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INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DEL MEDIO SOBRE
LA HUMIFICACION Y ACTIVIDAD MICROBIANA EN AL-
GUNOS BOSQUES DE FAGUS SYLVATICA L.

por

F. VELASCO DL PEDRO y J. M. LOZANO CALLE

Abstract. The accommodation of Fagus sylvatica L., to several soils (however its
choice for limestone soils) allowed to verify the influence of the nature of geologic
substratum over chemical and biochemical characteristics of superficial horizons of
soil, over humification processes and over populations and microbiological activity
in four forests of Fagus sylvetica developed respectively on alluvion of lime, marl
bench-cover, limestones and quarzites.

The humification develops more fayourably in soils which have heen deprived of
carbonate in the surface and when a high content of clay concurs; this help the
increasing of humic acids molecules and it combined wich these molecu'es. With the.e
result is developed a forest mesotrophic mull humus. If the calcium carbonate alone
not reach to intensity the polimerization notably, there is a calcium mull-moder humus.
With quarzites, the acidity and the lack of electropositive elements form the source
which determinate a very little humification and then there is a oligotrophic forest
moder humus,

The distribution and population microbiological obtained with the recount of
microflora in one forest developed on limestone confronted with other of Fagus on
quarzites allows to verify the negative influence of high acidity over whole flora,
Actinomycetes and ammonifying, amylolytic, cellulolytic, denitrifying, aerobic and
anaercbic fixers microorganisms as soon as amylolytic and denitrification activity,
but there is a greater proliferation of fungi and proteolitic microorganisms as soon as
a greater proteolitic activity. The microbiological activity (hemicellulolysis, amonifica-
tion) show small differences.

Resumen. La adaptacién de Fagus sylvatica 1.. a diversos medios edaficos (no
obstante su preferencia por los suelos calizos) permitié comprobar la influencia que
la naturaleza del substrato geologico ejerce sobre las caracteristicas fisico-quimicus
y bioquimicas de los horizontes superficiales del suelo, sobre los procesos de humi-
ficacion, y sobre la poblacién y actividad microbianas en cuatro hayvedos desarrolladcs
tespectivamente sobre aluviones calcireos, bancos margosos, calizas y cuarcitas.

La humificaciéon se lleva a cabo en condiciones mas favorables cuando los suelos
han sido descarbonatados en superficie, concurriendo ademds la presencia de wuna
elevada proporcion de arcilla que favorece el crecimiento de las moléculas de acidns
hiimicos con los que contrae uniones. El tipo de humus resultante es mmll foresta!
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mesotrofo. El carbonato cilcico activo no alcanza a imtensificar notablemente la pol
merizacion de los compuestos hitmicoz si concurre aisladamente, resultandc el humus
de tipo mull-moder cdlcico. Sobre materiales cuarcitosos, la acidez y escasez de Gises
constituyen las causas determinantes de que la humificacion se lleve a cabo en con-
dicicnes poco favorables, y el humus resultante es moder forestal oligotrofo.

La distribucion de la poblacion microbiana obtenmida mediante el recuento de la
microflora teliirica en ung de los hayedos desarrollado sobre substrato calizo en com:
paracion con el hayedo adaptado al material cuarcitoso, permitié comprobar la influen-
cia negativa que confiere la fuerte acidez sobre la microflora total, densidad de
Actinomycetes, amonificantes, fijadores aerobios y anaerobios de nitrégeno, desni-
trificantes, amiloliticos y celuloliticos aerobios, asi como sobre la actividad amilo-
litica v desnitrificante, en cambhio se incrementa la proliferacién de hongos y proteoli-
ticos asi como la actividad proteolitica. La actividad hemicelulolitica y amonificante
manifiesta escasas diferencias.

INTRODUCCION

La diversidad litologica de gran parte del solar hispano permite
comprobar, a veces, en una extension relativamente reducida, cuando
la influencia de los materiales geoldgicos se manifiesta decisivamente
sobre los restantes factores formadores, en las caracteristicas de los
suelos desarrollados sobre ellos y en los procesos de humificacion.

En un trabajo anterior (VELAsco & BeNavas, 1969) se apunté como
la vegetacién no es capaz de unificar a plazo largo, en los horizontes
superficiales del perfil, y mediante el juego del ciclo biolégico de los
elementos, ciertas caracteristicas fisico-quimicas y bioquimicas del suelo
que estan en parte condicionadas por la peculiar composicién quimica
del substrato.

