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El micro universo
del suelo donde crece

el Ciricote



Los suelos y los pequeños sistemas
de agricultura tradicional
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En los suelos, hay todo un universo de diminutos
organismos, llamados microorganismos. Se llaman
microorganismos porque no pueden verse a  simple

vista, son tan pequeños que solamente pueden observarse si se
usa un microscopio.  Sin embargo, a pesar de ser minúsculos,
forman parte de un ecosistema fantástico, vibrante,
extraordinariamente lleno de vida, importantísimo y casi
desconocido. Es un mundo con propiedades sorprendentes e
indispensables para que todas las plantas, todos los animales ¡y
tú! estén vivos. 



   Debido a la enorme importancia de los suelos, muchas personas
dedicadas a la ciencia han estudiado cómo cambian sus propiedades y
sus microorganismos cuando pasan de condiciones naturales a
condiciones en que se siembran y cultivan plantas a gran escala, como
por ejemplo, maíz y trigo. Se sabe también que modificaciones sufren
cuando en estos cultivos se agregan sustancias químicas para fertilizarlos
o para evitar plagas y enfermedades, y las consecuencias que tienen
estas modificaciones en su fertilidad, en la productividad agrícola y en el
ecosistema en general.
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      Sin embargo,  casi no  se conoce  nada  acerca  de  los  cambios  que
sufren los suelos cuando se cultivan usando sistemas tradicionales en
propiedades con poca extensión de terreno. Esto es muy importante,
porque en estos sistemas cada persona cultiva una cantidad muy
pequeña de tierra, pero en el mundo son muchísimas las personas que
producen en “pequeña escala”. Por lo que, en conjunto, también pueden
estar ocasionando un efecto muy extenso, del cual no sabemos nada.

    La  producción  agrícola  a  pequeña  escala  es aquella en que las
personas manejan plantas o animales en extensiones de entre 2 y 10
hectáreas. Un área similar a la de entre unas 3 y 15 canchas de futbol. 

En los suelos hay todo un universo de diminutos
organismos formando parte de un ecosistema
fantástico, importantísimo y casi desconocido.

    O  sea,  muy  chica  si se  compara con las que se manejan en la
agricultura extensiva o a gran escala (hasta 100 o más canchas de futbol).
Sin embargo, a pesar de que la extensión de cada terreno es reducida, ¡la
agricultura a pequeña escala produce casi el 80% de la comida del campo
a nivel mundial!
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    En Yucatán, los sistemas de agricultura
tradicional muchas veces consisten en
huertos donde se siembran especies de
árboles nativos de la zona para producir  
frutos y  madera.  Además, estos  cultivos de 

Casi no se conoce nada acerca de los cambios que
sufren los suelos cuando la agricultura se realiza
a pequeña escala usando sistemas tradicionales

   Uno de estos compuestos es el
néctar, que sirve de alimento para
muchísimos insectos y aves.  Y por si
no lo sabías, este es uno de los
procesos más valiosos que existen para
mitigar el cambio climático y mantener
la biodiversidad y el equilibrio
ambiental.

  En Yucatán, existen muchos sistemas forestales de producción
tradicional, hablaremos de dos de los más importantes: (i) Uno, el más
sencillo, en el que únicamente se siembran árboles de una especie entre
la vegetación original; a este le llamaremos “sistema forestal”. (ii) Y otro,
en el que además de sembrar árboles se siembran pastos para llevar a
borregos, cabras y ganado a pastar, por lo que le llamaremos “sistema   
silvopastoril”.

árboles proveen servicios ecosistémicos maravillosos. Por ejemplo,
participan en el “secuestro de carbono”, en el cual, los árboles capturan
dióxido de carbono (CO2) del aire y lo convierten en compuestos
biológicamente útiles; con lo cual baja la contaminación de CO2 y
disminuye el calentamiento global. 



En Yucatán, dos de los principales sistemas de agricultura en
pequeña escala son:

     (i) El sistema forestal. Es el más sencillo, porque se cultivan
árboles multipropósito de una especie, después de que la
vegetación original se quitó. Estos árboles, se encuentran casi
siempre cerca de las casas.

