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Abstract: The soil microfloras of a pastureland and three forests of different ages
were studied in Ciudad Colon, Costa Rica. The area studied is composed of
orthent soils, at 800 m above sea level with an annual rainfall of about 2000 mm
and a mean temperature of 23 C. The fern prothallus population is very low in
the soil of the pastureland, it increases in the forests and reaches the highest level
in that 30 years old. On the other hand, fungi are more abundant and diverse in
the soil of the pastureland than in the younger forests (11 and 21 years old) but
increases again in the 30 year-old forest. This situation could be considered as a
case of microsuccession, since the species composition of the pastureland fungi
community is different from that in the soil of the older forest. Algae were also
more abundant and diverse in the pastureland thanin the forests. The relative
richness of algae and fungi communities in thc soil of the pastureland could
explain the highest rate of soil respiration observed here. Soil bacteria increased
with the age of the forest.

El conocimiento sobre los cambios en las asociaciones forestales tropicales
durante el proceso de sucesién ha aumentado considerablemente durante los ulti-
mos afios (Sobrinho, 1977). Sin embargo, no se puede decir lo mismo de la
manifestacion de este fenémeno a nivel de Jos cambios que ocurren en la biota del
suelo, a pesar de la gran importancia que estos organismos tienen en el manteni-
miento de los ciclos biogeoquimicos, cn la conservacion del suelo y en el equilibrio
general del ecosistema (Fournier, 1970; Fraser, 1955; Fassbender, 1975).

Los hongos y las bacterias en asocio con ciertos grupos de invertebrados son
fundamentales para el proceso de descomposicion del mantillo. Esto exije que el
conocimiento sobre la variacion en las asociaciones de estos organismos durante el
proceso de sucesion, sea fundamental para una mejor comprensién de muchos de
los cambios fisicos y quimicos que ocurren en el suelo (Blasco, 1970). I’or otra
parte, las algas del suelo juegan un papel de importancia en la fijacién del nitrégeno,
ademds dc cumplir varias otras funciones (Shields y Durrell, 1964).
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El empleo cada vez mds acentuado de productos quimicos en el combate de
plagas, enfermedades y malas hierbas en cultivos agricolas y en bosques, muestra la
necesidad de comprender mejor la biota del suelo para tratar de disminuir el efecto
que estos productos pueden tener sobre el delicado equilibrio de los ecosistemas.

En un trabajo anterior realizado en Ciudad Coldn, Costa Rica se observo que
durante el proceso de sucesion ocurren cambios notables en la produccion, descom-
posicion y en la fauna del mantillo (Herrera de Fournier y Fournier, 1977). Esta
investigacion presenta una serie de observaciones sobre los cambios en la microflora
del suelo en los mismos sitios estudiados en el trabajo anterior.

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion se llevo a cabo en Ciudad Colén, Costa Rica a una altura de
800 m sobre el nivel del mar en tres lotes de bosques de 11,21 y 30 afios y un lote
de potrero cultivado con pasto gengibrillo (Paspalum notatum). Para un mayor
detalle de la localidad y de los lotes de estudio se puede consultar los trabajos de
Foumier y Herrera de Fournier (1977) y Herrera de Foumnier y Fournier (1977).

En cada uno de los lotes en una drea de 200 m2 (20 por 10 m) se establecié
5 puntos de muestreo: uno en el centro del lote y cuatro a la mitad de la distancia
de este punto y cada uno de los vértices del lote. En cada uno de los puntos de
muestreo se tom6 una muestra de suelo de los primeros 10 cm, con la ayuda de un
barreno. Este material se empled para los analisis fisicos, quimicos y bioldgicos. Las
cinco muestras se mezclaron uniformemente y se obtuvo una muestra integrada.

El andlisis quimico de las muestras de suelo fue realizado en el laboratorio de
quimica de suelos del Centro de Investigaciones Agronémicas de la Universidad de
Costa Rica y la determinacion de la textura mediante el método propuesto por
Bari-Awan (1965).

También se determind la respiracion del suelo en los cuatro lotes de sucesion
en los meses de marzo, abril, mayo y junio, aplicando para este fin el método de
Elkan y Moore (1962). A la tltima observacion, la de junio, que se hizo por cuadru-
plicado, se le aplico la prueba de t de Student y en las otras dos fechas se hizo una
muestra por duplicado de cada suelo.