Demostrada por Lossamnt (1951) la dificultad de descomposicion de
las hojas de Fagus svlvatica 1.. (en relacién con otras especies de Cupu-
liferas) en funcién del bajo contenido en N, en materias hidrosolubles
y en calcio hidrosoluble, se consideré interesante conocer, dada la gran
adaptacién del haya a diversos ambientes edaficos (no obstante su pre-
ferencia por los suelos calizos), las posibles diversificaciones del procese
de humificacién y de la poblacién y actividad microbianas, atribuibles
a la variacion litolégica (singularmente a la concentracién en CO,Ca).

Con esta finalidad, se eligieron tres bosques de Fagus sylvatica L.
en Navarra, sobre materiales calizos y margosos y un bosque relativa-
mente préximo sobre materiales cuarcitosos en Villorobe (Burges) a
fin de poder establecer una serie gradativa de substratos geol6gicos en
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funcion de su composicion quimica pero con un enclave acido que
ofrezca marcado contraste con los restantes. )

MATERIAL Y METODOS
Descripcion de las muestras
Perfil 1

Localidad: Carretera de Alsasua a Estella (Navarra).

Situacion: Km 37, derecha de la carretera.

Altitud: 800 m. s. m.

Orientacién: S. SE.

Inclinacién: 20 por 100.

Formacién geoldgica: Aluviones calcareos.

Tipo de suelo: Suelo pardo calizo forestal.

Observaciones: Produce efervescencia con CIH a lo largo de todo el
perfil.

Perfil 2

Localidad: Carretera de Alsasua a Estella (Navarra).
Situacién: a 7 Km de Alsasua, derecha de la carretera.
Altitud: 805 m. s.m.

Orientacién: O.

Inclinacién: 20 por 100.

Formacion geoldgica: Bancos margosos.

Tipo de suelo: Tierra parda caliza.

Perfil 3

Localidad: Carretera de Estella a Olazagutia (Navarra).
Situacion: En la base de la Sierra de Urbasa.

Altitud : 980 m. s. m.

Orientacién e Inclinacién: Llano.

Formacion geoldgica: Calizas.

Tipo de suelo: Tierra parda caliza.
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Perfil 4

Localidad: Carretera de Fresneda a Burgos.

Situacién: a 14 Km izquierda de la carretera (término de Villorobe).
Altitud: 990 m. s. m.

Orientacién: O.

Inclinacion: 15 por 100.

Formacién geologica: cuarcitas y algunos bancos de pizarras.

Tipo de suelo: Tierra parda subhiimeda.

Las muestras se tomaron a finales de verano en franjas de espesor
constante (de 0-10 cm y de 10-20 cm de profundidad) mediante una
sonda de acero, en condiciones de rigurosa asepsia, después de retirar
cuidadosamente la forna.

Métodos

Para el estudio microbioldgico se prepararon suspensiones-diluciones
siguiendo las potencias de 10. En medios liquidos y para recuento de
1a microflora total se aplicé la técnica de Cuavvienac (1956) y para Azo-
tobacter 1a de Tcuan (1952). En el recuento de Clostridium pasteuria-
aum y hemiceluloliticos se optd por el criterio de Lajupie (1956). Los
fermentos nitrosos y los fermentos nitricos se determinaron por la téc-
nica de Coppier (1952): la desnitrificacién, segin Barjac (1954). Se
siguieron las recomendaciones de Pocmox (1962) para la obtencién de
las cifras correspondientes a la celulolisis y amonificacién. En la deter-
minacién del ntimero mas probable de microorganismos se aplicaron
las tablas estadisticas de Mac Crapy (1918).

Los datos analiticos correspondientes al complejo de cambio se obtu-
vieron segiin el método de MenLicu (1948) y el fraccionamiento de la
materia organica de los suelos, se realizé combinando los métodos de
Ducnaurour & Jacouin (1963, 1966).



