a que se reproducen por fisi6n binaria¡ se encuen--· 
tran· con gran profusión en el suelo, agua y aire. 

ALEXANDER, MARTIN. 1gao. Indica que, frecuentemente las
bacterias se"diferenctan, aparte de el aspecto morfológico y
de tamafto, también en base a los cambio~ que llevan a cabo. -
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Las cepas bioqufmicamente activas pueden ser investigadas o -
aisladas por el método de cultivo selectivo, en el cual. una
pequefta cantidad de suelo se inocula a una soluci6n de culti
vo designada para favorecer el desarrollo de un grupo fisiol6 
gico sobre otro. 

Para tener cultivos puros, se hacen varias transferen--
cias en el medio selectivo,. seguidas por siembras en placas
de agar. Tales técnicas, delinean clases bioqufmicas, la~ cu~ 

les no son necesariamente abundantes; si son importantes para 
la fertilidad y producci6n de cultivos. Este método es el de
uso más frecuente para las bacterias, implementándose técni-
cas de examen con colorantes sobre preparaciones fijadas, y
cuyo procedimiento se describe a continuaci6n: 

1) Con una aguja o asa estéril se mezcla una pequeña pa~ 
te del cultivo en una gota de agua completamente estéril, y -
se extiende sobre un portaobjetos o un cubreobjetos con la -
aclaraci6n de .que, en medios lfquidos se extiende directamen
te. 

2) Secar al aire.· 

3) Fijar la preparaci6n asf elaborada, pasando tres o -
cuatro veces por la llama del mechero con la pelfcula hacia -
arriba. Con esto, las bacterias se adhieren a la lámina, de . 
tal modo que la pelfcula ya no se desprende por el colorante
aplicado. En vez de calor, se puede utilizar la inmersi6n en
alcohol metflico,formol, u otros fijadores, en cuyo caso, la
preparaci6n se lava antes de aplicar el colorante. 

4) El colorante que se va a utilizar (generalmente uno -
de los colorantes b~sicos de la anilina, como el azul de metl 
leno, violeta de genciana, violeta· de metilo, etc.); se pone-
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sobre la superficie y se deja actuar durante medio, uno o uno 
y medio minutos, según sea el colorante empleado. 

5) Eliminar el exceso de colorante con agua. 

6) Secar al aire o con papel filtro absorbente y estéril 
la preparaci6n. 

7) Examinar al microscopio con el objetivo adecuado. 

2.3.3.- Métodos para los Actinomycetes. 

BURGES-RAW. 1971. Indican que el namero de Streptbmyces
spp. exist~ntes en el suelo, varfa ampliamente tanto en ci--
fras absolutas como en relativas. La profu~didad, el conteni
do de agua, la reacci6n del suelo, el tipo de éste y la vege
taci6n que lo cubre; influyen sobre la presencia y el creci-
miento de Streptomyces en dicho habitat, por lo menos con la
importancia que con los otros microorganismos. Los métodos e~ 
pleados en el contaje y el tipo de preparaci6n dado a las --
muestras de suelo, son también factores importantes. 

CARPENTER, L. PHILLIP. 1979. Registra que, el método más 
preciso y más coman para estudiar a los microorganismos pert~ 
neclentes a este grupo, es el de recuento en placas de agar. 

2.3.4.- Métodos para las Algas. 

ALEXANDER, MARTIN. 1980. Menciona que, las algas son 
abundantes en habitats en los cuales la humedad y la luz son
adecuadas. Su desarrollo en la superficie de tierras vfrgenes 
o cultivadas se observa frecuentemente a simple vista, y pue
den aislarse de niveles poco profundos. 

Su presencia se puede demostrar fácilmente, agregando 
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pequeftas cantidades de suelo en un medio que contenga nitrato, 
fosfato de potasio, sulfato de magnesio, sales de calcio, hl! 
rro, etc., asf como trazas de otros nutrientes inorgánicos. 

*1/1 

BURGES, ALAN. 1960. Asienta a este respecto, que el méto 
do de examen directo de este grupo de microorganismos es bas
tante simple, ya que para observarlos directamente al micros
copio solo se necesita servirse de la fluorescencia de la clo 
ro fila. 
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3.- MATERIALES Y METODOS 

3.1. -MATERIALES.: 

3.1.1.- OATOS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO 

3.1.1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA 

El municipio de Zéipopan, en'el Estado de Jalisco con el
valle central, área en la cual se encuentran ubicados los sue 
los dedicados a la agricultura, queda geográficamente locali
zado como a continuación se expresa: 

LATITUD: 20°43'N (al norte del Ecuador) 
LONGITUD: 103°23'~ (al oeste del meridiano de Greenwich) 
ALTITUD: 1700 m.s.n.m. 

3.1.1.2.- PRECIPITACION PLUVIAL 

la precipitación máxima promedio anual es de 1419.2 mm,
la mfntma promedio anual es de 409.5 mm, y, la precipitación
media promedio anual e~ de 906.1 mm. A manera de dato comple
mentario, se sabe que la precipitación pluvial máxima regis-
trada en promedio en 24 horas es de 105 mm. 

3.1.1.3.- TEMPERATURAS 

la temperatura máxima promedio anual es de 36.1°C, asf -
como la mfnima es de ll.0°C, y la media promedio anual es de 
23.5°C. Los promedios de temperaturas registradas en el ~~o -
de 1982, por cada mes, fueron las siguientes: 
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ENERO: Mhima 32.8°C y mfnima 7.0°C 
FEBRERO: 33.7°C " 11 7.8°C 
MARZO: 11 36.8°C " .. 8.6°C 
ABRIL: 11 39.3°C 11 11 11.2°C 
MAYO: 11 39.8°C 11 11 14.2°C 
JUNIO: 11 37.8°C " " 13.8°C 
JULIO " 39.3°C .. .. 14.2°C 
AGOSTO: " 33.7°C 11 11 14.4°C 
SEPTJ EMBRE: " 33.6°C 11 11 l4.6°C 
OCTUBRE: 36.0°C 11 11 12.o<>c 
NOVIEMBRE: 11 36.2°C 11 11 6.5".C 
DICIEMBRE: 11 34.1°C 11 " 7.4°C 

3.1.1.4.- CLIMA. 

El clima, seg~n THORNWITE, y modificado por CONTRERAS 
ARIAS es: C (oip) B' A',' lo cual se define por los siguientes 
conceptos: 
e: semi seco 
(oip): otoño, inviernn y primavera secos 
B': semicálido 
A': sin cambios térmicos invernales bien definidos. 

3.1.1.5.- VEGETACION. 

La vegetaci6n predominante en esta zona, y que cubre los 
suelos del valle durante una buena parte del año, es princi-
palmente el cultivo de mafz de humedad y que si bien es cier
to que actualmente se siembran otros como sorgo, caña de aza
car, alfalfa, etc. Esto es a una pequeña escala, comparada -
con el área que ocupa el mafz como lo es el valle central ca
si en su totalidad. 

Por otro lado, durante el perfodo de descanso de los SU! 

los, éstos se observan con los residuos de la cosecha ante---
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rior sobre la superficie, lo cual se hace con el prop6sito de 
que dichos esquilmos sirvan como abonos org~nicos mientras -
llega el pr6ximo ciclo agrfcola, y además, algunas ~reas (es
pecialmente las tierras que no se cultivan) se observan total 
o parcialmente cubiertas con pastos nativos y hierbas subiner 
mes, las cuales no prestan ninguna utilidad comercial. 

3.1.1.6.- SUELOS. 

El material que compone los suelos de este valle es pri~ 

cipalmente el jal o piedra p6mez y es derivado de un tipo de
roca volc~nica que posee caracterfsticas visibles.de porosi-
dad y aspereza. Esta roca es el producto de la~ erupciones 
del antiguo volcán del Colli, y dando origen asf, a .través 
del tiempo a las cenizas que hoy conforman dichos sueros. 

la textura de éstos es franco-arenosa, variando la pro-
fundidad del perfil entre 1.50 y los 2;00 metros. De acuerdo
a numerosos an61is1s que se han reali.z~do, se sabe que estos-

' . . 

suelos son pobres en nitr6geno, medios en fósforo, ricos en -
potasio, asf como pobres en calcio, magne~io y manganeso; y,
generalmente se ha determinado que tienen un ph &cido. 

De acuerdo a una clasificación, con base en el sistema 
de la séptima aproximación, estos suelos corresponden al or-
den de los inceptisoles, y asf mismo, al grupo de incepttso-
les en el sistema de clasificact6n soviético, ya que cuentan
con un horizonte mfn1mo de diagnóstico en el perfil. Asf pues, 
con base en el sistema de clasificación de la séptima aproxi
mación, podemos clasificarlos de la siguiente forma: 

6ROEN: 
SUBORDEN: 

INCEPTISOl 
ANDEPT 

GRAN GRUPO: VITRANOEPT 

·• 



SUB-GRUPO: VITRAHDEPT TIPICO 
FAMiliA: 
SERIE: 

MIGAJON ARENOSO, SILICE TERMICO 
LA VENTA. 

3.1.1.7.- LIMITES 
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El valle central del municipio d~ Zapopan, Estado de Ja
lisco. cuyos suelos agrfcolas con objeto del presente trabajo. 
se encuentra limitado hacia los cuatro punto~ cardinales, de
la siguiente forma: 

Al Norte (N). con el cerro denominado "Cerro de la Col", 
al Sur(S}. con la carretera Guadalajara-Nogales. incluyendo
las partes bajas de la l~nea formada por los cerros correspo~ 
dientes al bosque de la primavera; al Este(E), con la ciudad
de Guadalajara y la villa de Zapopan, y. al Oeste(W) con el -
cerro denominado "El Tepopote". 

3.1.1.8.- Materiales de laboratorio y herramientas para
toma de. muestras en el campo. 

1) Palas 
2) Bolsas de polietileno 
3) Balanzas analfticas y granatarias 
4) Cajas petri (chicas y grandes) 
5} Tubos de ensayo (chicos y grandes} 
6) Estufa con temperatura calibrada 
7) Algod6n estéril 
8) Agua destilada y estéril 
9} Refrigerador 
10) Pipetas de .1. 5 y 10 ml 
11) Etiquetas 
12} Cinta adhesiva y "Deurex" 
13) Espátulas 



14) Portaobjetos limpios 
15} Ollas de presi6n (presto) 
16) Cuentacolonias 
17} Tamice~ 

18) Asas de platino estériles 
19) Papel filtro estéril 
20) Matraces Erlenmeyer y de fondo de balón pl~no 

21} Franelas 
22) Mecheros 
23} Tela de alambre con asbesto 
24) Agitadores de vidrio 
25) Probetas 
26) Mjcroscopios 

Reactivos, productos qufmicos y colorantes: 

1) Sulfato de amonio 
2) .Glucosa (dextrosa) 
3) Asparagina 
4) Diversos tipos de agar nutritivo 
5) Nitrato de potasio 
6} Almidón soluble 
7) Soluci6n yodurada (lugol) 
8) Difenil~m1na 

9) Acido sulfGrico ~oncentrado y diluido 
10) Reactivo de trommsdorf 
11) Reactivo de Nessler 
12) Medio 48 de Fred y Waksman 
13) Azul de metileno 
14) Cristal violeta 
15) Safrani na 
16) NH4 2S04 
17) KzHP04 
18)· NaCL 
19) MgS04 7H20 

31 
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20) MgC03 · 
21) Extracto de carne 
22) Alcohol de 95° 
23) Antibtdticos especfficos 

3.2.- HETODOS Y PROCEDIMIENTOS 

3.2.1.• METODO GENERAl 

El método general empleado en el presente trabajo fue el 
de cultiJO en medios artificiales, en medios de cultivo comu
nes y en medios de cultivo especiales; el primero para los -
cuatro grupos estudiados, y. el segundo para 1denttficact6n -
de Azotobacter y Nitrificadores en el estudio de la Nitrific! 
ci6rt en los suelos. 

