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Los microorganismos del sue-

lo contribuyen al funcionamien-

to de los ecosistemas terres-

tres y desempeñan un papel 

importante en la agricultura, 

permitiendo la recuperación de 

suelos dañados y el reemplazo 

parcial o total de fertilizantes 

químicos o minerales, además 

de su bajo costo de producción 

y la posibilidad de ser pro duci-

dos a partir de recursos re no-

va bles. Entre estos micro or-

ga nis mos se encuentran las 

micorrizas, una simbiosis mu-

tualista que se establece entre 

hongos y raíces de las plantas 

que puede ser de dos tipos dis-

tintos: la ectomicorriza, que 

forma un manto compacto alre-

dedor de las raicillas laterales 

de algunas plantas, y la en do mi-

corriza, que invade el ci to plas-

ma de las raíces de la mayoría 

de las plantas en la agricultura.

Entre las segundas, la en-

domicorriza vesículo arbuscular 

es la más común, ya que se 

pre senta en alrededor de 85% 

de las especies vegetales del 

planeta, en todos los ecosiste-

mas, así como en muchos tipos 

de suelo y climas, lo que indica 

que están adaptados a diver-

sos hábitats; evidentemente, 

hay factores físicos y químicos 

del suelo que pueden restringir 

su distribución. 

Los hongos formadores de 

micorriza arbuscular compren-

den aproximadamente 150 es-

pecies, reubicadas taxonómica-

mente en un nuevo phylum 

llamado Glomeromycota, con 

cuatro órdenes y ocho familias. 

La morfología de las esporas o 

propágulos producidos por los 

hongos son la base para la 

iden tifi cación de especies; la 

forma, la estructura superfi cial, 

la estructura citoplasmática, el 

color, el número y grosor de las 

paredes son las características 

que se estudian de las esporas.

Las micorrizas son facto-

res determinantes en la esta-

bilidad de las comunidades de 

plantas en los ecosistemas y 

pueden contribuir en la gene-

ración de soluciones para en-

frentar problemas como la pér-

dida de productividad en los 

agroecosistemas, los procesos 

acelerados de erosión de los 

suelos y el cambio climático. Su 

importancia radica en que lo-

gran un incremento en la ab-

sorción de nutrimentos, en la 

producción de hormonas y clo-

rofi la, la vida útil de las raíces 

y la tolerancia al estrés (abió-

ti co y biótico), mejoran las con-

dicio nes del suelo y ayudan al 

esta ble ci miento de relaciones 

sinérgicas con otros microor-

ganismos. 

Interacción en la rizósfera

El suelo es la capa externa y 

poco compacta de la superfi cie 

terrestre en la que se sustenta 

la vida vegetal pues en ella las 

plantas obtienen nutrimentos. 

Es uno de los sitios más diná-

micos en interacciones biológi-

cas, en donde los hongos cons-

tituyen la biomasa dominante. 

Su abundancia depende de las 

características físicas y quími-

cas del suelo, y su superviven-

cia está infl uida por la profun-

didad del suelo, ya que son más 

abundantes en los primeros 

20 cm, y el número de esporas 

y el grado de radical son meno-

res conforme aumenta la pro-

fundidad, al igual que sus posi-

bilidades de colonizar o no los 

tejidos internos de la planta du-

rante su ciclo de vida.

Se denomina rizósfera a la 

zona del suelo que rodea la raíz 

de las plantas y donde se ge-

nera la interacción dinámica de 

raíces y microorganismos; su 

formación depende de las con-

diciones físicoquímicas y bio-

de la simbiosis
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lógicas de los suelos, ya que 

los sistemas radicales sufren 

modifi caciones y cambian el 

volumen de suelo que tocan, 

en tiempo y espacio determi-

nados.

Para que la planta crezca 

en altura requiere un sistema 

radical que le permita anclaje, 

colonización del suelo, absor-

ción de nutrimentos, así como 

su defensa contra patógenos y 

enfermedades, entre otros. Pa-

ra desarrollar raíces, la planta 

parte del carbono orgánico al-

macenado en la semilla y, tan 

pronto empieza a fotosintetizar, 

continúa a partir de las molécu-

las producto, fotosintatos que, 

además de formar raíces y per-

mitir su metabolismo, liberan 

una parte al suelo a través de 

exudados radicales que son 

compuestos repelentes, inhibi-

dores o biocidas segregados 

por las raíces, conocidos como 

rizodeposiciones, es decir, sus-

tancias o estructuras celulares 

que son cedidas por las raíces 

al suelo rizosférico. Los exuda-

dos cumplen diferentes funcio-

nes en el establecimiento de 

la interfase raíz-suelo-raíz y 

originan un efecto rizosférico 

multipropósito. La colonización 

de los suelos por los hongos 

micorrízicos arbusculares y la 

formación de la micorriza de-

pende del establecimiento de 

la rizósfera para la colonización 

del suelo.

La presencia de las mico-

rrizas puede ser nula o escasa 

en suelos con problemas de 

erosión debido a que la super-

fi cie donde habitan los hongos 

se pierde, al igual que en aque-

llos fumigados o con aplicacio-

nes de plaguicidas en grandes 

cantidades y en suelos pertur-

bados por la actividad mineral. 

Así también, el grado de com-

pactación del suelo repercute 

en la presencia y supervivencia 

de los hongos micorrízicos.