    (ii) El sistema silvopastoril. Además de cultivar árboles, los
agricultores siembran pastos, llevan a sus borregos o ganado
a pastar y en las temporadas en que no llueve, riegan los
pastos.
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Pequeños sistemas de agricultura tradicional

     En las temporadas en que no llueve los árboles nativos pueden seguir
creciendo en ambos sistemas, pero los pastos requieren riego, aunque
reciban la sombra de los árboles para crecer. Ambos sistemas se
consideran buenas alternativas para el manejo del suelo en las zonas
tropicales, en las que hay grandes áreas de bosque tropical que han sido
transformadas en pastizales.

En Yucatán, existen muchos tipos de
pequeños sistemas de agricultura

tradicional



   En la Universidad Autónoma de Yucatán (UADY) y el Centro de
Investigación Científica de Yucatán (CICY), nos dimos a la tarea de
investigar las diferencias que existen en las propiedades del suelo y en
sus comunidades de microorganismos, entre un sistema forestal y un
sistema silvopastoril donde se cultivan árboles de ciricote.

      Por si te gustan las palabras raras, el nombre científico del ciricote es
Cordia dodecandra DC. Si has paseado en Yucatán, seguramente lo has
visto, ya que es un árbol se cultiva mucho tanto en las ciudades, como en
las zonas rurales. Tiene unas flores anaranjadas muy bonitas, que luego
se convierten en frutos con los que se hace un dulce riquísimo, llamado
localmente “dulce de ciricote”.  Además, por si fuera poco, su madera es
de excelente calidad para hacer muebles y utensilios de cocina. Aquí te
mostramos unas fotos (Figura 1). ¡A que lo reconoces!
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Figura 1. Árbol de ciricote con flores (A); árbol de ciricote con frutos (B).
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    Los árboles de ciricote no son de  los más altos de  Yucatán, pero
pueden llegar a medir hasta 30 metros de altura. Cada año sus hojas se
ponen amarillas y luego se caen; dejándolos “desnudos” hasta que, al
siguiente año, les vuelven a salir nuevas hojas. Es originario de la
Península de Yucatán y es una de las especies de árboles consideradas
prioritarias para la conservación del germoplasma mexicano (esto es, del
material vegetal del cual se pueden generar más plantas importantes
para nuestro país).  El árbol se puede usar de muchas formas, por lo que
decimos que es multipropósito, ya que además de que, como te
contamos, sus frutos se usan para hacer dulces, su madera para hacer
muebles y sus árboles para adornar las calles, ¡tiene propiedades
medicinales!

     ¿Tú qué crees? ¿Crees que las propiedades y
los microorganismos del suelo sean distintos en el
sistema forestal y el silvopastoril… o no? Aquí, te
vamos a contar lo qué encontramos.

¿Dónde hicimos el estudio?
   Todas las muestras de suelo que estudiamos en este trabajo las
colectamos en el “Rancho Los Juanes”, ubicado al sur de Mérida, Yucatán
(Figura 2). Ahí, hay una amplia cobertura de árboles de ciricote en dos
zonas. Una que se maneja como sistema forestal y otra como sistema
silvopastoril. En el área de sistema forestal, los árboles de ciricote
conviven con los remanentes de la vegetación original. 

     En cambio, en el área silvopastoril, además
de los árboles de ciricote, los pequeños
agricultores también siembran pastos y llevan
a sus borregos a alimentarse de estos pastos y
en las temporadas secas, los riegan (Figura 3).



    En el Rancho Los Juanes, al igual
que en muchas partes de la Península
de Yucatán, el suelo es poco profundo
y pedregoso. El clima de toda la
región es cálido con lluvias en verano.
Si no vives en Yucatán, déjanos
decirte que aquí, en primavera y
verano, hace mucho –pero MUCHO-
calor, con temperaturas de hasta 40-
45°C a la sombra.
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Figura 2. Localización aproximada del Rancho
Los Juanes en la Península de Yucatán, México.

¿Qué fue lo que hicimos?

    Tomamos varias muestras de suelo del sistema forestal y del área
silvopastoril. Hicimos dos colectas, una en la época de secas (abril) y una
en la época de lluvias (octubre). Luego, por un lado, evaluamos las
propiedades químicas, físicas y fisicoquímicas de cada muestra. Y por
otro, analizamos a los microorganismos contenidos en cada muestra.