¡· 

Se utiliza el Agar como la gelatina nutritiva y se prep! 
ran distintas diluciones del suelo en estudio en agua estéril 
(1:100, 1:1000. 1:10000); y l~ego 1 ml de cada diluci6n se -
siembra en el medio s61ido nutritivo siguiendo la técnica.co
nocida. Se incuban por 48 horas a 30°C y se cuentan las colo
nias. que aparecen, refiriendo los resultados a la di lución ·e~ 
rrespondiente. Mediante este método se tiene una idea de las
bactedas heterotrofas aerobias, especialmente proteol fticas
Y de los hongos y Actinomycetes; las bacterias autotrofas y -

las anaerobias no desarrollan. 

' 

Además de los medios comunes, se emplean el de Waksman y 

el de Thornton, que se utilizan especialmente para bacterias
y su conteo. ~pesar de la inexactitud de los resultados, sin 

--·~ embargo, mediante estos métodos es posible formarse una idea-
' ~ de la poblaci6n microbiana de los suelos. especialmente en --

forma comparat ha. 
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3.2.2.- PROCEDIMIENTO PARA LOS HONGOS. 

Para llevar a cabo el estudio, identificación y observa
ción de los hongos del suelo se siguió el siguiente procedi-
miento: se preparó el medio de cultivo en el laboratorio, con 
los siguientes componentes: Agar papa dextrosa (39 gramos), -
Agua estéril (1 litro), Antibiótico (S gotas por cada medio
litro del medio preparado).· 

Se mezcla perfectamente el agar en el agu~ estéril, ca-
lentando por perfodos cortos para disolverro completamente, -
después se esteriliza el medio en olla de presión bien tapada 
durante 15 minutos a una presión constante de 15 libras. 

Se deja enfriar y se aplica el antibi6tico que los prot! 
ger4 contra microorganismos antag6nicos existentes en el Agar 
de papa. Después se preparan las diluciones ~e sueló en esti
dio (en este caso 10 muestras diferentes), pesando 1 gramo de 
cada una de ellas y colodn'dolos en tubos de ensayo con 9 ml

de agua estfrtl, se agita perfectamente el primero de 5 tubos· 
asf preparados con cada muestra y se deja reposar, luego se -
saca un mililitro de fste y se coloca en el segundo tubo, y
se sigue el mismo procedimiento sucesivamente para los otros
tres tubos. 

Habiendo hecho lo anterior, se procede a sembrar las úl
timas ·tres diluciones (tubos), o sea la 1:1000, la 1:10000 y

la 1:100000, apliclndo1as sobre placas o cajas petri y agre-
gando el medio de cultivo. a 1 ml de cada diluci6n en la caJa, 
para proceder después a mover la stembra asf preparada, en -
forma oscilatoria (mov1mtent~s en forma de 8), y después de -
esto se dejaron incubar durante 48 horas a 30°C. 

A las 48 i 72 horas después de incubación, se procede a-
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contar las colonias de hongos desarrolladas en la su~erficie-
·de las cajas petri sembradas; se hace el conteo y se observan 
las diferentes colonias al microscopio para identificar los -
microorganismos de que se trata, haciandolo de la.siguiente
manera: se colocan varios portaobjetot limpios sobre una mesa, 
se pone una gota de colorante azul de_metileno.a cada ~no de
ellos y luego se corta otro tanto de trozos de cinta deurex -
de un tamafto igual o menor al tamafto del portaobjetos, luego
se toman muestras pequeftas de cada colonia diferente con la -
parte pegajosa de la cinta y se colocan dichas muestras sobre 
la gota de colorante que estl sobre el portaobjetqs adhirién
dola a éste y se procede a observar e identificar los hongos
en estudio. Todo esto se hizo en un medio ambiente completa-
mente estéril, utilizando para ello, algunos mecheros encendi 
dos, alcohol de 96° y mat~rial completamente limpio. 

3.2.3.- PROCEDIMIENTO PARA LAS BACTERIAS 

Para realizar el trabajo de identificación y observación 
de este grupo se comienza por preparar el medio de cultivo -
propio para el desarrollo de las colonias teniendo los si---
guientes componentes: Agar base {o bacto-Agar) 23 gramos, y -

el agua, calentando periódicamente, después se coloca en rec! 
pientes de vidrio perfectamente tapados, dentro de la olla de 
presión para esterilizar el medio igual que para los hongos.
También de igual manera se preparan las dilucione~ de ~os su! 
los en estudio, se siembran en cajas petri y se dejan incubar, 
después de lo cual se procede a hacer el conteo en cuentacolo 
nias, y efectuando la tinci~n de Gram completa; se preparan -
los frotis mediante asas de platino estériles, con las que se 
toman las muestras de cada colonia diferente, y asf poder --
identificar y observar las formas de las células bacterianas, 
precisando si son grampositivas o gramnegattvas, y su forma -
de agrupación. 
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El conteo se hace multiplica~do el factor de dilución--· 
por el namero de colonias, refiriendo el resultado al número
de bacterias por gramo de suelo, como se verá en los resulta-. 
dos obtenidos en el capftulo respectivo. Se eliminan las ca-
jas sembradas que presentan~enos de veinte colonias y las de 
más de trescientas, por no aportar datos confiables e informa 
ci6n muy precisa. 

Para la identificación y observación de Nitrificadores -
como Azotobacter, y para estudiar la Nitrificaci6n en los su~ 
los por la presencia de éstos se siguió el siguiente procedi
miento: 

Para Azotobacter, se prepara un medio de cultivo especf
fico mediante 5 gramos de. almid6n perfectamente pulverizado y 
se pesan lOO gramos de suelo tamizado, se colocan en cajas p~ 
tri y se l•s agrega agua hasta obtener una masa pastosa y se
dejan incubar las cajas con la mezcla asf preparada y tapadas. 

Después del perfodo de incubación se observa si existe -
desarrollo de colonias de Azotobac~er'en la superficie de la
pdsta, las cuales deben aparecer como pequenas colonias tran! 
parentes y aceitosas o como gotas de cera delgadas. Si el de-· 
sarrollo fue positivo, se procede a aislar éstas sobre frot1s 
preparados con tinc16n de Gram completa y se observan al mi-
·croscopio. 

Si el desarrollo de_ colonias de Azotobacter es negativo, 
como sucedi6 en el caso del presente trabajo, entonces la --
prueba se reporta como negativa, como se verá en el capftulo
de resultados. 

Para llevar a cabo el estudio de la Nitrif~cac16n en los 
suelos estudiados, se procedió de la siguiente manera: Se pr~ 
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para el medio 48 de Fred y Waksman con los siguientes compo-
nentes: 

(NH4) 2 so4 1.0 gramos 
K2HP04 Lo gramos 
Na Cl 2.0 gramos 
MgS04. 7H20 Trazas 
MgC03 Exceso 
Agua Destilada lOOOml 

Después se pesa 1 gramo de suelo y- se coloca en un tubo-
de ensayo (para el presente caso; un gramo de cada muestra en 
cada tubo de ensayo, con repettc16« sobre 9 ml del medio 48 -
de F y W), con lo cual se tuvieron 2 tubos por cada muestra
de suelo. Se dejan reposar por.5 o 6 dfas y se efectGan las -
pruebas de reacción de Amoniaco, de Nit~itos y de ~itratos~ 
para precisar en esta forma si se lleva a cabo el proceso de
la nitrificación en los suelos estudiados por la actividad de 
los microorganismos, el cual describe las siguientes etapas: 

Nitrógeno 
Orgánico Amoniaco Nitritos 

Para efectuar las pruebas de reacción de: 

Nitratos 

Amoniaco: Se colocaron en cápsula de porcelana una gota
del medio de cultivo en estudio (dilución)~ se aijade una go
ta de reactivo de Nessler. Si la mezcla asf preparada toma -

•una coloración amarilla o café, se deduce que hay presencia -
de Amoniaco. 

Nitritos: se colocaron 3 gotas del cultivo de Trommsdorf 
en cápsula de porcelana, se agregó una gota de ácido sulfúri
co diluido y una gota del cultivo (dilución). Si aparece una-
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coloraci6n azul fuerte en la mezcla, se deduce que hay prese~ 

cia de Nitritos. 

Nitratos: se colocaron en placa de porcelana una gota de 
ácido- sulfGrico y una porci6~ de Oifenilamina (como indica--
dor), además de una gota de cultivo en estudio {dilución). Si 
aparece una coloración azul fuerte, se deduce que hay presen
cia de Nitratos. Los resultados a~arecen en el capftulo res-
pectivo. 

3.2.4.- PROCEDIMIENTO PARA LOS ACTINOMYCETES 

Para llevar a cabo la identfficación y observación de 
los Actinomycetes, que son microorganismos que toman una par
te muy importante en la descomposición de la materia orgánica 
de los suelos, y algunas especies son patógenas para plantas
Y animales, pero otras son productoras de antibióticos, se-
procedió de la siguiente manera: 

Se prepara el medio de cultivo Agar-Glucosa-Asparagina,
rnediarite los siguiente~ componentes: 

Asparagina 0.5 gramos. 
K2HP04 0.5 gramos 
Extracto de carne 2.0 gramos 
Agua destilada 1000 ml 
Agar base 20 gramos 
Glucosa 10 gramos 

Se mezclan perfectamente y se coloca en recipientes pre
vio tap~do para esierilizar en olla de presión (igual quepa
ra hongos y bacterias), y después se preparan las diluciones
de suelo, siguiendo el mismo procedimiento que para los me--
dios de los grupos anteriormente mencionados. 
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Se dejan incubar por 48 o 12 horas a 30°C y se procede -
al examen de las colonias de Actinomycetes desarrolladas, ha
ciendo conteo de colonias, e identificando y observ~ndolos m! 
diante la misma técnica que para hongos, y en caso de desarr~ 
llo de colonias de tipo bacilar se hace la identificaci6n con 
técnica de Gram completa (igual que para bacterias). 

