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Eje temático: Construcción de conocimiento Agroecológico

Resumen

La ecología microbiana establece las interrelaciones entre microorganismos, macroorganis-
mos y ambiente. Es una herramienta indispensable para la Agroecología ya que permite co-
nocer la diversidad microbiana presente en diferentes agroecosistemas, considerados como 
ecosistemas en el que el homo ejerce una intencionada selección sobre la composición y pro-
cesos de los organismos presentes, determinando así, entre otros, el impacto del manejo en 
las poblaciones de organismos del suelo. Para evidenciar lo anterior se compararon las pobla-
ciones de bacterias heterotróficas y hongos filamentosos presentes en suelo de tres agroeco-
sistemas en la Universidad Autónoma Chapingo. Manejo agrícola convencional y agroecoló-
gico presentaron mayor población de bacterias, mientras que en una plantación de Eucalipto 
se presentó mayor población de hongos. Concluyéndose que el manejo es determinante en 
tamaño y diversidad de las poblaciones de hongos y bacterias en el suelo.
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Abstract

Microbial ecology establishes the interrelationships between microorganisms, macroorganis-
ms and the environment; it is an indispensable tool in the study of Agroecology since it allows 
us to know the microbial diversity present in different agroecosystems. An agroecosystem is an 
ecosystem in which the human being exerts an intentional selection on the organism’s compo-
sition and activities, thus agricultural management influences the soil populations. In order to 
confirm the last idea, were compared heterotrophic bacteria and filamentous fungi populations 
present in soil of three different agroecosystems. Conventional agricultural and agroecological 
management showed greater bacterial population, whereas in the plantation of eucalyptus the-
re was a higher population of fungi. Soil management is determinant in the size and diversity 
of fungal and bacterial populations.
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Introducción

Los estudios sobre diversos agroecosistemas generan importantes avances en el 

conocimiento cotidiano. La Ecología Microbiana, como ciencia interdisciplinaria es la 

encargada de estudiar el rol que desempeñan los microorganismos en ecosistemas 

acuáticos, aéreos y terrestres, además permite establecer las interrelaciones entre mi-

croorganismos, macroorganismos y ambiente. Estas interrelaciones, benéficas o per-

judiciales, definen el tamaño y diversidad de las poblaciones presentes en cualquier 

ecosistema. Los microorganismos, un mundo aparentemente invisible, participan en la 

mayoría de los ciclos fundamentales que permiten la vida sobre la tierra y mantienen 

la salud de los ecosistemas, por lo que en los últimos años se les ha integrado como 

componente esencial en los estudios ecológicos para la comprensión del funciona-

miento de la biosfera (Guerrero et al., 2005).

La relación entre los recursos y las comunidades microbianas en el suelo aún no son 

bien comprendidas, ya que la ubicuidad microbiana podría depender de los factores 

limitantes de cada ecosistema (Montaño et al., 2013); aunado a lo anterior, los proce-

sos agrícolas como el manejo de los recursos vegetales inciden sobre el componente 

microbiano del suelo afectando la biodiversidad y densidad de las poblaciones micro-

bianas implicadas (Olalde y Aguilera, 1998). Para demostrar el efecto de las prácticas 

agrícolas en la vida microbiana de diferentes agroecosistemas se realizó, con los es-

tudiantes del Programa Educativo de Ingeniería en Agroecología, el presente trabajo, 

teniendo como objetivo: comparar, mediante trabajo en laboratorio, las poblaciones de 

bacterias heterotróficas y hongos filamentosos presentes en suelo de tres agroeco-

sistemas establecidos en la Universidad Autónoma Chapingo, a fin de inferir el efecto 

del manejo del suelo en estas poblaciones. Adicionalmente, con base en lo anterior, 

evidenciar la importancia de la Ecología Microbiana en el estudio de la Agroecología, 

mediante el logro de un aprendizaje significativo.

Metodología

Se trabajó en tres de los agroecosistemas presentes en la Universidad Autónoma Cha-

pingo ubicada en el municipio Texcoco de Mora, México (Figura 1). Con un clima tem-

plado subhúmedo, con precipitación media anual de 645 mm y una temperatura pro-

medio anual de 15° C, con heladas tempranas a fines de septiembre y tardías en abril. 