A la dltima muestra de suelo (junio) se le hizo una determinacion de la
presencia de algas, hongos y bacterias. Para el estudio de bacterias se empled la
tincion con Rojo de Bengala propuesta por Conn, Darrow y Emmel (1960);se hizo
4 preparaciones de cada suelo y cada una de ellas se observd con un aumento de
1000 X para hacer el conteo de bacterias-

Para el caso ae 1as algas, se empled el método de Steubing (1965) y en
este caso se usaron 3 repeticiones y el testigo. El estudio de los hongos también se
llevo a cabo con el método de Steubing (1965) con 3 repeticiones y un testigo,
empleando una dilucién de 10 gde sueloen 100 ml de agua. Con el fin de obtener
valores cuantitativos sobre la microflora en la calificacion de las plagas de cultivo se
empled la siguiente escala para evaluar la presencia de cada hongo; O- ausente;
l-poco; 2-regular; 3-abundante y 4-muy abundante. En las placas de petri con suelo
de cada uno de los lotes se dejo crecer una poblacion de protalos de helechos, que
fue analizada cuantitativamente mediante un analisis de variancia.



RESULTADOS

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo: En el cuadro 1 se presenta un
resumen de algunas de las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de los
cuatro lotes de sucesion empleados en esta investigacion. En el Cuadro 2 se muestra
la variacion en el contenido de humedad de estos suelos de marzo a julio de 1976.

Respiracion del suelo: En el Cuadro 3 se incluye un detalle sobre la variacion
en la respiracion del suelo durante los meses de marzo a junio en los cuatro lotes de
sucesion. Durante el mes de marzo, no se logré determinar respiracion en el suelo,
pero en abril si se observo un inicio de esta actividad en los bosques de 30 y 21 afios
y en el potrero. Los datos correspondientes al mes de junio muestran que la respira-
cion del suelo es bastante similar en los tres lotes de bosque, pero en el lote de
potrero es mucho mayor. Un andlisis estadistico de estos datos mediante prueba de
t de Student, mostré que en efecto la respiracion en el suelo del potrero es signi-
ficativamente diferente que en los tres bosques.

Microflora del suelo: Los Cuadros 4 y 5 muestran, respectivamente, un detalle
de los grupos de algas y de hongos aislados de los suelos de los varios lotes de
sucesion. Las algas (Cuadro 4) son mds diversas en el suelo del potrero y en el
bosque mads joven, el de 11 anos. Este fendmeno se puede observar con mayor
claridad en las Figuras 1 y 2, que muestran respectivamente el nimero de especies
observadas en cada suelo y la frecuencia de algas en las placas de petri.

El Cuadro S y la Figura 3 incluyen un resumen de la microflora de los suelos
de los lotes de sucesion. Aqui se observa, que tanto en cobertura (Cuadro 5) como
en diversidad el suelo del potrero supera a los de bosque y que ademds conforne la
sucesion secundaria se establece, ocurre una disminucién en el nimero de especies
de hongos en el suelo. Sin embargo, en el lote de 30 afios el nimero de especies
vuelve a aumentar, siendo sustituidas las especies iniciales (las del potrero) por otras
y ademds aumenta la cobertura de algunas de ellas. Este es el caso de Mucor sp., que
en el potrero tiene una cobertura de 12%, mientras que en el bosque de 30 afios esta
cifra es de 69,28%.

La Figura 4 muestra como el nimero de protalos de helechos producidos en
los varios lotes aumenta gradualmente, siendo escasos en el suelo del potrero, pero
muy abundantes en el suelo del bosque de 30 afios. Un anilisis de variacion de los
datos empleados en la preparacion de la Figura 4, muestra que la cantidad de
protalos en los bosques de 30 y 21 afios no es significativamente diferente, pero si
lo son los encontrados en los lotes de bosque de 11 afios y el potrero, con respecto
al bosque de 30 afios.

Ademds de existir variacion en el suelo de los varios lotes de sucesion con
respecto a la microflora de hongos, algas y de proétalos de helechos, tambi€én en estas
condiciones se observan diferencias en el nimero de bacterias (Fig. 5). que fueron,
en términos generales, mds abundantes en los tres bosques.

DISCUSION



presentes en los suelos de varias etapas de sucesiéon aumenta conforme las condi-
ciones del sitio se acercan mds a las de un bosque maduro. Esto se debe a que los
helechos son bastante exigentes con respecto a la humedad del suelo y del ambiente
(Parihar, 1959).