3.2.5.- PROCEDIMIENTO PARA ALGAS 

El método de examen directo de este grupo de microorga-
nismos fue simple, pues para identificarlos y observarlos nos 
servimos de la inflorescencia natural de la clorofila, y el -
procedimiento consfstf6 en lo siguiente: 

Se pesó una cantidad de suelo (20 gramos), se suspendi6-
en agua en matraces de 250 ml, dejando que se sedimentaran -
las partfculas mayores, después ·se decantó el lfquido sobren! 
dante, procediendo después a agitarlas de nuevo con agua. 

Se continu6 el lavado, hasta que el examen microsc6pfco
demostr6 que todas las algas habfan sido despojadas de las -
partfculas de arena. 

Se deja reposar el dltimo lavado, es decir, que las al
gas, junto con las partfculas de suelo se suspendieran en un
volumen conocido de agua. 

Para identificar y observar las algas del suelo, compro
bando su fluorescencia, se precisó de una lámpara muy intensa 
y se Goloc6 un filtro azul entre la luz ·Y el microscopio, fi
jando otro amarillo al ocular de éste. 
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4.- RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Con el fin de presentar los resultados obtenidos en una
forma organizada y _entendible, y debido a que el número de -
muestras analizadas es más o menos considerable en cuanto a -
los lugares que r~presentan, el valle central en cuestión fue 
dividido en cJatro cuadrantes ubicados en el sentido de las -
manecillas del reloj (de izqui~rd~ a derecha), y en base a-
la 1ocalizaci6n d~ cada lugar representado por cada muestra -
dentr6 de los cuatro puntos cardinales con carlcter geográfi
co. 

Asf, dichos resultados quedarán expresados en cuadros de 
informaci6n descriptiva de )o observado en cada una de las 
muestras estudiadas, incluyéndose la zona correspondiente, 
(a), Zona Sur, y (b), Zona Norte. Entonces, los cuadrantes y
lugares que abarcan éstos, se exponen a continuación. 

I {a) 

"El Colli" 
"Jocotln" 

Zona Sur 

""' i 

"San Juan de Ocotán" 

E (- - - - - - - - ·- - - -

IV(b) 

"los Belenes" 
"Copa la" 
"San Esteban" 

1 
·- -¡-

..:, 
Zona Norte 

II (a) 

"Nextipac" 
"Las Agujas" 

·-.--------- -~ w 

III(b) 

"S·anta Lucfa" 
"Nuevo México" 



40 

Los cuadros individuales que se exponen a continuación -
demuestran las observaciones hechas con respecto a cada uno -
de los grupos cr1ptogámicos a que se hace referencia en este
estudio, en forma generalizada y por cada una de las Zonas (a 
y b) en que se dividf6 el valle del municipio trabajado. Por
lo .tanto, dicha exposic16n de resultados queda de la siguien
te forma:. 

Cuad. 
I(a) 

11 

Cuadro 1.- Hongos y estructuras observadas 

lug. y t. de tt rep. 
Ejido "El Colli. 

.. 

Diluci6n Dese. de lo observ. 
1:1000 Desarrollaron 26 ~olo

n1as, observlndose es
porangiosporas, fila-
mentos ramificados, ~

"Epi derm.ophyton Fl oc e~ 
sum", "Microsporum Au
dovinii", Macroconi--
dias, difteroides, 
"Blastomyces dermatit.!. 
dis", y "Cladosporium~ 

Werneckii". 

1:10000 22 coíonias, observln
dose cigosporas aisla
das, "Aspergillus Fum! 
gatus", "C.andida Albi
cans" ,"Arthrosporas";'M.i 
crosporum Canis", y -

"Geotrichu~ Candidum", 
ademls, algunas coni-
dias aisladas. 
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Cuad. Lu.!l_:__i' t. de tt rep. Dilución Dese. de lo observ. 

I(a) Ejido "El Colli" 1:100000 Solamente desarrolla--

.. P. Pro p. 11 E 1 Co 11 i 11 

u Ejido "Joco Un" 

1:1000 

1:10000 

ron 2 colonias, obser
vándose esporangiospo
ras aisladas y algunos 
filamentos. 

48 colonias, observán
dose "Rhizopus sp" y -

"Trichophyton Rubrum". 

28 colon1as, observán
dose "Paracoccidioides 
brasiliensis", "Rhizo
pus sp", estigmas de -
conidioforos, y fila-
mentós . 

. 1:100000 17 coloni•s• observán
dose "Rhizopus sP", y
filamentos.· 

1:1000 

1:10000 

15 colonias, observán
dose Arthrosporas ais
ladas y conidias, "Rh! 
zopus sp", y Actinomy
cetes con reproducctdn 
conidial. 

20 colonias, observ4n
dose "Blastomyces der
matitidis", 11 Penici---
11um", y esporangiosp! 
ras aisladas. 
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Cuad. Lug. y t. de tt rep. Dilución Dese. de lo observ. 

I(a} Ejido "Jocotán" 1:100000 8 colonias, observándo 

" 

11 

P. Prop. "Jocotán" 1:1000 

1:10000 

se "Malassezia Furfur~ 
contdias aisladas, "P! 
ntctllum" con reprodu~ 
ctdn conidtal, y "Epi
dermophyton Floccosum" 
con clamidos·poras y ma 
crocon i dias. 

45 col~nias, observán
dose "Rhizopus sp", e! 
porangiosporas y cigo! 
poras aisladas. 

10 colonias, observán
dose "Mucor sp", espo
rangioforos completos
Y conidias aisladas. 

1~100000 ~5 colonia!• observán
dose "Penicillum" con
reproducción 'conidial, 
"Malassezia Furfur" y

" B 1 as torny ces Oerma t it.!. 
dis". 

Ejido "S.J. ae Ocot." 1:1000 40 colonias, observ~n
dose "Mucor sp", "Penj_ 
cillum" con reproduc-
ci6n conidial esporan
gioforos incompletos y 

esporangiosporas aisla 
das. 
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Cua~ ___ !_u~_. .1_ t. de tt rep. Dilución Dese. de lo observ. 

I (a) 

" 

Ejido "S.J. de Ocot." 1:10000 13 colonias, observán
dose oidios de los mo
hos en forma aislada y 

conidias tamb.i~n aisla 
das. 

1:100000 34 colonias, observ·án
dose "Rhtzopus sp", e! 
porangioforos comple-
tos, y "Cladosporium
Werneckii". 

P. Prop. "S.J .. de O". 1:1000 

1:10000 

40 colonias, observán
dose "Epidermophyton -
Floccosum", Macroconi
dias, "lrfchophyton -
_Shoenleinni", esporan-
gios y •s1astomyces -
dermatftidis" con cla
mido~poras. 

17 colonias, observán
dose "Mucor sp", "Epi
dermophyton Floccosun", 
y "Penicillum" con ce
nidias. 

1:100000 90 colonias, observán
dose "Aspergillus Fumt 
gatus"_. 
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Cuad. Lug. y t. de tt rep. Dilución Dese. de lo Observ. 

II(a) Ejh "Nextipa~" 1:1000 lS colonias, observ~n
dose esporangiosporas-

11 P.Prop."Nextipac" 

' aisladas, levaduras en 
proceso de gemación, y 
algunas formas de Acti 
nomycetes, indefinidas. 

1:10000 12 colonias, observln
dose cigosporas aisla
das y "Penicillum" con 
reproducct6n conidial. 

1:100000 15 colonias, observ~n
dose esporangiosporas, 
arthrosporas, cigospo
ras, "Trichophyton Me!!_ 
tagrophytes", "Blasto
myces dermatitidis",
conidias aisladas, y

"MUCO"r Sp". 

1:1000 

1:10000 

27 colonias, observán
dose" "Penicillum" ~on
conidias "Trichophyton 
Mentagrophyt~s", "Rhi
zopus sp", cigosporas
Y esporangiosporas ais 
ladas. 

8 colonias, observándo 
se "Candida Albicans"
con blastosporo, espo
rangioforos incomple-
tos y "Pen1c1llum". 
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Cuad. lug. y t. de tt rep. Dilucidn Dese. de lo observ. 

II(a) P.Prop. "Nextipac" 

Ej. "Las Agujas" 

1:100000 4 &olonias, observándo 
se filamentos, Arthro~ 
poras, levaduras, y -

"Blastomyces Dermatit! 
dis" con algunas coni
dias. 

1:1000 

1:10000 

55 colonias, observán
dose "Mucor sp", "Pen! 
cillum" con conidias y 
esporangiosporas aisl! 
das. 

48 colonias, observán
dose "Geotrichum Candi 
dum" con conidias, fi
lamentos y oidios de -
los mohos en forma a1s 
lada. 

1:100000 4 colonias, observándo 
se esporangiosporas y
cigosporas en forma 
aislada. 

11 f.Prop. "Las Agujas" 1:1000 90 colonias, observán
dose "Blastomyces Der
matitidis", esporangi! 
foros incompletos, "P! 
nic111um" con reprodu¡ 
cidn conidial, "TriCh! 
phyton Mentagrophytes" 
y esporangtosporas ais 
ladas. 
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fuad. lu_2_._y_t. de tt rep. Dfluci6n Dese. de lo 9bserv_. _ 

ll(a) P.Prop. "las Agujas" 1:10000 22 colonias, observán

dose "Rhizopus sp", -
llnicamente. 

lll(b) Ej. "Sta. lucfa" 

1:100000 10· colonias, observán
dose esporangioforos -
completos, y •Epiderm~ 
phyton Floccosum". 

1:1000 

1:10000 

54 colonias, observ&n
dose "Rhizopus sp"; cQ 
mulos de conidias, es
porangioforos comple--
tos e incompletos con
Rizoides (caracterfsti 
cos de "Rhizopus Nigri 
cans") que es un moho
corriente patógeno pa
ra las plantas, germen 
esporangio~ y esporan
gios aislados en cúmu
los. 

esporangiosporas en -
etapa de germinación e 
hifas vacfas. 

1:100000 5 colonias, observánd~ 
se solamente filamen-
tos ramlfi ca dos. 



/) 

47 

Cuad. Lug. y t. de tt ~· Diluci6n Dese. de lo obse~~--

lll(b) P.Prqp. "Sta. Lucfa" 1:1000 50 colonias. observán
dose esporangioforos -
completos con Ri~oides. 

caracterfsticos de --
~Rhizopus Nigrican~" -
(patógeno paralaspla!!_ 
tas, y camulos de esp~ 
rangiosporas. 

11 Ej. "Nvo. México~ 

1:10000 15 colonias. observ&n
dose esporangioforos -
incompletos .en masa. 

1:100000 4 colonias. observ&nd~ 
se filamentos en masa
con cúmulos de espora~ 
giosporas sobre ellos. 
"Mucor sp", y esporan
giosporas aisladas .. 

1:1000 

1:10000 

42 colonias, observ&n
dose esporangioforos -
incompletos de •Rhtzo
pus N1gr1cans", fila,
mentos ramificados. -
cúmulos de esporangio! 
poras sobre ellos. 