El Material parental del suelo está conformado por sedimentos aluviales de origen 

ígneo, principalmente andesitas y riolitas. Suelos profundos, textura gruesa, clasificado 

como migajón arcilloso arenoso, con fase somera (Hernández, 2001).
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Se tomaron muestras de suelo de 0-10 cm de profundidad, de acuerdo con la NOM-

-021-RECNAT-2000, en tres agroecosistemas diferentes 1) agroecosistema de cama 

biointensiva con riego y manejo agroecológico desde hace veinte años, en él se han culti-

vado leguminosas, hortalizas diversas y trigo, adicionando residuos de cosecha y abonos 

(compostas, vermicomposta, bocashi o bioles) para mejorar su fertilidad y microfauna, en 

el momento del muestreo se tenía predominancia de cultivo de acelga; 2) agroecosistema 

con manejo convencional, en barbecho, con tomate de cáscara cultivado con riego en 

ciclo anterior, con una dosis de fertilización de 200-100–80 y aplicación de plaguicidas 

(fungicidas e insecticidas) de síntesis química, y 3) agroecosistema forestal con plantación 

de Eucalipto sin riego y sin labranza, ni aplicación de agroquímicos en los últimos 30 años.

Las muestras de suelo se trasladaron al laboratorio de Microbiología del Departamento 

de Suelos de la Universidad Autónoma Chapingo. Para cuantificar las poblaciones de 

hongos y bacterias, se prepararon diluciones decimales seriadas de las muestras de 

suelo, en condiciones asépticas. Un mL de cada dilución se transfirió a una caja de 

Petri, previamente esterilizada, se mezcló con el medio de cultivo respectivo y se dejó 

gelificar. Se usó Agar nutritivo y Agar de Martin, así como tiempos de incubación a 28-

30 °C durante 3 y 7 días para bacterias y hongos, respectivamente. Se contabilizó el 

número de colonias con características morfológicas típicas de bacterias y hongos en 

cada placa y se calculó el número de unidades formadoras de colonia por gramo de 

suelo seco (UFC/ g de suelo seco), con el criterio de confiabilidad establecido en las 

NOM-111-SSA1-1994 y NOM-092-SSA1-1994 (25-250 colonias de bacterias y 10-100 

colonias de hongos, respectivamente).

Figura 1. Ubicación del municipio de Texcoco de Mora, Estado de México, México.
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Resultados y discusión

En la Tabla 1 se muestran los datos UFC/ g de suelo seco de hongos y bacterias en 

los tres agroecosistemas muestreados. En general, la mayoría de las investigaciones 

al respecto registran predominio de las poblaciones bacterianas sobre las fúngicas 

(Burbano, 1989).

Tabla 1. Poblaciones de bacterias y hongos presentes en tres 

agroecosistemas de la Universidad Autónoma Chapingo, 2017.

Agroecosistema
UFC/g de suelo seco

Bacterias Hongos

Cama biointensiva con manejo agroecológico 38’105,357 194,583

Manejo convencional 43’053,435 121,183

Forestal con plantación de eucalipto 12’903,631 944,667

La mayor población de bacterias se encontró en los suelos de los agroecosistemas 

convencional y agroecológico, lo que puede atribuirse a la mayor disponibilidad de 

nitrógeno presente en el suelo (Varela et al., 2016) debido a que por el manejo agrí-

cola se adiciona de manera inorgánica u orgánica, como fertilizantes para el caso del 

manejo convencional, o a través de abonos en el manejo agroecológico. Otro factor a 

considerar es la labranza que se tiene en los agrosistemas convencional y agroecoló-

gico, ya que cuando se rompen los agregados del suelo, se promueve la aireación y se 

estimula el crecimiento bacteriano, lo que explica el comportamiento de esta población 

microbiana, aunque no en la proporción que refiere Burbano (1989).

En cuanto a la población fúngica, el agroecosistema forestal, plantación de Eucalipto, 

mostró la mayor abundancia. Lo cual puede explicarse porque la capa de mantillo pre-

sente y la composición química de la hojarasca (alta relación C/N y aceites esenciales), 

favorecen la presencia de los hongos como descomponedores de residuos orgánicos de 

difícil descomposición. Cabe mencionar que en la plantación de Eucaliptos no hay remo-

ción de suelo, no se aplica fertilizante o abono, ni riego; adicionalmente, la hojarasca de 

Eucalipto impide la germinación y crecimiento de otras plantas reduciendo así las posibi-

lidades de que otra especie crezca debajo o cerca de tales especies (Davidson, 1985).

Conclusión

La diferencia en la abundancia de las poblaciones de hongos y bacterias entre los 

agroecosistemas estudiados se encuentra en las prácticas de manejo a las que son so-

metidos: labranza, incorporación de nutrientes al suelo, las especies vegetales que se 

desarrollan en ellos y el riego. El entendimiento de lo anterior resultó fundamental para 
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el logro de un aprendizaje significativo de la importancia de la Ecología Microbiana en 

el estudio de la Agroecología y la formación profesional de un Ingeniero en Agroecolo-

gía en la Universidad Autónoma Chapingo.
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