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El suelo alberga a los hongos micorrizicos arbusculares (HMA),
aliados microsc6picos que forman una simbiosis esencial con las
plantas. Una simbiosis que se traduce en el intercambiando de
azticares vegetales por agua y nutrientes (como el fésforo)
mediante su red externa de hifas (micelio). Esta interaccién influye
directamente en la productividad de los cultivos y en la salud del

o6n I: Factores de Formaci

| Secci

suelo al aumentar la disponibilidad de nutrientes, minimizar los factores de
estrés y promover la sostenibilidad de los sistemas
agricolas.

Introduccion

El suelo no es algo que resulte interesante para la mayoria de
las personas; sin embargo, es un recurso esencial para la
produccién de alimentos y es considerado un ecosistema
dinamico, complejo y diverso. En él se albergan una gran
cantidad de aliados microscépicos como bacterias,
protozoarios y hongos, que trabajan constantemente y de
manera silenciosa para mantener la fertilidad de la tierra.

Entre estos habitantes se destacan los hongos
micorrizicos arbusculares (HMA), que son

Los HMA amplian el alcance de

microorganismos benéficos del suelo que viven en las raices de las plantas para
simbiosis con més del 80 % de las plantas poder absorber nutrientes y agua
terrestres, con las que colaboran para poder de manera mas eficiente.

absorber nutrientes y agua al extender el alcance
de sus raices, mientras que la planta les da aztcares derivados de la fotosintesis.

| ISSN:: 2992-8125 | www.vocesdelsuelo.org.mx |
| Volumen 4 — Ntimero 2 — 2026 | 54



| Voces del Suelo, Agricultura y Medioambiente |
Revista de Divulgacion de la
SOCIEDAD MEXICANA DE LA CIENCIA DEL SUELO, A.C.

¢(Qué son los hongos micorrizicos arbusculares?

Mas alla de ser solo habitantes del suelo, los HMA son
considerados biofertilizantes naturales, al favorecer la
nutricién de los cultivos y actian como una barrera de
proteccién contra enfermedades. En pocas palabras,
esta interaccion funciona como un “trueque” perfecto
en donde los HMA optimizan la alimentacién de la
planta y a cambio, obtienen
hospedaje y energia para
sobrevivir.

Mas alla de ser solo
habitantes del suelo, los

HMA son considerados
biofertilizantes naturales.

(Como ocurre esta simbiosis?

El lenguaje secreto bajo tierra

Para que se realice el establecimiento y desarrollo de la simbiosis entre
los HMA vy las raices, se lleva a cabo un proceso
complejo que inicia con el reconocimiento del hongo
micorrizico mediante sefiales quimicas; en este
reconocimiento la planta libera por medio de la raiz
sustancias quimicas que atraen a las hifas (estructuras

Los HMA influyen de
manera directa en la

productividad de los semejantes a, h.llOS microscopicos que forman la
. estructura basica de los hongos). El hongo a su vez
cultivos y en la salud ) iy
responde a este didlogo con la secrecion de sus
del suelo, al aumentar propias sefiales quimicas avisando a la planta que
la disponibilidad de

esta listo para adherirse a ella (Figura 1). Una vez
que se reconocen, las hifas forman una estructura

aplanada sobre la raiz llamada apresorio (Figura
2A), que funciona como
puerta de entrada hacia las células de la

raiz. A partir de este momento, el ciclo de la

—
simbiosis se diferencia en dos fases, una
intraradical, es decir que ocurre dentro de la raiz y
otra extraradical, que ocurre fuera de las raices. a

(D
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nutrientes y minimizar
los factores de estrés.
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Intercambio de
sefales quimicas
entre las raices de la
plantay el HMA

Hifas de HMA

s%&w‘gg Sefales quimicas liberadas por la
raiz de la planta

°

%6527 ¢ Sefales quimicas liberadas por el hongo Rizésfera

- micorrizico arbuscular
Ve i Esporas e hifas de hongos micorrizicos
“  arbusculares

Figura 1. Intercambio de sefiales quimicas entre la raiz de la planta y los hongos
micorrizicos arbusculares (HMA), que permite su reconocimiento e inicio de la simbiosis.

/),

Un viaje hacia el interior (fase intraradical) ¥

Ya que se encuentra formado el apresorio, este ejerce presiéon sobre
la raiz para introducir las hifas en las células, una vez dentro, las
hifas van creciendo entre las células formando una red interna
(figura 2A). Cuando se encuentra una célula adecuada, se ramifica
creando un arbusculo: una estructura caracteristica en forma de
arbol, la cual se encarga del intercambio de nutrientes entre el hongo
y la planta. Ademas, para asegurar su supervivencia, el HMA forma

vesiculas, que son diminutas esferas
de reserva llenas de lipidos (grasas) Para asegurar su supervivencia, el hongo
que aseguran un suministro constante forma vesiculas, que son diminutas

de nutrientes para el hongo en tiempos esferas de reserva llenas de lipidos.
de escasez (Figura 2B).
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A) Rizosfera

a de ) Vesicula

|

Arbusculo

Figura 2. Proceso de establecimiento de la simbiosis entre los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) y la raiz de la planta. A) Formacién del apresorio y penetracién de las
hifas en las células de la raiz. B) Desarrollo de estructuras intraradicales como arbtisculos y

vesiculas.