26 colonias~ observ&n
dose filamentos, cade
nas cortas de confd1as 
caracterfst1cas de "As 
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III(b) "Nvo. México" 1:10000· perg111us Fumigatus",y 
(contin.) esporangios en etapa

de germ1nac16n. 

" 

" 

1:100000 40 colonias, observán
dose la misma especie
de la primera diluci6n 
{pa~cSgeno), y fil amen
tos no ramificados. 

P.Prop."Nvo. México• 1:1000 • 43 colonias, observln
dose "Rh~zopus N1gri-
cans". y filamentos ra
mificados con grandes
cantidades de macroco
nidias sobre y alrede-

Ejid6 "Los Belenes" 

1:10000 

• dor de ellos. 

26 colonias, observ4n
dose masas de filamen
tos ramificados, cúmu
los de conidias y esp~ 

rangiosporas, y "Aspe~ 

gillus Fumigatus". 

1:100060 8 colonias, observ4nd~ 
se esporangiosporas -
aisladas, y "Rhizopus
Nigricans". 

1:1000 67 colonias, observán
dose esporanfioforos -
completos !en masa, 
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Cuad. lug. y t. de tt rep. Diluci6n __ De~E_!_E_~ lo obser!_~---

lii(b) Ejido "los Belenes" 1:1000 

(Cont.) 

1:10000 

"Rhizopus sp". espora! 
giosporas en camulos -
aislad~s y "Rhizopus -
Nigricans". 

28 colonias, observán
dose-•asas de filamen
tos y algunos esporan
gioforos completos ais 
lados. 

1:100000 13 colonias, observán
dose "Mucor sp", anica 
mente. 

" P.Prop. "los Belenes" 1:1000 77 colonias, observán
dose filamentos aisla
dos, cGmulos de espo--

1:10000 

• 1 

rangiosporas, "Mucor. -
sp"~ y esporangioforo~ 

completos. 

32 colonias, observán
dose masas de filamen
tos, y algunos aisla-
dos. 

1:100000 10 colonias, observán
dose macroconidias dis 
persas y algunas espo
rangiosporas aisladas. 
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Suad. Lug. y t. de tt rep. Dilución Dese. de lo observ. 

111(~) Ej. "Copala" 

11 P . Pro p . " Co p a 1 a " 

1:1000 

1:10000 

20 colonias, observán
dose cúmulos de espo-
rangiosporás sobre fi
lamentos aisladds, al
~unos de estos últimos 
en masa, y "Aspergi--
llus Fumigatus". 

11 colonias, observ!n
dose "Rhizopus sp" l'íni 
camente. 

1:100000 18 coloniai, observán
dose filamentos aisla
dos, macroconidias. -
"Rhizopus Nigricans",
Y esporangiosporas ais 
ladas. 

1:1000 

1:10000 

36 colonias, observán
.dose "Aspergillus Fum.!_ 
gatus", y filamentos • 
aislados. 

22 colonias, observán
dose masas de filamen
tos, y "Rhizopus Nigr! 
cans". 

1:100000 11 colonias, observán
dose esporangioforos -
incompletos con cúmu--
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Cuad. Lug. y t. de tt rep. Diluci6n Dese, de lo obser~~---

III{b} P.Prop. "Copa1a" 

" Ej ."San Esteban" 

11 P. Prop."S. Esteban" 

1:100000 los de esporangiospo--
(cont,) ras y filamentos. 

1:1000 

1:10000 

66 colonias, observán
dose esporangioforos -
en etapa de germina--
ci6n e hifas cortas -
aisladas. 

85 colonias, observán
dose masas de filamen
tos y de esporangiofo
ros incomplet~s con a! 

. gunas esporangiosporas 
en cllmulos. 

1:100000 27 colonias, observán
dose dnicamente fila-
mentos aislados y esp~ 

rangiosporas también -
aisladas. · 

1':1000 

1:10000 

54 colonias, observán
dose camulos de espo-
rangiosporas, esporan
gioforos completos e -
hifas cortas aisladas. 

6 colonias, observ4nd~ 
se "Asperg111us Fumig! 
tus", esporangios en
etapa de germinaci6n,
Y filamentos en masa. 
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Cuad. Lug. y t. de tt rep. Dilución Dese. de lo observ. 

III(b) P.Prop."S. Estebana 1:100000 16 colonias, observ&n
dose esporangioforos -
completos y bien desa
rrollados, correspon-
dientes a "Rhizopus N! 
gricans", y algunos fi 
lamentos aislados. 

las especies más frecuentemente observadas pertenecen a
las especies de hengos más comunes en el suelo, tal es el ca
so de "Rhizopus sp", ·"'Mucor sp", "Aspergillus Fumigatus", "P~ 

nicillum", etc. Sin em_!.>argo, aun.que no s.on muy comunes, se o~ 
servaron también "Epidermophyton Floccosum", "Trichophyton Ru
brum", "Candida Albicans", etc. Especies que fueron identifi
cadas por su aspecto morfológico, y en base a la consulta de
la bibliograffa apropiada para este caso. 

En cuanto a las posibles diferencias existentes en cuan
to a las diferentes modalidades de tenencia de la tierra y el 
manejo respectivo de 4os suelos correspondientes a ellas, y J 

las especies de hongos detectadas. se tiene que no son signi
ficativas, ya que se encuentra similitud en especies y poca -
variación promedio en el desarrollo de colonias sobre placas
de agar. 

En algunas diluciones sembradas, solamente fue posible -
observar estructuras tales como esporas inactivas, hifas con
aspecto morfol6gico similar y en diferentes estadios de espo
rulación, esporangiosporas, esporangioforos completos e inco! 
pletos (con esporangios encerrados en sus partes terminales y 

fuera de las bolsas), asf como filamentos, macroconidias,etc. 
Las cuales, ni individualmente ni en conjun~o pueden definir
a alguna especie en particular. 
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Por otro lado, tambi~n se observaron algunas formas muy
similares a especies de Actinomycetes no definidas, y algunos 
representantes de g~neros de 1evaduras, cuya presencia es co
mún especialmente en suelos ácidos, pudiendo vivir estas últ! 
mas en forma saprofitaria o parasitaria en el sistema. 

Se puede decir que, la presencia de una gran cant~dad de 
especies de hongos, como es el caso de los observados en este 
~rabajo, permite y f~vorece el desarrollo de muchas otras es
pecies pertenecientes al mismo grupo, puesto que unos son ca
paces de producir substancias reguladotas, tales como hormo-
nas y auxinas (las cuales ejercen su influencia sobre la ger
minaci6n de las semillas de plantas superiores y, también so
bre los mismos microorganismos de este grupo y de otros, exis . -
tiendo, como en todo, algunas excepciones; y en el presente -
caso se explican porque se encuentran grandes cantidades de -
hongos que son indiferentef a ios factores anteriormente men
cionados (producción de substancias reguladoras), y otros que 
no desarrollan en ausencia de 1 os mismos factores. En genera 1 , -
las funciones especfffcas de las especies detectadas de este~ 

grupo criptogámico son concretamente las siguientes: 

Desempeñan un papel bastante importante en la transform! 
ci6n de la materia orgánica, mediante sfntesis de los comple
jos orgánic~ azoados y protéicos, por lo que, dichos elemen
tos entran en la constitución del micelio, el cual representa 
una relación C/N de 10, parecido a la de las substancias hQm! 
cas. 

Por otro la~o. intervienen decididamente en el balance -
de dicha relaci6n C/N del suel

0
0, son capaces de realizar la

sfntesis del material proteico, y constituyen reservas alime~ 
tarias en su habitat, a pesar de que también ellos pueden as! 
milar dichas reservas. Estas funciones no son caracterfsticas 
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del moho corriente "Rhizopus Nigrtcans". observado en el pre
sente estudio, aunque no se conocen aan sus efectos nocivos -
sobre las plantas superiores cultivadas, se sabe que constit~ 
ye un microorganismo pat6geno para las mismas, de acuerdo a -
los aislamientos que han realizado numerosos investigadores. 

Cuadro 2.- Bacterias y disposición observadas. 

Cuad. lug. y t. de tt rep. Dilución Dese. de lo obser~ 
• l(a) Ejido "El Co111" 1:10000 128 colonias y el con-

P. Pro p. "E 1 e o 11 i " 

tenido de bacterias/gr 
de suelo calculado es
de aprox. 1'280,0QO, -
observ6n,dose cocos y -

diplococos Gramnegati
vos, además de sarci~

nas Grampositivas. 

1:100000 84 colonias y aproxim! 
damente un contenido -
de 8'400,000 bacts/gr
de suelo observándose
cocós Gramnegativos -
aislados, y diplococos 
y tetracocos Gramposi
tivos. 

1:10000 124 colonias y aproxi
~adamente 1'24Ó,OOO -
bacts/gr de suelo, ob
servándose cocos Gram
positivos y sarcinas -
Gramnegativas. 



55 

Cuad. -~ug. y t. de tt rep. Diluci6n Dese. de lo observ.· 

1 { ¡¡ ) P.Prop. "El Colli" 

Ejido "Jocotán" 

P.Prop. "Jocotcfn" 

Ejido "S.J.de Oc." 

1:100000 47 colonias aproximad~ 
mente 1'1UO,OOO bacts/ 
gr de suelo, observán
dose solo saycinas 
Gramnegativas. 

1:10000 227 colonias y aproxi
madamente 2'270,000 -
bacts/gr de suelo, ob
servcfndose cocos y di
plococos Gramnegativos. 

1:100000 76 colonias y aproxim! 
damente 7'600,000 ---
bacts/gr de suelo, ob
servándose sarcinas, -~ 

cocos, y diplococos 
Gramnegativos. 

1:100000 44 colo~ias y aproxim! 
damente 4'400,000 ---
bacts/gr de suelo, ob
se.rvándose 11n1camente
cocos Gramnegativo•. 

1:1000 165 colonias y aproxi
madamente 165,000 ---
bacts/gr de suelo, ob
servándose cocos, di-
plococos y tetracocos
Gramnegat ivos. 



56 

Cuad. lug. y t. de tt rep. Diluci6n Dese. de lo observ . 
• 

l(a) Ejido "S.J.de Oc." 1:10000 36 colonias y aproxim! 
damente 360,000 bacts/ 
gr de suelo, observ4n
dose cocos Gramnegati
vos y formas irregula
res de Actinomycetes -
Grampositivos. 

1:100000 40 colonias y aproxim! 
damente 4'000,000, de
bacts/gr de suelo. ob
serv4ndose solamente -
cocos Gramnegativos. 

P.Prop. "S.J.de Oc." 1:1000· 

1:10000 

173 colonias y aproxi
madamente 173,000 ---
bacts/gr de suelo, ob
serv4ndose cocos, Gra~ 
negativos, diplococos, 
tetracocos, y s~rcinas 
Gram positivas y ade-
más, algunas formas de 

Actinomycetes Gramposl 
ti vos. 

