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En los suelos cafetaleros se alberga un mundo invisible de millones de
microorganismos, entre los que destacan los hongos micorrizicos arbusculares,
quienes acumulan en sus hifas y esporas una glicoproteina muy poderosa
llamada glomalina. Esta superheroina actia como un pegamento natural para
unir a las particulas del suelo, ademas de favorecer la infiltracion de agua y
retencién de nutrimentos, como carbono y nitrégeno, lo que contribuye a la
fertilidad de los suelos bajo el cultivo del café.

on I: Factores de Formacion del Suelo

| Secci

Introduccion

La glomalina fue citada en la década de 1990 por Sara Wright y sus colaboradores,
descrito como un material glicoprotéico altamente resistente y termoestable, se le /
identific en el suelo como una proteina relacionada con la glomalina (GRSP, por Q
sus siglas en inglés) y puede permanecer en el suelo de 7

a 42 afios, debido a que no se disuelve en el agua, por su
caracteristica insoluble e hidréfoba. Esta heroina es

secretada porlas paredes de las hifas y esporas de los
Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA) del filo

La glomalina actta
como un pegamento
natural que mantiene

Glomeromycota, las cuales viven en asociacién unidas a las PafthUIaS
mutualista con en el 85% de las raices de las plantas en del suelo, lo que
donde ambos obtienen beneficios, entre ellas las del café promueve la formacion

(Coffea arabica L.), especie de gran importancia en el
ambito ambiental, social, cultural y econémico a nivel
mundial, debido a su alta demanda en las tltimas
décadas (Figura 1).

de agregados.
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Se distinguen dos tipos de glomalina: la total, que
se produce, excreta y acumula por un mayor
tiempo y la facilmente extraible, de reciente
limo, arcilla y materia produccion. Ambas estan relacionadas con el
organica y también la glmacenamiento de ca.rbo.no y nitrégeno, lo que es
importante para contribuir a la lucha contra el
cambio climatico en los suelos cafetaleros,
que el suelo tenga especialmente en sistemas bajo sombra. Ademas, la

estabilidad y retenga glomalina responde a los cambios de uso de suelo,
nutrimentos, necesarios por lo que se considera un indicador de la salud y
su calidad. Acttia como un “cemento natural”
(Figura 2) que une las particulas de arena, limo y
plantas de café. arcilla para formar microagregados, lo que mejora
la estructura del suelo y como resultado, se
incrementa la retencién de agua y nutrimentos para
favorecer el desarrollo de los cafetales y disminuir la erosioén del suelo sobre todo
de laderas, donde se cultiva esta planta.

Los agregados del suelo son
la unién natural de arena,

arquitectura invisible para

para el desarrollo de las

La concentracién de glomalina en los suelos cafetaleros varia de acuerdo con la
presencia y abundancia de las especies de HMA, las condiciones climéticas
(precipitacién, temperatura), la variedad de café, el manejo del suelo, el contenido
de agua y nutrimentos, factores responsables de que los suelos donde se cultiva
café almacenen mas contenido de glomalina.

Figura 1. Planta de café con cerezas en Huatusco, Veracruz. Fuente: Ana Leidy
Copalcua Rosales.
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Figura 2. La produccién de glomalina por los hongos
micorrizicos arbusculares y su importancia en la formacién de
agregados en suelos cafetaleros. Fuente: IA Gemini-Google

Composicion y distribucion de la superheroina, la glomalina

La glomalina, conjunto de glicoproteinas (proteinas unidas a carbohidratos)
secretada por las paredes de las esporas e hifas de los Hongos Micorricicos
Arbusculares (HMA), estas tltimas, semejantes a tubos diminutos que permiten a
los HMA extenderse en el suelo en busca de agua y nutrimentos. Los HMA viven en
simbiosis con las raices de la mayoria de las plantas, en una de las alianzas mas
estrechas de la naturaleza: los hongos ayudan a las raices a absorber agua y
nutrimentos; mientras que, las plantas les proporcionan a los hongos, carbohidratos
y otros compuestos organicos que producen a través del proceso de la fotosintesis,
iUn ganar-ganar! para ambas partes.

La glomalina total es considerada la fracciéon mas
resistente y de dificil degradacién; mientras que, la
in glomalina se facilmente extraible, la méas 1abil y débilmente unida a las
tendran agregados particulas del suelo. De manera general, la glomalina es
una reserva vital de nutrimentos, su composiciéon contiene
de 36 a 59% de carbono, del 3 al 5% de nitrégeno y de un
estables, lo que 0.8 a 8% de hierro. Esta superheroina se encuentra en
hace que el suelo suelos de diversos ecosistemas en cantidades variables, lo
cafetalero sea mas que se atribuye a las diferencias ambientales que influyen
directamente en la abundancia y actividad de los HMA en
cada entorno.

débiles y menos

propenso a la
degradacion.
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En suelos con alto contenido de materia organica, como los forestales, la
concentracion de glomalina varia entre 44.2 a 46.1 mg g!; mientras que, en suelos
cafetaleros oscila de 18.5 a 60 mg g'. En contraste, los sistemas silvopastoriles
presentan menores cantidades, alrededor de 2.45 mg g1, y los suelos agricolas de
1.32a2.18 mg g-. En el caso de los tepetates, los cuales se caracterizan por
presentar bajo contenido de materia orgénica se reportan concentraciones de 0.3 a
0.4 mg g-!' de glomalina. La materia orgénica es un elemento esencial para la
produccion de la glomalina, esto debido a que los residuos organicos son
degradados por la actividad de diferentes especies microbianas como las bacterias
y hongos, quienes a través del proceso de mineralizacién liberan los nutrimentos al
suelo. Las plantas entonces los pueden absorber de forma directa a través de sus
raices o indirecta por los microorganismos, tal como sucede por los hongos
micorrizicos arbusculares.

