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LoS PEQUENOS Y LOS GRANDES: UNA HISTORIA
DE COMO LOS MICRO-ORGANISMOS
PUEDEN AYUDAR A LAS PLANTAS

Luz E. pe-BasHAN, PATRrICIA VAZQUEZ, BLANCA R. LOPEZ, MANUEL MORENO,

JuaN-PABLO HERNANDEZ, MACARIO BAciILIO, Luis A. LEYVA Y YOAV BAsSHAN

¢Por qué la desertificacion es un problema?

La desertificaciéon ocurre en las tierras dridas, cuando se pierde el suelo y
las plantas ya no pueden obtener lo necesario para vivir. La desertificaciéon
va ocupando extensiones de tierra cada vez mdas grandes; en muchos casos,
como resultado de las actividades humanas y los cambios en el clima. Si se
retira la vegetacion para sembrar cultivos que después se abandonan o cuan-
do los asentamientos urbanos dejan areas al descubierto, el viento levanta
el suelo y lo seca. De esta manera, cuando respiramos el aire con polvo, éste
provoca enfermedades en la poblacion.

En el noroeste de México, la destruccién de areas naturales, desérticas o
no, es muy comun. Con frecuencia, el crecimiento urbano y las leyes medio-
ambientales que no se ejercen permiten que la tala inmoderada de la vege-
tacion acabe con los recursos forestales. Lo anterior, ha llevado a la ruina y

abandono de grandes extensiones de tierra; como ejemplo de ello, tenemos
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que en la década de los 70 se desmontaron en Baja California Sur algunos miles
de hectédreas para sembrar forraje (zacate buffel).

Las plantas y los drboles son elementos comunes del paisaje terrestre que nos
rodea. Rara vez pensamos en los cambios que sufre el suelo cuando la vegetacion
crece. De igual manera, la calidad del sustrato es muy importante para que la
flora pueda desarrollarse. Cuando se retira la vegetacion, el suelo queda despro-
tegido y por la erosion del viento y el agua comienza a deteriorase. Es muy dificil
que las plantas vuelvan a crecer sobre suelos dafiados y atin més en el desierto.

Debido a lo anterior, los programas de restauracién son una de las soluciones
a este problema. Nuestro grupo de trabajo ha realizado durante algunos afios

cuyas investigaciones comentaremos en los siguientes apartados.

Un complejo mundo subterraneo
El suelo acumulado bajo &rboles de la familia de las leguminosas es rico en nutri-
mentos y micro-organismos. El suelo bajo estos arboles permite el desarrollo de
“islas de recursos o de fertilidad”, también se compone de desechos vegetales y
animales, ademas de que es el hogar de numerosas plantas y otros pequerfios or-
ganismos. Asimismo, las condiciones especiales que existen bajo estos arboles, a
los que se da el nombre de “plantas nodrizas”, ayudan a otras plantas a nutrirse y
protegerse del calor y la radiacién bajo la sombra del follaje. Los arboles nodriza
mas comunes en El Comitidn son el mezquite (Prosopis articulata) y el palo fierro
(Olneya teosota), bajo los cuales pequefios cardones (Pachycereus pringlei) y pita-
yas (Stenocereus spp.) se desarrollan. No es necesario imaginarnos esto pues, en
un tiempo libre, cualquier persona que visite la zona podra conocerlos.

La falta de agua, la escasez de nutrientes en el suelo y el calor extremo afectan
a las plantas. Sin embargo, hay micro-organismos, como los hongos y las bacte-
rias, que habitan y participan en la formacion de suelo, y que definitivamente
ayudan a las plantas a establecerse en estos ambientes. Desafortunadamente, la
importancia de estos pequefios organismos esta poco difundida.
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Aunque parezca imposible de creer, existen hongos viviendo dentro de las
raices de la mayoria de las plantas. También, bajo las plantas hay hongos muy ac-
tivos que retienen las particulas del suelo y evitan que éste se levante por acciéon
del viento. En general, estos organismos benéficos mejoran el crecimiento de las
plantas, evitando que sufran por falta de nutrientes y agua. Con su ayuda, los
vegetales pueden instalarse y crecer mas en lugares sin vegetacién, asi como en
suelos que han sido dafiados.

Si pudiéramos tomar una fotografia por debajo del suelo de una “planta no-
driza”, descubririamos a los hongos formando una gran red que une las raices
del mezquite con las de otras plantas.

Otros habitantes que conviven con las plantas y hongos de zonas desérticas
son invisibles a nuestros ojos. Nos referimos a las bacterias, cuyas caracteristicas
especiales les sirven para poder desarrollarse en estos sitios, resistiendo la falta
de agua y soportando el calor de los rayos del sol. Hasta el momento, las bacte-
rias de El Comitdn comienzan a revelar sus secretos para quien tenga interés en

descubrirlos.

.Coémo pueden las bacterias ayudar a las plantas del desierto?
Los suelos del desierto son pobres en algunos nutrientes y por ello no son ade-
cuados para el crecimiento de todas las plantas. Sorprendentemente, en algunos
ecosistemas de este tipo hay cactus capaces de crecer entre las rocas sin tener
suelo en donde arraigarse. Pero, ;como es esto posible? Cuando iniciamos esta
investigacion, nos dimos a la tarea de observar las raices de estos cactus y encon-
trar bacterias viviendo sobre las mismas, aunque también dentro de las semillas.
Entonces, surgi¢ la inquietud por saber si estos tipos de bacterias podrian ofrecer
algtin beneficio para estas plantas.