CUADRO 1

Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
en cuatro lotes de sucesion de Ciudad Colon

ppm meq 100g
Parcela de Textura pH Materia P Ca Mg K
estudio orgdnica
%
Bosque de Franco-areno- 5,3 9,76 20 7.5 1,43 0,90
30 afios arcillosa
Bosques de Franco-areno- 5,3 9,02 24 2,5 1,18 0,41
21 afios arcillosa
Bosques de Franco-areno- 5,6 7,44 17 4,55 1,22 0,56
11 afios arcillosa
Potrero Franco-areno- §,2 7,41 18 1,75 0,90 0,36
arcillosa
CUADRO 2

Porcentaje de humedad del suelo en cuatro lotes
de sucesion er Ciudad Colén

Meses 1976
Marzo Abril Mayo Junio
Parcelade
Estudio
Bosque de 30 afios 24 48 40 49
Bosque de 21 afios 23 46 41 45
Bosque de 11 afios 21 44 41 48
Potrero 17 31 36 44

Con respecto a las poblaciones de algas, la situacion es inversa a lo que ocurre
con los helechos. En el suelo de potrero es donde se presenta no sélo una mayor
densidad de poblacion, sino también un mayor nimero de especies de estos organis-
mos (Figs. 1 y 2). En los bosques mds viejos, de 21 y 30 afios, la densidad de las
algas es mucho mds baja y el nimero de especies es notablemente menor. Estos
resultados son facilmente explicables ya que siendo las algas organismos t{picamen-
te autdtrofos, la luz y en algunos casos la temperatura del suelo llegan a ser factores
que limitan su densidad y diversidad en los bosques de dosel mds cerrado, como es
el caso de los lotes de 21 y 30 afios. (Blasco. 1970; Shields & Durrel, 1964).



Sin embargo, como se puede observar en el Cuadro 4, en la flora ficoldgica de
Ciudad Colon hay algunos organismos que tienen un dmbito de adaptacion bastante
amplio, como es el caso de Lyngbya y Chlorococcum, ambos géneros estdn presen-
tes en forma abundante en los suelos de los cuatro ambientes estudiados. Lyngbya
parece tener un dmbito muy amplio de adaptabilidad ya que segin Gémez (1970)
ha sido observada hasta en estuarios como el del rio Tdrcoles en donde la concen-
tracion salina es baja. Chlorococcum, probablemente la especie C. humicola ha sido
también observada con frecuenica en paredes de ladrillo y en suelos himedos
(Smith, 1955).

CUADRO 3

Respiracion del suelo en varios lotes de sucesion
en Ciudad Colén, en mgde CO2/hora/100g

Parcela de estudio Marzo Abril Mayo Junio

Bosque de 30 afios 0,00 1,059 0,797 1,39

Bosque de 21 afios 0,00 1,379 0,936 1,28

Bosque de 11 afios 0,00 0,00 1,404 1,30

Potrero 0,00 1,449 1,346 2,14
CUADRO 4

Algas presentes en el suelo en varias etapas
de la sucesion en Ciudad Coldn

Género de algas Bosque de Bosque de Bosque de Potrero
30 afios 21 afios 11 afos

Nostoc X X
Lyngbya X X X X
Chrococcaceae X

Euglena X
Chlorococcum X X X X
Sphaeroplea X
Pinnularia X

La flora micoldgica del suelo de los lotes de sucesion presenta una serie de
particularidades interesantes, ya que estos organismos muestran cambios de comuni-
dad a lo largo del proceso de sucesion (Cuadro Sy Fig. 3). El suelo del potrero es el
que tiene la flora micolégica mds diversa, ya que aqui se logré aislar 7 especies de



hongos. Este numero de especies comienza a descender conforme avanza la suce-
sion. Es menor en el suelo del bosque de 11 afios que en el potrero, y en el bosque
de 21 afios sllo estd presente Aspergillus niger, aunque de nuevo aumenta en
numero de especies en el suelo del bosque de 30 afios. Estos hechos sugieren que la
comunidad fungosa del suelo del potrero al ser sometida a condiciones edéficas,
microclimdticas y bidticas diferentes inicia un proceso de microsucesiéon que va a
culminar con una comunidad diferente en el suelo del bosque mds maduro. Mishra y
Kanaujia (1972) observaron en suelos de la India que los factores determinantes en
la variaciéon de las comunidades de hongos son el pH, el contenido de materia
orgdnica, la humedad y el tipo de cobertura. Esos autores encontraron que la flora
micoldgica era mds pobre en los terrenos no cultivados, lo que parece coincidir con
los resultados de esta investigacion. Por otra parte, Rai (1973) estudid la sucesion
de hongos en las hojas en descomposicion de la cafa de azticar. Con base en los
periodos de esporulacidn ese autor reconocid tres grupos distintos de patrones de
distribucién: 1) colonizadores primarios; 2) intermedios y 3) colonizadores tar-
dios. El proceso de sucesion de los hongos en las hojas en descomposicién parece
estar condicionado segiin ese autor por los siguientes factores: 1) la capacidad de
competir saprofiticamente y su habilidad en descomponer celulosa; 2) contenido
de humedad del substrato; 3) la temperatura y humedad relativa de la atmdsfera,
4) la competencia interespecifica y 5) la variacion de los nutrimentos del substra-
to.