Los hongos saprobios, 

aque llos que obtienen sus nu-

trimentos a partir de materia-

les orgánicos inertes como res-

tos vegetales y animales, al 

igual que las bacterias, desin-

tegran la materia orgánica. Son 

los agentes más importantes 

en la descomposición de la ce-

lulosa, hemicelulosa, pectina y 

lignina provenientes de los re-

siduos vegetales. Las enzimas 

que descomponen la lignina 

(peroxidasas) también contribu-

yen a la descomposición de 

xenobióticos (compuesto quí-

mico que no forma parte de la 

constitución de los organismos 

vivos) como plaguicidas, fertili-

zantes químicos e hidrocarbu-

ros que se encuentren conta-

minando el suelo.

Existen microorganismos 

que son patógenos vegetales 

y producen daños considera-

bles en los cultivos. Ciertos hon-

gos en el suelo pueden preve-

nir la infección de las plantas 

de bido a que son antagónicos 

a tales patógenos, esto es, com-

piten con ellos por nutrimentos 

y producen compuestos inhibi-
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torios como metabolitos secun-

darios y enzimas extracelulares. 

Se ha observado que ciertos 

hongos del suelo producen 

com puestos que estimulan 

las defensas de las plantas y 

mejoran la resistencia a pató-

genos, y hoy día forman parte 

de los bioplaguicidas que re-

presentan una alternativa im-

portante para disminuir el uso 

de químicos contra los fi topa-

tógenos.

Asimilación de minerales

En la biósfera, los hongos par-

ticipan en la degradación de la 

materia orgánica, contribuyen-

do así a la fertilidad del suelo 

pues forman parte del ciclo del 

carbono. Los hongos saprobios 

son agentes importantes en los 

procesos de mineralización, 

como la amonifi cación en el 

ciclo del nitrógeno y la trans-

formación de moléculas de 

gran tamaño a más pequeñas 

o hasta CO2.

El suelo es favorecido por 

la actividad de los hongos mi-

corrízicos arbusculares; así, su 

estabilidad se incrementa por 

los fi lamentos cilíndricos que 

conforman la estructura del 

cuerpo de los hongos multice-

lulares (hifas), ya que permiten 

la agregación de las partículas 

del suelo, lo que evita su pérdi-

da agentes de erosión. La ac-

tividad de los hongos micorrízi-

cos hace que las poblaciones 

microbianas sean modifi cadas, 

esto es, participan como agen-

tes reguladores de microbiota 

benéfi ca y patogénica e infl u-

yen en la dinámica y fertilidad 

del suelo.

Las micorrizas aumentan 

asimismo la actividad fi siológi-

ca vegetal, pues incrementan 

el área radical y absorben N, P, 

K, Ca y otros nutrimentos con 

mayor efi ciencia, producen hor-

monas y antibióticos que esti-

mulan el desarrollo radical y 

merman las poblaciones micro-

bianas adversas, y transforman 

ciertos complejos minerales y 

sustancias orgánicas del suelo 

en nutrimentos para las plan-

tas. El manto fúngico forma una 

barrera física que aumenta la 

tolerancia al daño mecánico, las 

altas temperaturas, pH extre-

mos, toxicidad por sustancias 

nocivas y, sobre todo, protege 

del ataque de fi topatógenos. 

La micorrización induce 

cambios morfológicos y fi sio-

lógicos en la planta, esto pro-

pi cia un incremento en el área 

de absorción de la raíz, lo que 

me jora sustancialmente la de 

nutrimentos, principalmente 

fósforo y agua. Las raíces mi-

corrizadas son capaces de 

solubilizar fuentes insolubles 

de fósforo y presentan mayor 

lon gevidad y tolerancia a la 

con ta minación por metales 
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pesados que las raíces no mi-

co rrizadas. 

Las recomendaciones de 

fertilización con macronutri-

mentos y otras prácticas agro-

nómicas no deben realizarse 

solamente pensando en los al-

tos rendimientos esperados, 

sino también con base en la 

población y actividad biológica 

de los diferentes microorganis-

mos. La actividad de la biota 

del suelo, incluidas las micorri-

zas, es benefi ciosa, a pesar de 

que no producen iguales resul-

tados que los obtenidos con la 

fertilización química. El compo-

nente biológico debe consi-

derarse dentro del manejo in-

tegrado de los suelos para 

alcanzar niveles de productivi-

dad rentables sin deterioro de 

los agroecosistemas, esto es, 

sustentable.

Conclusión

El estudio y la investigación que 

se ha realizado en los microrga-

nismos del suelo, como las mi-

corrizas, nos permite entender 

nuestro entorno natural y va-

lorar los ecosistemas de los 

que el ser humano forma par-

te. La aplicación de microorga-

nismos como las micorrizas en 

los sistemas de producción 

agropecuarios es una alterna-

tiva tecnológica que disminuirá 

el uso irracional de fertilizan tes 

y agroquímicos, y evitar el ex-

cesivo deterioro del medio am-

biente. 

Existe cierta biotecnología 

agrícola interesada en la gene-

ración de nuevas tecnologías 

con la fi nalidad de reducir el 

uso de productos químicos pe-

ligrosos y prácticas agrícolas 

que tienen efectos perjudicia-

les en el entorno, manteniendo 

o aumentando los rendimien-

tos. Los benefi cios que se han 

expuesto en cuanto al uso de 

micorrizas en los cultivos mues-

tran que esta línea de investiga-

ción biotecnológica presenta 

grandes expectativas de desa-

rrollo y aplicación en los siste-

mas de producción intensivos 

en nuestro país. El fi n es obte-

ner alimentos más sanos y de 

mayor calidad con un menor 

im pacto ambiental, económico 

y social. 
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