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del herbario

Las costras biologicas

del suelo y las zonas dridas

Las zonas aridas son ecosis-
temas altamente heterogé-
neos por la amplia variacion
en los patrones de tempera-
tura y precipitacion y la exis-
tencia de distintos tipos de
suelo con caracteristicas
contrastantes. Estas cualida-
des provocan que algunas de
ellas presenten una gran diver-
sidad bioldgica y un elevado
numero de especies endémi-
cas, como el desierto sono-
rense, el Valle de Tehuacan-
Cuicatlan, y los Bolsones
Interandinos de Colombia y
Venezuela que destacan por
su alto numero de especies
de plantas y vertebrados
terrestres.

No obstante, actualmente
existen grupos de organis-
mos que habitan en estas zo-
nas cuya riqueza especifica
y abundancia ha sido poco
estudiada, por lo que no se
cuenta con suficiente infor-
macion sobre su importancia
para el funcionamiento de di-
chos ecosistemas. Entre
ellos estan las bacterias hete-
rétrofas y autotrofas, las al-

gas, los microhongos, los li-
quenes y las briofitas. Comun-
mente estos microrganismos
viven asociados conformando
comunidades que pueden
desarrollarse en las capas
superficiales del suelo o bien
sobre éste, denominadas
costras bioldgicas, organogeé-
nicas, criptobioticas, microfi-
ticas o microbidticas. Aunque
las costras han sido encon-
tradas en los ecosistemas ar-
ticos, boreales y aridos, es en
los ultimos donde aparente-
mente tienen mayor importan-
cia ecoldgica, ya que pueden
llegar a cubrir hasta 70%

de la superficie.

Los estudios sobre la
composicion especifica de
las costras muestran que son
mas o menos similares en
distintos ecosistemas —ejem-
plo de ello son las semejanzas
entre las especies de orga-
nismos halladas en las cos-
tras de las zonas aridas y de
las regiones articas. Algunos
géneros de bacterias heteré-
trofas encontrados comun-

mente son Pseudomonas,

Acinetobacter y Micrococcus,
en tanto que las bacterias au-
tétrofas pueden estar repre-
sentadas por las cianobacte-
rias Microcoleus, Schizothrix
y Nostoc, los liquenes por los
géneros Collemay Catapyre-
nium, y las briofitas por Tortu-
la, Aloina 'y Bryum (figura 1).

La diversidad de estos
microrganismos en nuestro
pais es poco conocida, ya
que no existen inventarios
completos de muchos de
ellos. Algunos estudios re-
cientes realizados en el Valle
de Tehuacan-Cuicatlan indi-
can la presencia de siete es-
pecies de cianobacterias
(por ejemplo Scytonema
Javanicum y Microcoleus
sociatus) y diecinueve de
musgos (como Didymodon
revolutus y Erpodium acrifo-
lium). Es necesario continuar
con estos trabajos para com-
pletar los inventarios de las
especies que conforman
esas costras y poder compa-
rarlas con aquellas reporta-
das para las costras de otros
desiertos.
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El papel que juegan las
costras en el funcionamiento
de los ecosistemas aridos es
un tema no exento de contro-
versias. Sin embargo, existen
evidencias que sugieren su
influencia en la fertilidad y es-
tabilidad del suelo, y en la
composicion y abundancia
de las especies que habitan
en estos ambientes, produc-
to de las interacciones que
establecen con plantas
vasculares y animales.

Con respecto a la fertili-
dad del suelo, algunas espe-
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cies de bacterias autétrofas y

heterétrofas participan en el
ciclo del nitrogeno, ya que
poseen la enzima nitrogenasa
que les permite fijar el nitré-
geno atmosférico, elemento
considerado factor limitante
en los suelos de las zonas
aridas, contribuyendo asi al
reservorio de nutrimentos
disponibles para las plantas.
La cantidad de nitrégeno fija-
do por estas comunidades
puede ser de hasta 100 kilo-
gramos por hectarea al afio
y varia dependiendo de las

condiciones ambientales de
las regiones donde habitan.
Ademas del nitrogeno, las
costras pueden incrementar
el contenido de carbono en
los suelos, pues algunos mi-
crorganismos dominantes
realizan la fotosintesis y acu-
mulan cantidades significati-
vas de productos derivados
de este proceso. Asi, en los
desiertos del suroeste de

los Estados Unidos se ha esti-
mado que las costras pueden
aportar desde 6 hasta 350 ki-
logramos de carbono por hec-
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tarea al afo. De igual forma,
el incremento de otros ele-
mentos, como el fosforo y el
potasio, también ha sido rela-
cionado con la presencia de
las costras.