La red exterior: expandiendo fronteras (fase extraradical)

Mientras tanto, fuera de la raiz el hongo contintia creciendo, expandiendo su red
de hifas por el suelo formando el micelio, este micelio funciona como una
extension microscopica de las raices, formando una gran red que llega mas alla de
donde la raiz podria llegar por si misma.
Imaginalo como un ttnel que conecta a la raiz . .
con el suelo circundante y por el cual se A pesar de su enorl.ne lrfll?ortanaa,
transportan agua y minerales (especialmente los hongos micorrizicos
fosforo) directamente a la planta (Figura 3A). arbusculares suelen ser los grande

olvidados en el campo.

P \,’ —~—

El cierre del ciclo

Cuando la misién se ha cumplido, el HMA produce esporas en el suelo (Figura

3B). Estas esporas funcionan de forma similar a las semillas de las plantas, las v
cuales representan un mecanismo de supervivencia para que se lleve a cabo

una nueva simbiosis con otras especies vegetales.
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Transporte de agua a través de las
hifas de HMA

Transporte de fosforo a
través de las hifas de HMA

Las hifas absorben aguay
nutrientes (fésforo)

Rizasfera Liberacion de esporas al final del ciclo de
desarrollo del hongo
Figura 3. Fase extraradical de los hongos micorrizicos arbusculares. A) Expansion del
micelio en el suelo y transporte de agua y nutrientes hacia la planta a través de la red de
hifas. B) Formacion de esporas como estructuras de reproduccion y supervivencia para el
establecimiento de nuevas asociaciones simbidticas.

D Por qué son importantes los hongos micorrizicos arbusculares?

O

La importancia de los HMA no se limita exclusivamente a formar una
simbiosis con las raices de las plantas, sino que va mas alla de esto, ya que
influyen de manera directa en la productividad de los cultivos y en la
salud del suelo, al aumentar la disponibilidad de nutrientes y minimizar
los factores de estrés, promoviendo la

sostenibilidad de ecosistemas agricolas.
Porque, aunque son invisibles a simple vista,
su papel es fundamental para el equilibrio
del suelo y la salud de los cultivos. A
continuacion, se resumen los principales
beneficios de los HMA (Tabla 1).

Los HMA influyen de manera directa e
la productividad de los cultivos y en la
salud del suelo, al aumentar la
disponibilidad de nutrientes y minimizax
los factores de estrés
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Tabla 1. Principales funciones y beneficios de los HMA en sistemas agricolas

Aspecto

(Coémo ayudan los HMA?

Impacto en plantas, suelo y
agricultura

Nutricion vegetal

Aprovechamiento
del agua

Proteccion contra
patogenos

Mejora del suelo

Sostenibilidad
agricola

Biodiversidad y
equilibrio ecoldgico

Facilitan la absorcién de
nutrientes esenciales para las
plantas como el fésforo y
nitrégeno

Mayor exploracién del suelo
mediante sus redes de hifas

Activan respuestas de defensa
de las plantas

Favorecen la formaciéon de
agregados del suelo

Mejor aprovechamiento de
fertilizantes

Creacion de redes que
sostienen a otros
microorganismos (bacterias y
hongos)

Mejor crecimiento vegetal y
aumento en la
productividad en suelos
pobres o degradados

Aumento en la tolerancia a
sequias

Menos enfermedades en
cultivos y menor
dependencia de
agroquimicos

Mejor estructura del suelo y
menor erosion

Agricultura més sustentable
y resiliente

Ecosistemas mas estables y
funcionales

Conclusion

La simbiosis entre los HMA vy las plantas terrestres resulta ser un proceso
altamente especializado y vital de la naturaleza. Como se ha descrito, esta alianza
subterranea no solo optimiza la nutricién vegetal y da acceso al agua a los cultivos
mediante la expansion de su micelio, sino que también logra fortalecer la

salud y estructura del suelo. Reconocer que el suelo no es solo "tierra",
sino un tejido vivo sostenido por estas redes invisibles es el primer
paso para valorar el equilibrio ecolégico de los sistemas agricolas y
transitar hacia una agricultura mas sostenible. Al proteger a estos
aliados microscopicos, no solo aseguramos la salud de las plantas,
sino también la fertilidad de nuestro planeta a largo plazo.
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