36 colonias y aproxim! 
damente 360,000 bacts/ 
gr de suelo, observán
dose tetracocos y for
mas de Actinomycetes -
Grampositivos. 
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.:::.C.::.u =-a .::.d.:...· __:L:.:U:..;9i!...·:..._,¡Y"--..:t:...:·:........;:d;..:e:.._:t~t_...::r~e.J:p..:... _.::.D.:..i .:..1 .::.u .::.e .:..i .::.6 n:.;.__D:...e:...s"-c:..:.-. --'de 1 o 2E._s_e ~ ~~ _ , __ 

I (a ) P.Prop. •s;J.de Oc." 

Il(a) Ejido "Nextipac" 

" P.Prop. "Nextipac" 

1:100000 

1:1000 

1:1000 

1:10000 

48 colonias y aproxi
madamente 4'800,000 

bacts/gr de suelo, ob
servándose diplococos, 
tetracocos y sarcinas
Grampositivas. 

85 colonias y aproxim! 
damente 85,000 bacts/ 
gr de suelo, observán
dose estreptococos y -

diplococos Grampositi
vos. 

210 colonias y aproxi
madamente 210,000 ---
bacts/gr de suelo, ob
serv&ndose cocos- di-
plococos y estreptoco
cos Gramnegativos. 

243 colonias y-aproxi
madamente 2'430,000 -
bacti/gr de suelo, ob
serv4ndose cocos Gram
negativos, y cocos, ju!!_ 
to con espirilos Gram
positivos. 
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f!!.ad. lug. y t. de tt rep. Dilución Dese. de lo observ. 

I(a) P.Prop. "Nextipac" 1:100000 145 colonias y aproxi-

.. EJ. "las Agujas" 

" P.Prop."las Agujas" 

1:10000 

madamente 14'500,000 -
bact~/gr de suelo, ob
servándose algunos ba
cilos Grampositivos -
dispersos, además de
cocos y sarcinas Gram
positivos tambi~n. 

132 colonias y aproxi
madamente 1'320.000 
bacts/gr de suelo, ob
servlndose c~os Gram
negativos y sarcinas -
Grampos i t ivas. 

1:100000 54 colonia~-Y· aproxim! 
damente 5'400,000 ---
bacts/gr de suelo, ob
servándose cocos y di
plococos GramnegativoL 

1:1000 

1:10000 

227 colonias y aproxi
madamente 227 ,000 ---
bacts/gr de suelo, ob
servándose cocos y di
plococ.os Gramnegat ivos 
y sarcinas Gramnegati
vas y Grampositivas. 

106 colonias y aproxi
madamente 1'060,000 -
bacts/gr de suelo, ob-
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Cuad. Lug. y t. de tt rep. Dilución Dese. de lo observ. 

I(a) P.Prop. "Las Agujas" 1:10000 serv&ndose cocos Gram
(cont.) negativos y forma~ de

Actinomycetes Gramposi 
ti vos. 

• III(b) Ej. "S. Lucfa" 

" P.Prop. "S. Lucfa" 

1:100000 31 colonias y aproxim! 
damente 3'100,000 ---
bacts/gr de suelo, ob
servándose sólo cocos
Y diplococos Gramnega
tivos . 

1:1000 En ninguna de las tres 
1:10000 cajas sembradas con e! 
1:100000 ta muestra representa

tiva de lo ejidal de -
Santa Lucra, fue posi
ble observar bacterias 
debido a que los cult! 
vos se echaron a per-
der por causas no de-~ 

tectadas con precisi6n. 

1:1000 77 colonias y aproxim! 
damente 77,000 bacts/ 
gr de suelo, observ4n
dose diplococos y est!· 
filococos Grampositi-

.vos. 

1:10000 90 colonias y aproxim! 
damente 900,000 bacts/ 
gr de suelo observ&ndo· 
se solo sarcinas Gram-
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.f._ui!d. Lug·. y t. de tt rep. Diltic16n Dese. de lo observ. 

III(b) P.Prop. "S. Lucfa" 

" Ej. "Nvo. México" 

1:100().() 
(Cont.) 

positivas. 

1:100000 43 colonias y aproxim! 
damente 4'300,000 ----

1:1000 

bacts/gr de suelo, ob
servándose cocos y di
plococos Gramnegativos. 

21 colonias y aproxim! 
damente 21,000 bacts/ 
gr de suelo. observán
dose cocos y diploco~

cos Grampositivos. 

P.Prop. "Nvo. México" 1:1000 63 colonias y aproxim! 

1:10000 

. damente 63,000 ba~ts/ 
gr de suelo, observán
dose cocos y diploco-
cos Grampositivos. 

23 coloni-as y apr~im! 

damente 230,000 bacts/ 
gr de suelo, observán
dose estre~tococos y -

sarcinas Grampositivas. 

1:100000 22 colonias y apr~xim! 

damente 2'200,000 ---
bacts/gr de suelo, ob
servándose sarcinas y

cocos Gramnegativos. 



IV(b) [j. "Los Belenes" 1:1000 
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34 colonias y aproxim~ 

damente 34,000 bacts/ 
gr de suelo, observán
dose diplococos, es--
treptococos y sarcinas 
Grampositivas. 

1:10000 31 colonias y aproxim! 
damente 3'100,000 ----

.bacts/gr de suelo, ob
servándose estafiloco
cos y sarcinas Gramne
gativas. 

1:100000 31 colonias y aproxim! 
damente 3'100,000 ---
bacts/gr de suelo, ob
servándose cocos y di
plococos Gramnegativos. 

P.Prop. "Los Belenes" 1:1-000 85 colonias y aproxim! 
damente 85,000 bacts/ 
gr de suelo observánd~ 
se cocos y diplococos
Gramnegativos . 

" Ej. "Copala" 1:1000 

1:10000 

1:10000 

• 
En ninguna de las tres 
cajas sembradas con e~ 

ta muestra representa
tiva de lo ejidal de -
Copala, fue posible o~ 

servar bacterias debi
do a que los cultivos-
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Cuad. lug. y t. de tt rep. Dilución Dese. de lo observ. 

lV{b} Ej. "Copala" {Cont.) se echaron a perder 
por causas no detecta
das con precisión. 

11· P.Prop. "Copala" 

Ej. "San Esteban" 

1:1000 

1:10000 

93 colonias y aproxim~ 
damente 93,000 bacts/ 
gr de suelo observándo 
se estreptococos y es
tafilococos Grampositl 
vos. -

30 colonias y aproxim! 
·damente 300,000 bacts/ 
gr de suelo, observán
dose cocos y diploco-
cos Gramnegativos. 

1:100000 22 colonias y aproxim! 
damente 2 '200 ,Q(iO ---
bacts/gr de suelo, ob
servándose diplococos
Y sarcinas Gramnegati
vas. 

1:100000 78 colonias y aproxim! 
damente 7'800,000 ---

bacts/gr de suelo, ob
servándose cocos, di-
plococos, y estreptoc~ 
cos Grampositivos. 



• 

IV(b) P.Prop. "S. Esteban" 1:10000 

ú3 

25 colonias y aproxim! 
damente 250,000 bacts/· 
9r de suelo, observ~n
dose diplococos y es-
treptococos Gramnegati 
vos. 

1:100000 157 colonia~ y aproxi
madamente 15'700~000 -
bacts/gr de suelo, ob
servándose diplococos, 
estafilococos y sarci
nas Grampositivas. 

4.2.1.~ Resultados de la prueba de detecci6n de 1~ espe
cie "Azotobacter" 

La prueba ejecutada para detectar y aislar posteriormen
te las bacterias pertenecientes al 9énero Azotobacter en to-
dos los suelos tratados, result6 negativa. Dichas bacterias -
se de~arrollan generalment~ en medios de ligeramente alcali-
nos a alcalinos, y el Ph de los suelos estudiados constituye
un factor limitante para su desarrollo, ya que tiene valores
que van de 4 a 5 por lo general, en· todo el valle del munici
pio de Zapopan. 

4.2.2.- Resultados de la prueba de Nitrificaci6n en los
suelos. 

Los ~esultados obtenidos en esta prueba se agrupan en un 
cuadro que presenta la informaci6n global respecto a lugares
Y tipos de tenencia de la tierra representados por las diver
sas muestras de suelo analizada~ en este caso, asf como a cua 
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drantes y zona respectiva que abarcan éstos dentro del estu-
dio,de tal forma que, en dicho cuadro, el signo positivo sig
nifica (reacción positiva) y el negativo significa (reacción
negativa), representando a su vez la presencia de Nitratos, -
de amoniaco, y de nitritos y describiendo en conjunto, el fe
n6meno de la nitrificación realizado en los suelos por efecto 
de los microorganismos presentes y adecuados para el caso. 

C::.:u::..:a:..:d:.:r:...:o~2:....:.:. 2::._:_. _-__ .:.:.N..:..i.::.t..:..r..:..i..:..f..:..i.=-c-=.ac i 6n en 1 Q_S __ s.u_~} os t~~ta d~s 

~~!' _a__j_a_) 
Cuadrante _ _I_Lí!_) 

Lug. y t de tt _ _r_~p. 

Ej. "El Colli" 
P. Prop. "El Colli" 
Ej. "Jocotán" 
P. Prop. "Jocotán" 
Ej. "S.J. de Ocot.". 
P. Prop. l'S.J. de Oc." 

Cuadrante II(a) 

Ej_. "Nextipac" 
P.Prop. "Nextipac" 
Ej. "Las Agujas" 
P.Prop. "Las Agujas" 

Zona (b) 
Cuadrante III(b) 

Ej. "Santa lucfa" 
P. Prop. "Santa Lucfa" 
Ej. "Nuevo México" 
P. Pro p. "Nvo. México" 

Amoniaco 

+ 

+ 
+ 
+ 

.+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

R.eacción 
rlitritos 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

de: 
Nitratos 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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Cuadrante IV(b) 

~.Li_ de t_~~-p. Amoniaco Nitritos N_i_trato~ 
~ ·-----~ -----

Ej. "Los Belenes" + + 

P.Prop. "Los Belenes" + + 

Ej. "Copa la" + + 

P. Pro p. "Copa la" + + 

Ej. "San Esteban" + + + 

P.Prop. "San Esteban" + + 

Morfol6gicamente, a saber, son tres los aspectos que pr~ 

.~entan las~bacterias al microscopib, o sea, cocos (batterias~ 

esféricas o algunas veces ovoideas), bacilos (bacterias en-
forma de bastón), y espirilos (bacteria~ con forma de espira
les cortas); sin embargo, las m~s comunes en el suelo son los 
cocos y los bacilos. 

En el presente estudio, fue m~s frecuente la observación 
de l·as bacterias e·sféricas; y algunas con forma ovoide, lo -
cual no constituye un factor morfológico importante como para 
cambiar su nombre genérico de "Cocos", sin embargo también se 
observaron algunos bacilos y muy pocos espirilos. 