ACTIVIDAD MICROBIANA EN ALGUNOS BOSQUES DE FAGUS SYLVATICA L. 269

INTERPRETACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La observacion de la tabla I permite comprobar la influencia del ma-
terial geoldgico sobre diversas caracteristicas fisico-quimicas y bioqui-
micas de los suelos.
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_Fig. 1.—Curvas de actividad de suelos anilogos de Fagus sylvatica L.
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En el humus del perfil 1 (suelo pardo calizo) concurren diversos
valores caracteristicos que inclinan a clasificarle como mull-moder cil-
cico (mull like moder); en efecto, si bien el pH es superior a 7 y el
complejo de cambio estd saturado en bases, la humificacién es mas
débil que en el mull cilcico: el humus esta poco polimerizado, predo-
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Fig. 2—Curvas de actividad de suelos anilogos de Fagus sylvatica L.

minando los acidos filvicos sobre los icidos humlcos, y dentro de esta
fraccién estin escasamente representados los 4cidos himices de sintesis
intimamente ligados a las arcillas. A la baja proporcion de arcilla, sobre
todo de arcillas «hinchables» que favorecen el crecimi¢ht‘o de las mo-
1éculas de acidos hiimicos con los que contraen uniones, hay que atribuir
el bajo indice de polimerizacion del humus de acuerdo” con NGUYEN
& col. (1969) y que incide por tanto en la razén C/N, demaslado elevada
para el mull calcico tipico.

La presencia de carbonato, cilcico activo no supone mis ventajas en
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este sentido que la de estabilizar y actuar de protector de ciertos com-
puestos quimicos jovenes y poco transformados que constituyen una de
las formas de humina (DutaAuFour, 1970).

El humus de los perfiles 2 y 3 desarrollados respectivamente sobre
bancos margosos y calizas marinas corresponde al tipo «modal» de mull:
El pH 4cido, ligeramente acido en el perfil (Tierra parda caliza) descar-
bonatado desarrollado sobre calizas marinas, el grado de saturacién en
bases (comprendido entre 50-60 por 100), la razén C/N, mis baja que
en el perfil 1, razéon Ar/Ay superior a 1, débil proporcién en Acidos
hiamicos grises, permiten con un criterio sintético clasificar al humus
de ambos perfiles como mull forestal mesotrofo; no obstante, se apre-
cian pequeiias diferencias en funcion de la mayor proporcién de arcilla
del perfil 2 con relaciéon al perfil 3, que se manifiesta en una mayor
polimerizaciéon de los acidos hiimicos. La fuerte proporciéon de humina
en ambos suelos, evidencia la rapidez de transformacion biolégica de
la materia organica fresca y modifica favorablemente las cifras corres-
pondientes al nivel de extraccion de las sustancias hiimicas, obteniéndose
un elevado grado de humificacién.

En contraste con estos materiales litologicos calizos o margosos, con
alto porcentaje de arcillas, el humus de la Tierra parda subhumeda,
acusa la influencia del substrato cuarciteso, mostrando un pH franca-
mente acido, un grado de saturacion en bases inferior al 20 por 100
y una razén C/N elevada (21,45). Se trata de tn moder forestal oligo-
irofo, y el nivel de extraccion, mayor que en el humus mull, es otra de
sus caracteristicas, -

En la tabla IT donde se expresa la densidad de microorganismos y
en las figuras 1-5 que representan las curvas de actividad de algunos
grupos fisiolégicos. de microorganismos correspondientes a los perfi-
les 3 y 4 (Tierra parda caliza y Tierra parda subhumeda), se aprecian
marcadas diferencias: En primer lugar se manifiesta la influencia nega-
tiva del material cuarcitoso sobre la microflora total y Actinomycetes,
en cambio la mayor acidez conferida al medio edafico por este substrato
provoca una mayor proliferaciéon de hongos.

" Para los grupos funcionales, se aprecia una mayor densidad de amo-
nificantes, désnitrificantes, fijadores aerobios y anaerobios de nitrogeno,
amiloliticos y celuloliticos aerobios en el mull forestal mesotrofo en
relacion con el moder forestal oligotrofo, si bien la proliferacion de
fijadores aerohios de nitrégeno es baja en el mull pero llega a ser
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nula la densidad de Azotobacter y Clostridium pasteurianum en el moder
forestal oligotrofo. La proliferacion de hemiceluloliticos es sélo ligera-
mente mas elevada en el mull. La densidad de proteoliticos es conside-
rablemente mayor en el moder forestal oligotrofo.

