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Las regiones aridas presentan condiciones extremas de baja fertilidad, salinidad
y escasez de agua que limitan el crecimiento vegetal. Sin embargo, las plantas
endémicas logran adaptarse mediante interacciones con comunidades
microbianas que mejoran la absorcién de nutrientes y la estructura del suelo.
Consolidando a los microorganismos del suelo como aliados esenciales para la
supervivencia de las plantas en regiones aridas.

Introduccion

Los suelos de las regiones aridas representan ecosistemas desafiantes para el
desarrollo de la vida vegetal debido a la deficiencia de nutrientes y regimenes
climéaticos desfavorables (Figura 1).
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Figura 1. Climas extremos con alta sequia y deficiencia de nutrientes.
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A estas limitaciones se suman condiciones adversas como temperaturas extremas,
escasez de lluvias e irregulares, asi como una alta variabilidad climéatica que
intensifica los procesos de degradacién de los suelos. Sin embargo, en estos
ambientes se desarrollan plantas endémicas (Figura 2) que logran adaptarse
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gracias a estrategias como la interacciéon con comunidades microbianas presentes
en el suelo.
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Figura 2. Planta de sotol, especie endémica de regiones aridas.

Estos microorganismos edéficos cumplen un papel esencial al facilitar la absorcién
de nutrientes, mejorar la estructura del suelo y promover el desarrollo de las
plantas.
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Comunidades del suelo

En el suelo existe una interaccién entre microorganismos vivos, rocas, minerales,
agua y aire, siendo un sistema altamente regulado por el clima. La naturaleza fisica
y quimica del suelo, como la estructura porosa y la disponibilidad de material
organico, proporciona una diversidad de héabitats para muchos organismos. Este
habitat engloba diversidad de plantas, animales y microorganismos condicionados
por el entorno abiético donde se desarrollan. Para dimensionar esta riqueza, se
considera que en un gramo de suelo pueden encontrarse decenas de miles de
especies diferentes de bacterias, hongos y arqueas.

La cantidad, composiciéon y diversidad de especies que se encuentran en un
ecosistema estan altamente reguladas por diversos factores, como temperatura,
humedad, acidez, cantidad de nutrientes y algunos sustratos organicos. En el

caso del suelo, los microorganismos rara vez se encuentran formando

comunidades de una sola especie; por ello, las interacciones microbianas son

cruciales para el establecimiento y el mantenimiento de una poblacién. Por lo cual, 1
estas asociaciones son el resultado de un proceso de adaptacién y evolucion,

permitiendo el desarrollo de los microorganismos en diferentes nichos ecolégicos,

al mismo tiempo que les permite superar diferentes tipos de estrés biético y

abiotico en el ambiente.

Plantas endémicas de regiones aridas

Los entornos aridos se caracterizan por una baja disponibilidad de nutrientes en el
suelo y baja materia organica, una estructura del suelo pobre, alta salinidad,
deficiencia de agua, temperaturas
extremas y desecacion, sequia, vientos
fuertes y alta radiacion UV. La misma
estructura pobre reduce la retencion de

agua y la pérdida de fertilidad, “Los microorganismos del
provocando en estos entornos pérdidas en suelo contribuyen a una serie
la vegetacion y, por ende, en la de servicios ecosistémicos
biodiversidad. fundamentales para preservar
Las especies de plantas que crecen en la vida.”

regiones aridas adoptan mecanismos

complejos que les ayudan a contrarrestar
los diferentes estreses bitticos y abiéticos a
los cuales se enfrentan bajo estos
ambientes (Figura 3).
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Estas defensas involucran
mecanismos bioquimicos,
fisiol6gicos y moleculares
que protegen y ayudan a las
plantas a sobrevivir en
condiciones extremas, como
son las de regiones aridas.
Asi pues, las plantas al
desarrollarse en estos
ambientes seleccionan
ensambles microbianos con
capacidades para promover

su crecimiento y estimular ST ,
su desarrollo. Figura 3. Desarrollo
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de vegetacion en ambientes dridos.
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Microorganismos aliados a las plantas

Las plantas que sobreviven bajo ambientes aridos logran adaptarse gracias a la

interaccion de organismos invisibles. Aunque no se aprecie a simple vista, existen

millones de microorganismos cerca de la zona de raices, conocida como rizosfera

(Figura 4). En esta zona se encuentra una gran diversidad microbiana que juega un

papel clave en el establecimiento de la cubierta vegetal que contribuye a la mejora

de las plantas y el suelo. Estas funciones responden a los cambios en su entorno

actuando, asi como los indicadores correctos para la funcion

particular en el suelo. Se han propuesto algunos organismos

existentes en la rizosfera que utilizan diferentes mecanismos

para aliviar el estrés de las plantas, como son las bacterias

promotoras de crecimiento vegetal (BPCV), las cuales

desempefian un papel crucial en la adaptacion de hébitats

aridos. Estos pequefios organismos poseen diversidad de O‘*
mecanismos que benefician la resistencia al estrés ambiental. . O
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Interaccion entre BPCV y las plantas de regiones aridas

La alianza entre las BPCV y el
desarrollo de las plantas
radica en algunas funciones
que brindan estos
microorganismos, como la
solubilizacién de fosfatos,
permitiendo que este
nutriente esencial sea
aprovechado en su forma
absorbible por las plantas
para su crecimiento. Otra
aportacion es la fijaciéon de
nitrégeno mediante la
transformacioén del elemento

S E ey T T ¥ como compuesto
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aprovechable, sobre todo en
suelos infértiles.

Figura 4. Zona de la rizosfera en las plantas.

Debido a las condiciones extremas de sequia que presentan las regiones aridas, se
afecta la productividad de las plantas y causa inmovilidad de los nutrientes, lo que
provoca también la acumulacion de sales en el suelo. Esta
sequia, ademas, afecta el potencial hidrico y la turgencia de las
plantas, provocando un estrés osmético. Para contrarrestar las
afectaciones de este tipo de estrés, las plantas pueden ser
beneficiadas por las BPCV mediante la produccién de

“La preservacion de
las plantas en
condiciones de estrés
biético y abiético
demanda amplias

adaptaciones
causado por el estrés salino y en la regulacién del ingreso de fisiologicas.”

sodio por las plantas, evitando que acumulen altos niveles que
puedan afectar su desarrollo.

exopolisacaridos, sustancias que protegen a las raices,
aumentando la retencién de liquido, al igual que reducen la
adsorcion de sal y protegen las células vegetales afectadas.
También pueden participar en la estimulacion de la actividad
antioxidante, activando enzimas que contrarrestan el dafio

Gracias a estos mecanismos, las BPCV son consideradas como aliadas
fundamentales para la supervivencia de las plantas en regiones aridas, al fortalecer
su capacidad de adaptacion y resistencia frente a las adversidades ambientales
futuras.
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Conclusiones

Las comunidades microbianas del suelo representan interacciones entre factores
bidticos y abidticos que, en conjunto, sostienen la vida vegetal, incluso en
ambientes extremos como las regiones aridas. En estos

ecosistemas, donde las condiciones son desfavorables y el

desarrollo de la vegetacion es limitado, las plantas

endémicas han logrado establecer mecanismos de

adaptacion que incluyen la seleccién de microorganismos \

benéficos en su rizosfera. De este modo, la alianza entre N \{L

plantas y microorganismos es clave para mantener la

biodiversidad y la estabilidad de los suelos aridos,
reafirmando el papel esencial de los microorganismos del suelo como aliados
invisibles pero fundamentales para la vida en los ecosistemas.
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