Los cocos fueron observados en diferente disposición, es 
decir, que se encuentran aislados, en grupos de dos, tres o -
m~s bacterias esféricas, de donde se derivan los términos de
"diplococos, "tetracocos", "estreptococos", "estafilococos" y 

"sarcinas", lo cual determina, hasta cierto punto las ·varia-
ciones pleomórficas existentes entre este grupo criptogámico
que desempefta un papel fundamental en la vida del suelo. 

Para explicar la distinción entre las bacterias observa
das es necesario aclarar que es imposible precisar con exactí 
tud el punto en el cual, a una célula debe dejar de conside-
r~rsele como un coco largo y se le considere como un bacilo -



,------------------------------------------------------------------- ~-

66 

corto; o el punto en el cual un bacilo presenta las vueltas -
' Intimas o espiras necesarias para llamarlo "espirilo", debido 

a que las formas p1eomórficas o variantes en forma deben to-
marse en cuenta como variaciones temporales o permanentes, ya 
que la morfologfa de una bacteria varfa de acuerdo a los fac
tores y circunstancias en que se cultivó. 

la técnica de tinci6n diferenctal de Gram sirvió para in 
dicar la forma y la disposición de estos microorganismos y su 
reacción a los colorantes, por lo tanto; las bacterias que se 
describen como Grampositivas, lo es porque retuvieron el col~ 

rante inicial (cristal violeta), e inversamente las Gramnega
tivas fueron decoloradas por el alcohol, tomando el colorante 
de contraste para su identificación (rojo). 

En cuanto a la forma y elevación de las colonias desarro 
lladas en los cultivos~ se observaron principalmente las de
tipo circular, con menor frecuencia las filamentosas y por al 
timo las Rizoidales; con elevaciones planas o eleva~as y con
vexas y con bordes lisos, ondulados, lobulados y filamentosos 
en varios casos. 

En general, los microorganismos observados se encuentran 
dentro de las bacterias Zimógenas, las cuales intervienen en
los procesos biológicos de transformación de la materia org~
nica, hasta hacerla asimilable por las plantas. Aunque dicha
materia no sea un constituyente normal del suelo, pues, sin -
embargo, cuando se incorpora ésta ya sea en forma de abonos -
verdes o abonos qufmicos; es rápidamente transformada por es
te grupo de microorganismos. 

e 

las bacterias observadas en el presente estudio, se cla
sifican como "bacterias heterotrofas". ya que éstas obtfenen
energfa mediante la d~scomposici6n de substancias·org4n1cas y 
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atacando celulosa, carbohidratos, protefnas, grasas, etc. En
contrándose en este grupo bacterias aerobias, anaerobias, --
Gramnegativas, Grampositivas, fijadoras de Nitrógeno gaseoso
del aire, además de las simbióticas y asimbióticas. 

Como se puede observar, en el pres~nte estudio, y especf 
ficamente en el capftulo de resultados, se tiene que, algunas 
diluciones sembradas, e inclusive, cultivos representativos-
de muestras de suelo completos; no se describen las observa-
ciones debido a que la influencia de factores ambientales o -
de cultivo fue desfavorable para el desarrollo de <olonia~ -
adecuadas a la elaboración de preparaciones fijad~s, para ex~
minarlas al microscopio. Sin embarg~. lo anterior no signifi
ca que no haya presencia de bacterias, ni que los factores r~ 
guladores no ejercen su influenc~a en su desarrollo, sino que 
no fue posible detectarlas en el momento adecuado por causas
imprecisas. 

En el caso ~e la detección de "Azotobacter" en los sbe-
los tratados, el factor 1 imi tante para su desarrollo es. h -
marcada acidez que presentan dichos suelos, pues se sabe que
esta especie de bacterias facultativas prefieren los medios -
alcalinos pa~a desarrollarse y desempeftar la función respectj__ 
va en el suelo. 

Por otro lado, la nitrificación en los suelos tratados -
resulta positiva y lo más probable es que esto se deba a la -
pr~sencia de otras especies que desempeñan la misma funci~n y 
que si desarrollan en el medio estudiado, tal es el caso de -
la ~specie "Clostridium" y algunas otras que pertenecen al -~ 

gr~:~ de bacterias autotrofas facultativas. donde se iñcluyen 
lH 'litr_tficadoras. lase:uales, por quimiosfntesis. tran.sfor-
m~r l~s ~ales amoniacales en Nitratos. . 
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Cuadro 3.- Actinomycetes y estructuras observadas 

I (a) Ej. "El Colli" 

P.Prop. "El Colli" 

Oiluci6n Dese. de lo observ. 

1:10 

1:100 

1:1000 

1:10 

1 : 1 o o" 

"Actinomyces ·rsraelii''. 
algunos espnrangiofo-
ros completos y fila-
mentos alargados rami
ficados. 

Micromonosporas, for-
mas en v de "Actinomy
ces Israelii" 

Microorganismos rela-
cionados con los Acti
nomycetes, filamentos
con terminales bulbo~
sas, filamentos aisla
dos con cúmulos de es
poras sobre ellos y al 
gunos rugosos. 

Esporangioforos compl~ 
tos, y "Actinomyces Is 
raelii". 

Streptomyces con coni
dias en cadena, "Acti
nomyces Israelii y ma
sas de filamentos con
esporas aisladas sobre 
ellos. 

\ 



Cuad. -~u~. y t de tt rep. 

l(a) P.Prop. "El Colli" 

Ej. "Jocotán" 

P. Prop. "Jocotcin" 

Ej. "S.J.de Ocotán" 
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Dilución Dese. de lo observ. 

1:1000 Hifas vegetativas y al 
gunas formas de "Jens! 
nia" muy dispersas. 

1:100 

1:1000 

1:100 

1:1000 

1:10 

Hifas vegetativas en -
masa, esporangi~fo~os
completos, algunas mi
cromonosporas, esporas 
aisladas y cúmulos de
esporangios. 

Masas de filamentos 
con terminales bulbo-
sas, caracterfsticos -
de "Actinomyces Israe
lii", cúmulos de espo
ras e hifas vegetati-
vas cort~s y aisladas. 

Solamente se observa-
ro~ micromonosporas 
aisladas. 

Masas de hifas cortas
Y algunos esporangi~f! 
ros completos. 

Hifas ~n masa, algunas 
conidias aisladas y al 
gunos esporangioforos
completos e incomple-

tos. 

• 
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Cuad. Lug~ y t de tt rep. _Dilución Dese. de lo observ. 

1 (a ) Ej. "S.J. de Ocotán 11 1:100 

1:1000 

11 P.Prop. 11 S.J. de Oc." 1:100 

1:1000 

II(a) Ej. "Nextipac 11 1:1000 

\ 

l 

Filamentos ramificados, 
micromonosporas e hifas 
vegetativas con ultra
estructuras y ramific! 
ciones caracterfsticas 
de "Streptomyces Coe-
llicolor11. 

Masas de filamentos ra 
mificados y algunas es 
pfnosas aisladas, per
tenecientes a "Strept! 
myces". 

Micromonosporas larga~ 
hifas, y esporangiofo
ros incompletos. 

Hifas en masa, cúmulos 
de esporas y algunas -
formas de "Jensenia 11 -
aisladas. 

Masas de filamentos en 
trelazados y con term1 
nales bulbosas carac,te 
rPfst i e os de "Act i nomy
c es 1 sr a el i i 11 , h i fa s -
cor~as y filamentos -
aislados con macrocon! 
dias sobre ellos. 



Cuad. Lug. y t de tt rep. 

II(a) P.Prop. "Nextipac" 

.. 
u Ej. "Las Agujas" 
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Diluci6n Dese. de lo observ. 

. . 

-·------

1:10 

1:100 

1:1000 

1:10 

1:1000 

Hitas vegetativas y fi 

lamentos aislados con~ 

te rm i na 1• es bu 1 b os a s - ~ 
(de A. 1 . ) , y esporas -
aisladas. 

Esporangioforos incom
pletos con cúmulos de
esporangios .en sus te!:_ 
minales y filamentos -
alargados y ramifica-
dos. 

Micromonosporas y gru
pos de esporas aisla-
dos • 

Hifas en masa y <espo-
rangioforos completos. 

' 
PequeHas masas de fila 
mentas ramificados con 
cúmulos de esporas so
bre ellos, hifas cor-
tas aisladas, y espo-
rangioforos completos. 

P.Prop. "Las Agujas" 1:100 Hifas con conidias en
cadenas paralelas apa! 
tadas y esporangiofo-
ros incompletos. 
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Dilución. Dese. de lo obse_t:v~----

II(a) P.Prop. "Las Agujas" 1:1000 Mlcromonosporas, hifas 
en masa y cOmulos de -
esporas. 

III(b) Ej. "S. lucfa" 

11 P . Pro p • "S . l u e fa " 

" Ej. "Nuevo t-léxico" 

1; l 000 

1:1000 

"Actinomyces Israelii", 
algunas esporas comen
zando a germinar des-
pués de su etapa de m! 
duraci6n y cQmulos de
ellas sobre hifas. 

Hifas cortas, esporan
gioforos completos e -
incompletos, cQmulos -
de esporas, "Actinomy
~es Israelii", y micr! 
organismos relaciona-
dos con los ActinDmyc~ 
tes o sea, formas de -
"Arthrobacter Globifor 
mis". 

1:10000 CQmulos de esporas ma
duras y filamentos. 

1:100000 Micromonosporas y eSPQ 
ras maduras aisladas. 

1:100000 (Mediante la técnica -
de tinció~ de Gram); -
Actinomycetes de tipo
bacilar (bacilos) y a! 
gunas formas esféricas 



Cuad. Lug. y t de tt rep. 

III(b) Ej. "Nuevo México" 

7 3~ 

¡., 

Dilución Dese. de lo observ. 

• 1:100000 sin disposición defin! 
(cont.) da y estafilococos --

Grampositivos todos. 

P.Prop."Nvo. Méx'ico" 1:1000 Hifas, filamentos en -
masa entrelazados de -
"Ac.tinomyces Israel ii", 
las hifas presentan di 
ferentes estadios de -
e s p.o r u 1 a e i 6 n y e s por a~ 
gioforos completos e -
incompletos con cúrnu-
lo~-de esporas sobre -
sus terminales. 

!V(bf Ej. ""Los Belenes" 

1: lOoo"o 

1:1000 

Hifas cortas, filamen
tos en masa y aislados, 
y esporas también ais
ladas. 

Hi fa' en proceso de e~ 

porulaci6n y algunos -
esporangioforos compl~ 
toS. 

1:10000 "Actinomyces I!raelii" 

1:100000 Microorganismos rela-
cionados con los Acti
nomycetes, o sea, for
mas de "Arthrobacier -
G 1 o b if o rm i s • , 
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fuad. lug. y t de t~. 

IV(b) P.Prop. "Los Belenes" 1:1000 Esporangioforos compl~ 
tos, hifas cortas y e~ 

paras en ~roceso de m! 

Ej. "Copala" 

P.Prop. "Copala" 

1:10000 

'duraci6n (separándose
y redondeándose). 

Formas en V e Y de "A~ 

tinomyces lsraelii",
masas de filamentos de 
este mismo y formas de 
"Arthrobacter Globifor 
mis". 