      Como dato curioso, déjanos contarte que
para identificar a los microorganismos que
había en cada muestra de suelo, usamos un
método muy moderno, en el que no se
necesita cultivarlos. Nada más se extrae una
substancia llamada ADN de cada muestra, y
se analiza por métodos que se llaman
“bioinformáticos”. Hoy en día, esta es una de
las formas más efectivas para saber qué
microorganismos componen una
comunidad. Se llama “metagenómica”.
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Figura 3. Aspecto general del sistema forestal (A) y del sistema silvopastoril (B).

     Las propiedades de los suelos, es decir, cuántos nutrientes
tienen, qué tan ácidos son, qué tanta materia orgánica tienen, qué
tantas sales tienen, etc. se evaluaron en el “Laboratorio de Análisis
de Suelos, Plantas y Agua (LASPA)” de la UADY, que es uno de los
mejores laboratorios para análisis de suelos que hay en México.

Las propiedades del suelo

Para identificar a las bacterias y hongos del
suelo, usamos una técnica que se llama

METAGENÓMICA, en la cual se extrae y analiza
el ADN de todos los microorganismos que hay

en una muestra



   El primer resultado fue que, tal como lo esperábamos, todas las
propiedades de las muestras de suelo que evaluamos tuvieron valores
muy parecidos a los que ya se han reportado en trabajos anteriores para
ese tipo de suelos. ¡Esto es muy bueno! porque quiere decir que, en
efecto, se trató de suelos típicos del norte de Yucatán.
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¿Y qué encontramos?
En cuanto a las propiedades del suelo: 

     El segundo, fue que no hubo diferencias entre las
muestras de la época de lluvias y las de la época de
secas. Seguramente esto se debió i) a que el suelo en
esta zona es tan permeable, que el agua de lluvia o de
riego, percola rápidamente hacia el subsuelo (es decir,
no se estanca, sino que filtra en la roca caliza) y, por lo
tanto, no afecta las propiedades del suelo; y ii) a que
normalmente hace tanto calor y la capa de suelo es
tan delgada, que el agua que no percola hacia el
subsuelo, se evapora muy rápidamente. 

   El tercero, fue que la concentración de carbono orgánico, materia
orgánica, carbonatos, nitrógeno, fósforo inorgánico y calcio fue
significativamente mayor en … ¿dónde crees? … ¡Pues en el sistema
silvopastoril!  ¿Por qué? Pues seguramente porque el excremento de los
borregos (que es muy rico en materia orgánica), sumado a los pastos que
los agricultores siembran en este sistema, aporta nutrientes que
contienen todos estos elementos. Debido a su mayor concentración de
materia orgánica, el suelo del sistema silvopastoril es un poco más
obscuro que el del sistema forestal (Figura 4).

El suelo del sistema silvopastoril tuvo una mayor concentración de
carbono orgánico, materia orgánica, carbonatos, nitrógeno, fósforo

inorgánico, y calcio.
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     En ambos sistemas, el número de bacterias distintas que encontramos
en la época de lluvias fue muy parecido al de la época de secas. Lo cual
seguramente se debe a la gran similitud que hay en las propiedades del
suelo entre estas dos épocas.

Figura 4. Imagen del suelo del sistema forestal (A) y del sistema silvopastoril (B). 

En cuanto a las bacterias:

      Sin embargo, el número de bacterias distintas en el suelo del sistema
silvopastoril fue mayor que en el suelo del sistema forestal. Esto muy
probablemente se deba a que el excremento de los borregos y los pastos
incrementan la diversidad de nutrientes y esto a su vez, permite que más
tipos bacterianos proliferen.

    Ojo, no es que haya más bacterias, sino más
bacterias distintas. En términos biológicos, esto
se llama “riqueza bacteriana”.

      El segundo resultado interesante fue que,
en el suelo de ambos sistemas, los 26 tipos
bacterianos más abundantes fueron
exactamente los mismos. 
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    Además, en todos los casos, estos abarcaban más de tres cuartas
partes de toda la comunidad. Lo cual quiere decir que las bacterias que
hay en el sistema silvopastoril y no están en el forestal, no son de las más
abundantes.

Figura 5. Imagen representativa de Acidobacteria

   Los 26 tipos bacterianos que encontramos son típicos del suelo,
bastante bien conocidos. Uno de los más abundantes fue una
Acidobacteria (Figura 5), que se caracteriza por ser muy difícil de cultivar
en los laboratorios. Por cierto, debes saber que una de las grandes
ventajas de identificar a los microorganismos con técnicas
metagenómicas es que podemos notar la presencia de muchos de ellos
que no se pueden percibir mediante cultivos en el laboratorio (debido a
que no crecen en la gran mayoría de los medios de cultivo que se usan en
los laboratorios). 