Para resolver esta incognita, hicimos un experimento con semillas de cardén
cultivadas sobre un suelo de roca molida con y sin bacterias. Después de un
afio, observamos que los pequenos cardones a los que aplicamos bacterias no
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habian sufrido dafios y pudieron crecer mejor que los otros. Tuvimos resultados
similares, con bacterias que viven dentro de otros cactus llamados comtnmente
“viejitos” (Mammillaria fraileana).

Estos estudios han mostrado que bajo las condiciones ambientales del desierto
(por ejemplo: falta de agua, calor intenso, entre otras) se crea una relacién de coo-
peracion entre las bacterias y las raices de los cactus. En un experimento anterior,
encontramos que la aplicaciéon de bacterias conocidas como Azospirillum brasilen-
se acidificé las inmediaciones de las raices de pequefios cactus. Este medio acido
es muy importante para que las plantas puedan tomar facilmente los nutrientes
necesarios para su crecimiento.

Desde hace tiempo, una practica comun en la agricultura es el uso de bacte-
rias benéficas para mejorar el crecimiento de las plantas de interés comercial. Sin
embargo, su utilidad en la restauracién de zonas aridas se ha estudiado desde
apenas hace unos cuantos afios.

En general, las bacterias benéficas fortalecen las plantas, es decir, las hacen mas
sanas, grandes y vigorosas. Para comprobar lo anterior, germinamos semillas de
cardén con Azospirillum brasilense. Antes de un afio, nuestros pequefios cardones
crecieron mejor que aquéllos que no tuvieron contacto con dichas bacterias. Otro
dato interesante fue que cerca de las raices de los cardones, las bacterias lograron
vivir casi diez meses después de haber sido aplicadas y sus efectos benéficos,
aparentemente, duraran afios. Lo anterior nos indica que el beneficio que aportan
estos micro-organismos podria utilizarse para mejorar el crecimiento de plantas
que viven en el desierto. Por ejemplo, el mezquite desarrolla hojas mas largas y
pesadas gracias a la ayuda de Azospirillum brasilense. A su vez, las sustancias pro-
ducidas por las raices de mezquite sirven de alimento para la bacteria.

Otra de nuestras investigaciones consistié en probar como afectaba la com-
binaciéon de Azospirillum, hongos y composta (materia organica en descompo-
sicion) a los arboles leguminosos como: el mezquite (Prosopis articulata), el palo
verde (Parkinsonia floridum) y el palo junco (Parkinsonia aculeata). En este caso,

50



Luz E. de-Bashan et al.
encontramos que el mezquite y el palo verde mejoraron su crecimiento, mientras
que el palo junco no lo hizo.

En conjunto, podemos sefialar que para ayudar al establecimiento y crecimien-
to de plantas nativas del desierto se pueden utilizar bacterias y hongos. Ademas,
los micro-organismos disminuyen la necesidad de agregar composta.

Nuestros trabajos no sélo se han limitado a pruebas de laboratorio o inver-
nadero. También hemos realizado investigaciones en el ambiente natural de El
Comitan. Una de ellas consistié en aplicar Azospirillum brasilense a plantas jove-
nes de cardén, pitaya dulce y garambullo para trasplantarlas a terrenos dafiados
o deteriorados. Después de tres afios y medio, estos cactus sobrevivieron y se
desarrollaron mas rapido que las plantas sin bacterias.

Durante el afio 2004 se realiz6é un trabajo orientado a recuperar un suelo muy
dafiado, el cual consistié en trasplantar mezquite, palo verde y palo junco, tra-
tados con bacterias, hongos nativos y pequefias cantidades de composta. Depen-
diendo del tipo de planta, se encontr6é que més de la mitad del niimero de arboles
sobrevivieron. Como resultado de los tratamientos, el crecimiento del mezquite y
del palo verde fue mayor que el del palo junco. Ocho afios después del trasplante,
las plantas que sobrevivieron siguen creciendo y forman parte de la Reserva de
El Comitan.

También quisimos saber lo que ocurria cuando arboles y cactus se plantaban
juntos. Para lograrlo, cultivamos algunos cardones en condiciones artificiales
(luz, temperatura y humedad controladas) y otros en invernadero. Después de
un tiempo, sembramos los pequefios cardones junto a un mezquite, palo verde
o palo junco. Segun el tratamiento, a las raices de los arboles y cardones se les
aplicaron hongos y bacterias; en algunos cajetes agregamos composta. Durante
cinco afios se tomo nota del ntiimero de plantas sobrevivientes y de su crecimien-
to. El resultado fue que los cardones de invernadero sobrevivieron mejor que los
cardones cultivados en condiciones artificiales. En general, y como se esperaba,
los cactus crecieron mejor cuando fueron sembrados junto a un arbol nodriza.
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En suma, las investigaciones realizadas hasta el momento indican que la recu-
peracion de suelos deteriorados en El Comitén se facilita si utilizamos legumino-
sas y cactaceas nativas, ayudadas por micro-organismos y composta.

Como resultado de la actividad humana y su crecimiento, el dafio a los desier-
tos parece inevitable. El Comitan es un lugar que también esta en peligro debido
a los planes de urbanizacién. Si bien las zonas aridas pueden recuperarse por si
mismas, la poca agua disponible haria que este proceso tarde muchisimos afios.
La conservacion y restauracion de estas zonas tendria que hacerse lo antes posi-

ble, de lo contrario perderemos para siempre estos ecosistemas.
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Fotografia: Restauracién en El Comitan. A) Suelo dafiado antes de la reforestacion. B)
Suelo mejorado a los ocho afios después de la reforestacion, autor: De Bashan ef al.
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