La fuerte acidez y el bajo grado de saturacién del moder forestal
oligotrofo pueden ser las causas determinantes de la inexistencia de
fijadores aerobios y anaerobios de nitrégeno por su sensibilidad a la
toxicidad de los compuestos fenolicos hidrosolubles que provienen de
las hojas y forna del haya. KrasiLnikov demostré ya en 1958 que en
formaciones forestales de ambientes templados, uno de los grupos eco-
légicos de microorganismos telricos mas afectados por las substancias
toxicas era el de las bacterias fijadoras de nitrogeno de los géneros

sotobacter y Beijerinckia, y SENING (1963) y Rice (1967) comprobaron
que la naturaleza quimica de estas substancias toxicas era de tipo fené-
lico (floruglucinol, 4cido galico, etc.). La mayor concentracién en calcio
de las soluciones del suelo en la Tierra parda caliza (perfil 3) permitiria
la insolubilizacién y precipitacién de estos compuestos fenélicos, y,
por tanto, la disminucién o anulacién de sus efectos toxicos.

Puede explicarse la mayor proliferacién de proteoliticos en el moder
forestal oligotrofo, por su mayor resistencia a la acidez del medio con
relacién a otros microorganismos que intervienen en el ciclo del nitré-
geno y la ausencia de ciertos competidores a estos niveles de pH.

En cuanto a las curvas de actividad (figuras 1 y 2) de los distintos
grupos funcionales, acusan una gran diferencia de actividad a favor
del mull la amilolisis y desnitrificacion, pequefias diferencias la hemice-
lulolisis y amonificacién y una mayor actividad proteolitica el moder
forestal oligotrofo.

BIrerLiocraria

Buarjac, H. — 1934 — Manual Tecnique de Microbiologie du sol — Ann. Inst. Pasteur
I.a Tourelle. Ste. Mande (Seine).

Chalvignac, Ma. A. — 1956 — Ann. Inst. Pasteur, 91, 602.

Coppier, O. — 1952 — Ann. Inst. Pasteur, 83, 118,

Drouineau, C. — 1948 — Ann. Agro., 1: 16-18.

Duchaufour, Ph. — 1970 — Precis de Pédologie — Masson et Cie, Ed. Paris. 481 p.

Duchaufour, Ph, & Jacquin. F.-— 1963 — Recherche d’une méthode d’éxtraction et
de fractionnement des composés humiques controlée par electrophorese — Ann.
Agron., 14: 883-918.



266 ANALES DEL INSTITUTO BOTANICO A, J. CAVANILLES, TOMO XXXIV, \OL. I

Duchaufour, Ph. & Jacquin, I'. — 18966 — Bull. E. N. 5. A, § (1): 124,

Géhu-Franck, J. — 1959 — Bull. Soc. Botan. Fr., 106 (5-6): 209-211.

Krasilnihov, N. A. — 1958 — Soil Microorganisms and higher Plants (t-ad. ingl. 1961)
Office of Technical services, U. S. Dept, of Commerce. Washington.

Lajudie, J.— 1956 — Ann. Inst. Pasteur, 90, 20,

Lossaint, P. — 1951 — Influence de la composition chimique de litiéres forestiéres sur
leur vitesse de décomposition — Ann. Agr., 6: 603-817.

Mc Crady, M. H.-— Tables for rapid interpretation of fermentation tube results —
Can. Pub. Health ., 9, 20.

Mehlich, A. — 1948 — Determination of cation and anion exchange properties of
soils — Soil Sei., 66: 429-445,

Nguyen, Kha, Vedy. J. C. & Duchaufour, Ph. — 199 — Pédologie. 19 (1): 3-22. Gand.

Pochon, J. & Tardieux — 1962 — Techniques d’analyse en Microbiologie du sol — La
Tourelle, St. Mande (Seine), 111 p. '

Rice, E. L. — 1967 — Bios., 38: 67-74.

Sening, L. — 1968 — Zenthl. Bakt. Parasitkde, 2, 117: 13-40.

Tchan, Y. T.— 192 — Boc. lLinnean Sec. N.S.W., 77, 8.

Velasco. F. & Benayas, J. 189 — Chemical and micromorphological study of the
humification in several analogous soils in Spain — Third TInter, woorking-meeting
on soil micromorphology, 12¢-141. Wroclaw.

Departamento de Biologia
Instituto de Edafologia y Biologia
Vegetal (CSIC)

Madrid