  Con base en este análisis,
podemos concluir que más del
75% de la abundancia de
bacterias era igual en el suelo
de ambos tipos de sistema. Y,
si bien había algunas en el
sistema silvopastoril que no
estaban en el forestal, no eran
de las más abundantes. O sea,
lo que nosotros encontramos
fue que las bacterias que viven
en el suelo de ambos sistemas,
son prácticamente las mismas. 

Encontramos que las bacterias más abundantes que viven en el
suelo de ambos sistemas, son las mismas.
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      Al igual que en el caso de las bacterias, el número de hongos distintos
encontrados en la época de lluvias y la de secas, fue muy similar en cada
tipo de suelo. O sea, que sin importar la época del año de que se trate y si
llueve o no, hay prácticamente el mismo número de hongos distintos en
el suelo. Interesante ¿no? Aquí entre nos, esperábamos encontrar más en
la época de lluvias.

En cuanto a los hongos:

     Además, al contrario que en el caso de
bacterias, comparando el número de
hongos distintos en el suelo entre el
sistema forestal y el silvopastoril, pudimos
ver que fue prácticamente el mismo. Lo
cual quiere decir, que no hay más hongos
distintos en alguno de estos dos sistemas.

    Lo  más  sorprendente  en  el caso de los hongos, fue que, por el
contrario del caso de las bacterias, solamente 14 de los 34 principales
tipos que encontramos, estaban presentes en todas las muestras de
ambos sistemas. Todos los demás eran distintos. Esto concuerda con
estudios anteriores hechos por otros autores, en los que se ha visto que,
en general, en los suelos del norte de Yucatán, hay una enorme
“microheterogeneidad” de hongos. Lo que significa que la mayoría son
distintos en cada muestra que se tome y solamente unos pocos están
distribuidos de forma pareja en todo el suelo.

    Los  dos  únicos  grupos  que  estuvieron  claramente  en  mayor
proporción en el sistema silvopastoril que en el forestal, fueron unos que
se llaman Hypocreales y otros que se llaman Pleosporales (Figura 6). ¿Y
sabes por qué? ¡Porque estos órdenes de hongos normalmente viven en
el excremento de borregos! Tiene lógica ¿no?.
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Figura 6. Imagen representativa de
hongos del orden Hypocreales 

Para llevar

  Los suelos encierran un
mundo complejo, fantástico, e
indispensable para la vida
como la conocemos.
Desafortunadamente, ya casi
no quedan suelos prístinos. Lo
único que nos queda es
conocer lo que está pasando
con los que están sujetos a la
influencia humana.

   En Yucatán, hay dos sistemas agroforestales
muy comunes para sembrar árboles de ciricote:
el forestal y silvopastoril. En este trabajo, nos
preguntamos qué tanto están divergiendo las
propiedades y los microorganismos del suelo de
estos dos sistemas. Usamos al ciricote como
especie de estudio debido a ser un árbol
multipropósito muy importante en la zona.

Las buenas noticias son que: 

     (i) En cuanto a las propiedades del suelo en los huertos de ciricote, la
única diferencia entre los dos sistemas, es que el silvopastoril tiene una
mayor concentración de carbono orgánico, materia orgánica, carbonatos,
nitrógeno, fósforo inorgánico, y calcio. Lo cual, a las concentraciones que
encontramos, no solamente no daña al ecosistema, sino que puede
volverlo más productivo.



     (ii) Los principales tipos bacterianos, los cuales abarcaron tres cuartas
partes del total de bacterias presentes en ambos sistemas, fueron
exactamente los mismos en los dos sistemas. Lo cual quiere decir que el
distinto manejo, no parece estar afectando la diversidad bacteriana
asociada a los suelos en que crece el ciricote.

  (iii) Es difícil  comparar  los hongos, porque hay una gran
heterogeneidad en su distribución. Sin embargo, la única característica
relevante que diferencia los dos sistemas, es que en el silvopastoril hay
dos órdenes (Hypocreales y Pleosporales) en mayor abundancia que en
el forestal. Eso sí podría ser una señal de alerta, ya que algunas especies
de estos grupos son patógenas de plantas. Por lo que en caso de querer
en un futuro sembrar algún otro tipo de planta, habría que tener esto en
mente.
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