1:100000 Hifas cort~s y filamen 
tos aislados .. 

1:10000 

1:100000 

1:1000 

Esporanifioforos compl! 
tos e hifas rizoida-~ 

les cortas con algunos 
cúmulos de esporas. 

Hifas bien desarrolla
das (con su pared cel~ 
lar gruesa),·"Actinoml 
c~s Israelii", microm~ 
nosporas, esporas mad! 
ras aisladas y filame~ 

tos ramificados. 

"Actinomyces lsraelii" 
e hifas delgadas en -
proceso de esporula--
ci6n. 
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~yad, lug. Y. t de tt r::e~. Diluci6n Dese. de lo observ. 

l V ( b) · P.Prop. "Copa la" 1:10000 Esporangiofor1>s compl~ 

tos e incompletos, es-

por as maduras aisladas 

y filamentos ramifica-

dos, además de algunas 

hifas rizoidales. 

1:100000 Hifas bien desarrolla-

das (en proceso de en-

gruesamiento de su pa- , 

red celular), y espo-.,. 

ras jóvenes en proceso 

de constricci6n. 

" Ej. "S. Esteban" 1:1000 "Actinomyces lsraelii", 

algunas hifas e o rt as -
aisladas, esporangiof~ 

ros completos y cúmu--

los de esporas maduras 

aisladas. 

1:10000 Cúmulo~ dispersos de -
esporangios. 



.f-~~·--L~g. y t de tt rep, 

IV(b) Ej. "S. Esteban" 

P.Prop. "S.Esteban" 

Dilución 

1:100000 

1:1000 
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Dese. de lo observ . 

Masas de filamentos te 

ilidos en forma i rregu~ 

lar y sfn terminales -
bulbosas aparentes. 

{Mediante la técnica 
de. tinci6n de Gram); -
y formas esféricas 
Grampositivos. 

Generalmente, los Actinomycetes son considerado~ como 
formas de transici6n entre las bacterias y los hongos verdade 
ros, tienen micelio ramificado y compuesta de hifas unicelula 
res de diámetro y tamailo reducido; que, al fructificar éste,
se divide en trozos pequeilos, formando cadenas a semejanza de 
las bacterias. 

Muchas especies producen el olor caracterfstico de la -
tierra y Qltimamente han despertado mucho· interés en el campo 
clfnico, en la obtención de substancias antibi6ticas habiéndo 
se aislado de numerosas especies las substancias bacteriostá
ticas que se conocen actualmente con los nombres de "estrept~ 

micina", "aureomicina" y "terramicina", las cuales tienen ---
·gran aplicación en la lucha contra ciertas especies de bacte
rias productoras de infecciones en el hombre y en los anima-
l es. 

En el caso especffico de la observación de este grupo -
criptogámico, en el presente trabajo, se tiene que, la diver
sidad detectada es muy reducida como consecuencia de que las
colonias de Actinomycetes desarrolladas en placas de agar pr~ 
sentaron caracterfsticas muy semejantes a las colonias de ho~ 

gos, y además, a que se uttlfz6 el mismo método y procedimie~ 
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topara describir los dos grupos L' u·· ... 16n {hongos y Actíno 
mycetes). 

La opacidad del medio y l~s condiciones heterogéneas del 
mismo, limitan la variación especifica y no permiten realizar 
una cuantificación sobre el contenido aproximado de Actinomy
cetes en el ~uelo. Esto, aunado a Jos factores de Influencia• 
en el cultivo y observaci6n de ellos, constituyen una restric 
ción de la información generada con dicho estudio. 

La especie que con mayor frecuencia se observó es la de
nomina-da "Act'inomyces Israelii", y por lo general, solo fue
posible determinar la presencia de~ estructur.as de estos micr9_ 
organismos, en forma aislada, sin definir ninguna especie en
particular, sin embargo; otros métodos y otros procedimiento~ 
probablemente sean m~s eficaces para lograr el aislamiento de 
especies de Actinomycetes en forma individual, ya que el pre
sente tr~bajo pretende dar una idea general de este grupo de
microorganismos únicamente. 

El aspecto morfol6gico de las colonias de este grupo es
muy sfmflar a las de bacterias, y a las de los hongos, ya que 
en la primera etapa de incubación aparecen colonias puntifor
mes inmersas en el medio de cultivo {agar), y eso dificulta
la observación de los Actinomicetes al. microscopio, y después 
de las 48 horas de incubación, dichas colonias se observan-
por lo general como las de los hongos, aunque el medio de cul 
t1vo de aquellos sea diferente al de estos últimos, con lo-
cual se facfl1ta su observación y descripción, pero presenta~ 
do una gran semejanza con los hongos verdaderos. 

En general, y a manera de explicación respecto a las ac
tividades que desempeHan los integrantes de es~e grupo en el
suelo, se pueden resumir en la siguiente forma: descomponen y 
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transforman la materia org5nica; pues, existen en el medio 
(habitat) muchas substancias que contienen Carbono y/o Nitr6-
geno en sus moléculas, y que se encue~tran en aquél en forma
~e restos de plantas y animales, los cuales se definen con el 
nombre genérico de "Materia org~nica del suelo", algunas de -
dichas substancias son atacadas y descompuestas en forma im-
portante por los Actinomycetes, en las condiciones naturales
que predominan en el sistema suelo. Los glúcidos solubles en
agua .son los m~s pronto atacados, después, las hemicelulosas, 
y, al final las celulosas. 

La degracaci6n de los restos. vegetales por parte de los
microorganismos, y, en especial por los Actinomycetes; constl 
tuye un paso muy importante dentro de los ciclos del Carbono
Y del Nitr6geno en la naturaleza. Además, en los procesos de
f~rmaci6ó del 5cido humico,.estos últimos desempeñan un papel 
único, lo cual es cierto, no s6lo en el caso de dicho habitat, 
sino también, y en forma por demás particular en el estiércol 
y-en el compost, medios en los que los procesos de transform~ 

ci6n tienen lugar a temperaturas más elevadas, gracias a la
actividad de los Actinomycetes termofflicos, como es el caso
~e los microorganismos de este grupo observados en el presen
te estudio. 
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Cuadrante 1 (a) 
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lugar y t de tt representada Des~~ci6n de lo observa~~ 

Ejido "El' Coll (" Varios segmentos cortos de fi 1~ 
mentas correspondientes a for-
mas de "Ulothrix", y dos formas 
aisladas de ;chlorella". 

Pep. Prop. "El Colli" 

Ejido "Jm::ot~n" 

Peq. Prop. "Jocot~n" 

Ejido "San J. de Ocdtln" 

Peq. Prop. "~.J. de Oc" 

Cuadrante !I(a) ~ 

Ejido "Nextipac" 

Un par de segmentos separados -
y cortos de filamentos corres-
pondientes a "Ulothrix" 

Segmentos cortos y aislados de
filamentos de la misma especie
anterior. 

Una forma única y aislada co--
rrespondiente a "Tabellaría". 

No se detectó la presencia de -
ningún tipo de Algas. 

El mismo ·caso que en la muestra 
anterior. 

.. 

Un segmento corto y único co--
rrespondiente a "Oscilatoria" -
un pequei\o segmento .correspon--
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Cuadrante II(a) 
!:_u~_r__,'L __ ~_ ~':_~!__!~flres~~tada Descripción de 15-J_s¡E__s_~rv<:c!_ó 

Ejido "Nextipac" diente a "Ribularia" y varios -
segmentos cortos de filamentos
de "Ulothrix" 

Peq. Prop. "Nextipac" 

Ejido·"Las Agujas" 

Peq.Prop. "Las Agujas" 

Zona (b) 
Cuadrante III(b) 

Ejido "Santa Lucfa" 

Peq.Prop. "S. lucfa" 

Varios segmentos cortos aisla-
dos correspondientes a "Ulo---
tlidx ". 

Pequeñas formas aisladas corres 
iondientes a "Tabellaria": seg
mentos cortos y aislados corre! 
pendientes a filamentos de "Ul~ 

thrix", y formas aisladas de-
"Chlorella". 

On segmen~o corto y aislado co
trespondiente a "Ulothri~". y

además algunas formas aisladas
correspond~entes a "Chlorella". 

Segmentos corto~ aislados de 
"Ulothrix", algunas forma\ ais
ladas de "Chlorella", y de tabe 
llaria". 

Formas aislarlas correspondien-
tes a "Pseudobumilleriop5is sp" 
y también de "Chlorella". 
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Cuadrante III(b) 
,Lugar y t de tt representada Descri___e_~J-~--n~ ~-~-~~bser~a9o 

Ejido "Nuevo México" 

Peq. Prop. "Nvo. México" 

Cuadrante IV(b) 

Ejido "Los Belenes" 

Peq. Prop. "Los Beleges" 

Ejido "Copala" 

Peq. prop. "Copa 1 a" 

Ejido "San Esteban" 

Formas caracterfsticas de "Bo-
tridyopsis", una diatomea tfpi
ca esférica, y algunas colonias 
aisladas de "Nostoc". 

Segmentos cortos y aislados de
"Ulothrix", una colonia atslada 
de "Nostoc", y una forma corres 
pendiente a "Anacystis". 

Segm~ntos de "Ulothrix ~na co
lonia aislada de "Nostoc", y a! 
gunas formas de "Tabellaria". 

Algunas formas aisladas de ---
"Chlorella" y otras de "Tabella 

ri a". 

Se detect6 la presencia de un -
eugenoide aislado, y varias cri
lonias de "Nostoc". 

Formas de "Ch)orella", formas
de "Chlorococcum", y _formas de
"Pseudobumilleriopsis sp" aisla 
das. 

Formas de "Chlorella", de "Pseu 
dobumilleriopsis sp" y una colo 
nia aislada de"Nostoc". 
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~uad_:a "-~-~-~J~_)_ 
Lugar y t de tt representada Des~ripci6~~~~~~~~ 

Peq. Prop. "S. Esteban" Algunos segmentos cortos de fi

lamentos de "Ulothrix", y una
colonia aislada de "Nostoc". 
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Morfológicamen~e, las algas del suelo pueden ser unicelu 
lares, o pueden presentarse en pequefios filamentos; pero esp! 
cialmente y como grupo, éstas son caracterfsticamente m~s pe
quefias y estructuralmente menos complejas que las algas de ha 

bitat acuático. 

Los integrantes de dichb grupo criptogámico, objeto del
presente estudio, se caracteriz~n por tener una nutrtci6n fo
toautotrófica, debido a la presencia de clorofila; la cual -
les proporciona la capacidad de utilizar la luz como una fuen 
te de energfa; y el mecanismo fotosintético las hace indepen
dientes de la materia orgánica preformada que limita el desa
rrollo de organismos heterotróficos en la naturaleza. 

Para un desarrollo autotrófico, las algas deben obtener
agua, Nitrt1geno, Potasio, Fósforo, Magnesio, Azufre, Hierroy 
otros micronutrientes, existentes en el suelo en pequefias can 

tidades. 