CUADRO 5

Hongos presentes en el suelo en varias etapas
de la sucesién en Ciudad Colon

COBERTURA %
Hongos Bosque de Bosque de Bosque de Potrero
30 afios 21 arios 11 afios

Aspergillus niger 7,62 100,00 77,66 20,04
Mucor sp. 69,28 11,00 12,00
Desconocido 7,62

Desconocido 15,24

Neurospora 36,00
Penicillium 3,96
Penicilliopsis 3,96
Trichoderma 12,00
Cunninghamella 12,00

Sharma y Dwiwedi (1972) estudiaron también el fendmeno de sucesion de los

hongos en hojas en descomposicion de Setaria glauca. Este estudio llegd a conclu-
siones muy similares a las de Rai (1973).



Los estudios citados corroboran la idea que en los lotes de sucesidn de Ciudad
Colén se observé un fendmeno de microsucesion en la comunidad fungosa, llegando
a registrarse un mayor numero de especies en los lotes de potrero y de bosque de 30
afios. Esto podria explicar en parte la similaridad observada en estos suelos en
cuanto a su capacidad para descomponer celulosa (Herrera de Fournier y Fournier,
1977).

El hongo Aspergillus niger es poco abundante en el suelo del potrero, pero su
cobertura aumenta notablemente tanto en el bosque de 11 afios como en el de 21
afios (Cuadro 5). En este ultimo bosque fue el inico hongo que se aislé pero en el
suelo del bosque de 30 afios la situacién es totalmente contraria, ya que este
organismo llega a ser ain menos abundante que en el potrero. Esta observacién
coincide con lo que informan Mishra y Kanaujia (1972), quienes encontraron que
este hongo y muchas especies del mismo género son abundantes en terrenos abiertos
o de poca cobertura, mds que en bosques muy densos.

Por lo contrario, Mucor tiene un comportamiento diametralmente opuesto al
de Aspergillus niger (Cuadro 5). Es poco abundante en el potrero, pero llega a ser
dominante en el bosque de 30 afios, en donde probablemente es favorecido por los
cambios microclimdticos y por el aumento en el contenido de materia orgdnica del
suelo.

La mayor densidad y diversidad de la flora ficoldgica y micoldgica en el
potrero explica en gran parte el alto valor de respiracién del suelo que se observé en
esas condiciones (Cuadro 3). En el mes de junio la respiracién del suelo fue muy
parecida en los tres lotes de bosque ( 1+ 1,30 mg CO7/hora/100 g suelo), valores
todos mds altos que los observados por Granados y Blasco (1972) en suelos cacaote-
ros delaregion de Turrialba, Costa Rica. Schulze (1967) observd al estudiar la respi-
racion del suelo en varias localidades de Costa Rica, tanto en ambientes humedos
como secos, que los valores mds altos de respiraciéon ocurren en los suelos de
bosques de crecimiento secundario con una vegetacién de 2-3 m de altura.

Las observaciones del contenido de bacterias en los varios suelos estudiados
(Fig. 5) contrastan notablemente con el comportamiento de la flora micolédgica y
ficoldgica (Figs. 1 y 3). Las bacterias 'tienden a ser mds abundantes en los suelos de
los bosques de 30 y 21 afios y alcanzan su valor mds bajo en el bosque de 11 afios,
terreno que estuvo durante muchos afios dedicado al cultivo de plantas anuales. El
suelo del potrero también muestra un bajo contenido de bacterias, pero no tan
bajo como en las condiciones del antiguo “rastrojo”. El menor contenido de mate-
ria orgdnica en el suelo de potrero y en el bosque de 11 afios, comparados con los
otros dos bosques (Cuadro 1), asi como una mayor estabilidad en la temperatura
del suelo son dos factores que probablemente expliquen el mayor nimero de bacte-
rias en los dos bosques mds viejos (Blasco, 1970).

RESUMEN

En un lote de potrero y en tres bosques de diferentes edades en Ciudad
Colén, Costa Rica, se observd que el desarrollo de los prétalos de helechos es muy
bajo en el suelo del potrero y que aumenta paulatinamente hasta alcanzar un
nimero significativamente mayor en el bosque de 30 afios. Las algas son mds
diversas y abundantes en el potrero y poco representadas en el bosque de 30 afios.
Con respecto a los hongos, estos son también mds abundantes y diversos en el suelo
del potrero, pero su poblacién exhibe un fendmeno de sucesién ya que después de



disminuir notablemente en los suelos de los bosques de 11 y 21 afios afios forma
una nueva comunidad en el suelo del bosque de 30 afios. La relativa riqueza de la
flora de hongos y algas en el potrero explica, en parte, la mayor respiracién del
suelo en este sitio. La flora bacteriana mostr6 ser mayor conforme el bosque se hace
mds complejo.
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