Las zonas aridas son alta-
mente vulnerables a la erosion
hidrica y edlica puesto que en
ellas existen amplias areas de
suelo desprovistas de vege-
tacion. Las costras microbio-
ticas crecen preferentemente
en los suelos desnudos, por
lo que pueden contribuir a
estabilizar el suelo y disminuir
el riesgo de erosion. Las es-

tructuras de fijacion de las
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cianobacterias, musgos, lique-
nes y briofitas se entretejen
en las capas superficiales del
suelo, formando una especie
de red que atrapa cuerpos
organicos y particulas mine-
rales, y permite la infiltracion
del agua, con lo que partici-
pan en el ciclo hidrologico.
Por otro lado, las costras re-
ducen la energia erosiva del
agua al acentuar la rugosidad
de la superficie del suelo. En
los desiertos de Australia y
Norteamérica las costras fa-
cilitan la infiltracion, mientras
que en los de Israel impiden la
entrada del agua e incremen-
tan la escorrentia superficial.
Al parecer, estas diferencias
estan relacionadas con la
composicion especifica de
las costras, las propiedades
del suelo y la topografia.

Las costras microbidticas
establecen diversas interac-
ciones bioldgicas con otros
organismos de la comunidad.
Son el alimento o el habitat
de distintas especies de ani-
males invertebrados como
protozoarios, nematodos, mo-
luscos y artrépodos. Con los
vertebrados las interacciones
estan restringidas por su re-
ducido tamafo y su relativa-
mente baja productividad;
solo algunos rumiantes como
los guanacos, las cabras y las
ovejas pueden incluirlas en
su dieta. En relacion con las
plantas, se ha sugerido que
las costras proveen “sitios se-

guros” donde las condiciones
de humedad y nutrimentos
son favorables para la germi-
nacion de las semillas y la so-
brevivencia de las plantulas.
Este hecho puede tener efec-
tos positivos sobre la demo-
grafia de las plantas, pues en
las zonas aridas el estableci-
miento de las plantulas fre-
cuentemente esta limitado
por la cantidad de humedad
disponible en el suelo. No
obstante, el efecto positivo
de las costras varia depen-
diendo de la region y la espe-
cie de planta que se trate. El
crecimiento individual es otro
aspecto del ciclo de vida de
las plantas que puede ser
modificado por la interaccion
con las costras. En este sen-
tido, los tejidos de las plantas
que crecen en superficies en-
costradas tienen un mayor
contenido de algunos nutri-
mentos —cobre, magnesio,
nitrogeno, potasio, zinc— que
aquellos de plantas creciendo
en suelos desnudos. En nues-
tro pais, los estudios recien-
temente hechos en laborato-
rio sugieren que las costras
del Valle de Tehuacan-Cuica-
tlan pueden incrementar la
germinacion y el crecimiento
de algunas especies de plan-
tas vasculares como la legu-
minosa Mimosa luisanay el
cactus columnar Myrtillocac-
tus geometrizans. No obstan-
te, para conocer la relevancia

de las costras en el nivel po-



blacional y comunitario en es-
ta regién es necesario conti-
nuar realizando trabajos en el
laboratorio y en el campo con
otras especies de plantas.

La evidencia anterior
muestra que las costras mi-
crobidticas tienen un papel
ecologico importante en las
zonas aridas. Sin embargo,
distintas perturbaciones am-
bientales como la contamina-
cion del aire, la exposicion a
sustancias quimicas, la pre-
sencia de plantas invasoras,
el pisoteo del ganado, la mi-
neria y el fuego pueden afec-
tar su composicion especifi-
ca, su cobertura y su actividad
fisiolégica.

La informacion disponible
muestra que el tiempo de
recuperacion de las costras
después de una perturbacion
es variable, ya que depende
de su composicion especifi-
cay de laregiéon en donde
se hallan. En algunos desier-
tos norteamericanos, como el
de Mojave y la Meseta de Co-
lorado, se ha estimado que
las cianobacterias y los lique-

nes tardan en recuperarse de
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Figura 1

Corte de la capa superficial del suelo en donde se ven algunos
de los organismos que conforman una costra biologica.

35 a 65 afos y de 45 a 85
anos, respectivamente, mien-
tras que el tiempo necesario
para los musgos puede ser
de hasta 250 afios.

En México, aproximada-
mente 60% del territorio esta
cubierto por zonas aridas que
presentan problemas de con-
servacion. La ganaderia ex-
tensiva, el cambio en el uso
del suelo y la erosion hidrica
y eolica producen cambios

rapidos y severos que afec-

tan la dinamica de estos eco-
sistemas. A pesar de ello, el
conocimiento acerca de la
composicion especifica y la
ecologia de las costras es
aun incipiente. El estudio de
éstos y otros aspectos rela-
cionados con el monitoreo
de estas comunidades de mi-
crorganismos es esencial, no
solo para entender el funcio-
namiento de estos ambientes
sino también para contribuir

a su conservacion. @y,
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FIGURAS
1. Basado en Belnap y Cange, 2001.

CIENCIAS 75 JULIO = SEPTIEMBRE 2004 S