Las algas prefieren los medios alcalinos, siendo el lfm! 
te ácido extremo entre un Ph de 5.5 y 6.0, lo cual constituye 
una limitante que explica la escasa existencia de estos micro 
organismos en los suelos tratados en el presente trabajo, ya
que solo fue posible observar algunas no muy comunes en el h~ 

bitat en cuestión, como es el caso de "Ulothrix"r "Tabella--
ría", "Chlorella", "Ribularia". "Oscilatoria", y "Nostoc" y
otras especies más comunes no se detectaron, tales como "Ana
baena", "Callothrix", etc. Las cuales son generalmente más -
frecuentes en el suelo. 

En general, no puede considerarse que las especir~s obsec 
vadas en el presente estudio, contribuyan a muchas transformi!_ 
ciones bioqufmicas necesarias para la fertilidad del suelo, -
excepto en suelos inundados, en donde son abundantes y manti~ 
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nen dicha fertilidad en el sistema. 

Por otro lado, bajo las presiones de competencia de las
bacterias, hongos y Actinomycetes; particularmente bajo las~ 
perficie, un grupo pobremente adaptado a la heterotrofia s~lo 

puede causar un efecto muy peque~o en muchas de.las reaccio~
nes biológicas llevadas a cabo en el sistema suelor en donde
se les localiza en muy poca cantidad. 

La abundancia de estos microorganismos {Algas), necesa-
riamente influye en la composición qufmica del suelo, ya que
como organismos fotosintéticos, incrementan la substa~cia or
g&nica, debido a la presencia de muchai especies que efectaan 
el proceso de la Fotosfntesis dentro de este sistema. 

Las formas su6terrineas, como las observadas en este .ca
so, pueden vivir como organismos heterotrofos, cuando no dis
ponen de la luz necesaria para la fotosfntesis. Aunque muchas 
de ellas se multiplican heterotr6ficamente, en la obscuridad
es de dudarse si pueden competir con los heterotrofos predomi 
nantes en el sistema, por el abasto limitado de la materia or 
g~nica disponible. 
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Después de haber aplicado las pruebas, y por la inform~

ción generada con los resultados obtenidos se concluye lo si
guiente: 

1.- En los suelos agrfcolas del valle central del muni-
cipio de Zapopan; en el Estado ~e Jalisco, prevalecen condi-
ciones en el habitat microbiológico que favorecen en un alto
grado la productividad de los mismos y po~ consecuencia, la -
producción de granos básicos como el mafz, y que son de suma
importancia para la alimentación. Tales condiciones son: tem
peratura, oxfge~o. composición ffsico-qufmica y precipitación 
pluvial. 

2.- La existencia de una rica variedad de microorganis-
mos como los aquf estudiados, proporciona una estabilidad en
la fertilidad de los suelos del valle mencionado, puesto 'que, 

. mediante los procesos de degradación microbiológica y qufmica . . 
d~ los. compuestos orgánicos complejos, éstos son transform~--

dos a complejos más simples, con el consecuente aprovechamie! 
too asimilación por parte de los cultivos implantados e in-
crementando sus rendimientos. 

3.- Cada uno de los factores reguladores de la existen-
cia de los grupos ob~ervados, interactdan de tal manera que,
el desempefto de sus funciones, y la reproducción de los mis-
mos, no se ve afectada por condiciones.adversas, sino que, 
por el contrario, se observa un equilibrio dinámico entre la
población microbiana y también en las condiciones de su habi
tat, excepto el factor reacción del suelo y contenido de M.Ú. 

4.- En los suelos analizados, de las dos formas de tenen 
cia de la tierra, es decir; peq. prop. y ejido, se detectó au 
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sencia de bacterias nitrificadoras "Azotobacter", aunque la -
prueba de nitrificaci6n en los suelos fue positiva, se deduce 
que es por la presencia de otras especies que se desarrollan

en medios !cidos (Azotobacter es bacteria alcalina), como es
el caso de ."Clostridium", la cual no fue aislada en el prese!l 
te trabajo, teniendo en cuenta los factores limitintes mencio 
nadas en la conclusi6n anterior. 

5.- El presente trabajo cumpli6 con los objetivos progr! 
mados, y por lo tanto no se 11ev6 a cabo el aislamiento de 
ninguna especie pat69ena en particular, que ocasione daflos al 
hombre o al cultivo implantado. Con esto, se constituye una
base para posteriores trabajos especfficos en tanto que éste
es de tipo general. 

6.- El método empleado y los procedimientos corres~on--
dientes a cada grupo criptogá~ico observad~. presenta caract~ 
rfsticas de eficiencia reducida por limitantes en dos casos
particularmente, en el caso de las bacterias, la reacci6n o
Ph del suelo {acidez marcada), y, en el caso de las algas, la 
escasa humedad predominante. Se pueden obtener, por lo tanto, 
resultados más precisos con otros métodos más sofisticados. 

7.- Dado que la mayor extensi6n de la sup~rficie del va
lle en cuesti6n se cultiva con mafz, en forma peri6dica y pe! 
menente; en los suelos se mantienen las condiciones necesa--
rias para una buena proliferaci6n, aunque de diversidad res-
tringida de microorganismos especffico~. c~ 1 a distribuci6n es 
más o menos uniforme (a excepci6n de las algas) en las proxi
midades del si5tema radicular de las plantas, favoreciéndose
con la influencia de los factores reguladores y las propieda
des ffsicas y qufmicas de su habitat. 

8.- Como conclusi6n general, se tiene que, para obtener
resultados más apegados a la realidad sobre esta materia se -
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requiere de métodos mds sofisticados (microsc6picos directos} 
y asf incrementar la eficiencia en el estudio en el ~rea de -
la microbiologfa de los suelos. Asf mismo, se sugiere que pa
ra mantener el equilibrio ecol6gico de la flora criptoglmica
én su habitat, sean reconsideradas las dosis y el tipo de fer 
tilizante que actualmente se usa en la zona, ya que se obser
va una baja de bases en el suelo y un incremento de iones hi
dr6geno en la so,ucí6n del mismo, lo cual a su vez va dismin~ 

yendo la diversificací6n y las funciones especfficas de los -
grupos estudiados, y, que son benéficos en forma importante
para la prod~ctividad del sistema, que se eliminen las quemas 
de maleza y esquilmos de cosecha, que se incorpore material
orgánico más o menos dosificadament·e (estiércol, compost, e
inclusive gallinasa, etc.}, y, además, que se realicen estu-
dios de factibilidad para aplicar algún tipo de mejoradores
al suelo, q~e equilibre el Ph incrementando bases que substi
tuyan a los iones hidr6geno excesivos, y, de esta forma; po-
der realizar estudios de adaptabilidad de variedades resiste~ 

tes de mafz, de frijol, e inclusive; hacer evaluaciones de -
rendimiento en asociaciones de ambos cultivos, como alternati 
vas de progreso capitalizador ~ara los habitantes de la re--
gi6n. 

9.- Por otro lado, no se detectaron diferencias en cuan
to a las dos modalidades de tenencia de la tierra y a los su! 
los representativos de cada una de ellas en su forma de mane
jo. Ya que se observaron los mismos miembros de los cuatro -
grupos criptogámicos en un caso o en el otro, y el contenido
de ellos no es muy variable teniendo en cuenta la eficiencia
de los métodos y procedimientos empleados pall-a observar y de_! 
cribir los microorg~nismos como grupos individuales y especf
ficos en dichos suelos. 

10.- los principales factores limitantes para la existe~ 
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cia de microorganismos benéficos en los.suelos analizados, -
son la acidez marcada predominante en ellos, el variable con

tenido de M.O. y, en el caso de 1as algas, la humedad o cant~ 
dad de agua almacenada en las capas, lo ~ual es insufl~iente
para el caso especffico de desarrollo de miembros de dicho -
grupo criptoqSmico. 



~. 

' \. 

89 

6.- BIBLIOGRAFIA 

1) ALEXANDER, MARTIN. 1980. Introducción a la microbiologfa 
del suelo. Trad. del Inglés por Q.B.P. ,Juan José Peña C.-

A.G.T. Editor. S.A. México, p.c.v. 

2) BERNIS, MATEU J. 1974. Atlas de microbi.ologfa p.c.v. 

3) BURGES-RAW. 197L Biologfa del suelo. Trad. del Inglés -
por el Dr. José Lui.s Mensua F. y D. Xavier Llimona P.-
Editorial Omega, S.A. Barcelona España. p.c.v. 

4) BURGES, ALAN. 1960. Introducción a la microbiologfa del
suelo. Editorial Acribia, S.A. Zaragoza, España. p.c.v. 

5) BRYAN, H. et. al. 1971. Bacteriologfa. Trad. de la sexta 
edición. Editorlal C.E.C.S.A. México. p.c.v. 

6) CARPENTER, L. PHILLIP. 1979. Microbiologfa. Cuarta edi--

7) 

·ci6n. Trad. pór el Dr. J. Rafael Blengio, el Dr. Roberto 
E. Zarza, y, el Dr. Alberto Folch. Editorial Interameri
cana, S.A. Méx1co. p.c.v. 

CARPENTER, L. PHILLIP. 1969. Microbiologfa. A~iv~d ·
biogufmica de los· microorganismos de_l __ ~l!.~l9· Trad. al e~ 

pañol por el Dr. J. Rafael Blengio. Editorial Interameri 
cana, S.A. México. p.c. 281-292. 

8) DUCHAUFOUR, PHILLIP. 1975. Manual de edafologfa. Bioq~
micaj~!_] suelo. Editorial l'oray-Masson, S.A. lrnpreso en
España. p.c. 123-125. 



9) 

90 

PElCZAR/REID/CHAN. 1982. Microbiologfa, Cuarta edici6n,
segunda en español. Trad. por el Dr. Antonio Capella B.
Y el Dr. J. Tay Zavala. libros Me Graw Hill. México. p.c. 
V • 

10) RUSSELl , JOHN. et.al. 1968. Las Condiciones del suelo y 

el Crecimiento de las plantas. Trad. de la novena edi--
ci6n Inglesa por Gaspar Gonzalez G. Editorial Aguilar, -
S.A. Madrid España. p.c.v. 

11) TISDAlE-NElSON. 1970. Fertilidad del suelo y Fertilizan
tes. Trad. del Dr. J. Belasch. y l. Carmen Piña Edito--
rial Montaner y Simon S.At Barcelona, España. p.c.v; 

12) WEISMAN A. 1974. Microbiologfa Mddica. Salvat Editores,
S.A. México. p.c.v. 

13) WALTER-MACBEE. 1965. Microbiologfa General. Trad. de la
segunda edici6n en Inglés por el Dr. Fernando Colchero.
Editorial C.E.C.S.A. México, D.F. p.c.v. 

14) WEISZ 8.-FUllER. 1969. Tratado de Bot&nica. Trad. de1 In 
glés por Martha Araujo A. Editorial C.E.C.S.A. México.
p.c.v. 