Los agregados del suelo y la glomalina

El suelo se considera un sistema disperso, dinamico en .

donde se pueden diferenciar tres fases: solida, liquida y Cada hlf_a de u
gaseosa. La fase s6lida considera los componentes hongo micorrizico
inorganicos y organicos, ademds de poseer la mayor arbuscular es una
estabilidad, es heterogénea y se forma por una mezcla
de materiales que se diferencian en su composicién,
constitucion y propiedades.

fabrica silenciosa
de glomalina.

La manera en la que las particulas del suelo se agrupan
en agregados define su estructura, la cual depende en gran medida del contenido
de materia organica y de la actividad biol6gica. La fauna del suelo, principalmente
las lombrices, ayudan a la formacién de agregados a partir de sus excretas. Las
raices de las plantas y las hifas de hongos saproéfitos crean una red para atrapar las
particulas del suelo; mientras que, las bacterias favorecen la agregacién mediante
la secrecién de polisacaridos, los cuales unen las fracciones organicas en agregados
estables. Los hongos micorrizicos arbusculares también contribuyen a este
proceso; sus hifas unen las particulas del suelo por la fuerza mecanica o
mediante la secreciéon de glomalina, heroina que estabiliza los agregados e
incrementa la estabilidad estructural, mejora la retenciéon de agua y
disminuye la erosion.

La estabilidad de los agregados y la organizacion de las fases del suelo
determinan la porosidad, la aireacién y el movimiento del agua,
factores esenciales para el desarrollo de las raices y la actividad
microbiana. Cuando la estructura del suelo se altera por précticas
intensivas o pérdida de materia organica, éste se vuelve mas
compacto y susceptible a la erosion, lo que limita la productividad y
la regeneracion natural del ecosistema.
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La glomalina en el café: un sabor a sostenibilidad

En las plantaciones de café, la glomalina cumple una funcién fundamental en la
conservacion y mejora de la estructura del suelo, ademds de constituir una reserva
importante de nitrégeno, f6sforo y carbono orgénico. Su presencia favorece el
crecimiento y desarrollo de las plantas de café, lo que promueve un mayor
rendimiento de grano y una mejor calidad, y repercute en un sabor mas consistente

y agradable al paladar.

Dadas las condiciones topogréficas (pendientes moderadas a fuertes) y climaticas
(alta humedad) de los suelos cafetaleros (Figura 3), los procesos de degradacion se
presentan principalmente durante el periodo de lluvias y principalmente en los
sistemas a pleno sol. Por ello, es necesario fomentar la implementacién de practicas

que incrementen el contenido de
materia organica, el uso de abonos
verdes y, de suma importancia,
reducir la aplicacion de
agroquimicos, los cuales afectan de
manera significativa a las
poblaciones de hongos micorrizicos
arbusculares y por la tanto a su
actividad.

Ademas de su funcién estructural, la
glomalina contribuye al incremento
de la infiltracién y retencion del
agua, mejora la resistencia del suelo
a la compactacion y reduce la
pérdida de particulas por erosién en
laderas cafetaleras. De esta manera,
los suelos con mayor contenido de

-‘i-.k, = . N v -
Figura 3. El sistema bajo sombra del cultivo del
café en Huatusco, Veracruz. Fuente: Ana Leidy
Copalcua Rosales.

glomalina presentan mayor resiliencia ante lluvias intensas y mantienen la
productividad del cultivo del café a largo plazo. En cafetales bajo sombra se
favorece el crecimiento de los hongos micorrizicos arbusculares y por lo tanto un
mayor contenido de glomalina, comparado con el sistema de produccion con

monocultivo a pleno sol.

Fomentar condiciones que estimulen la actividad de los hongos micorrizicos
arbusculares, como el uso de coberturas vegetales, compostas y précticas
agroecologicas, sera importante para conservar la glomalina y, con ello, la
productividad y sostenibilidad de los sistemas cafetaleros.
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Conclusion

En los suelos cafetaleros los hongos micorrizicos arbusculares son cruciales,
debido a la producciéon de glomalina, esta superheroina mejora la disponibilidad
de nutrimentos, incrementa la retencion de agua, acttia como un reservorio de
carbono y nitrégeno en el suelo. Ademas, ayuda a la formacién de agregados, para
proteger al suelo de la erosién y evitar la degradacion de los suelos bajo la
produccion de café. Esta heroina invisible merece que se le reconozca por su papel
silencioso pero decisivo en la salud y resiliencia de los suelos cafetaleros.
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