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¢ Qué son las micorrizas?

Las micorrizas son una asociacidn simbidtica,
generalmente mutualista, entre hongos del suelo y
las raices de la mayoria de las plantas vasculares.
En esta simbiosis, el hongo facilita la absorcién de
agua y nutrientes del suelo, poniendo a disposicion
de la planta elementos esenciales para su
crecimiento, ademas de ofrecer proteccidon contra
algunas enfermedades radiculares causadas por
bacterias y hongos fitopatégenos. A cambio, la
planta le suministra al hongo los azucares y el
espacio dentro de la raiz que necesita para
sobrevivir y completar su ciclo de vida (Smith y
Read, 2008).

Existen varios tipos de micorrizas en los
ecosistemas terrestres, entre los que destacan las
ectomicorrizas, la micorriza ericoide, las
orquidoides y la micorriza arbuscular. Estas ultimas
son las mas comunes en los ecosistemas tropicales
y se establece entre hongos microscépicos del
subfilo Glomeromycotina (Spatafora et al. 2016) y
la mayoria de las plantas, presentando una relacion
especialmente estrecha con plantas herbéaceas,
como los pastos. En la micorriza arbuscular, el
hongo penetra en las células de la raiz formando
estructuras especializadas llamadas arbusculos, a
través de las cuales se realiza el intercambio de
nutrientes (Figura 1).
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Figura 1. Esquema de la simbiosis micorrizica arbuscular en un pasto (Imagen generada con DALL-E de

OpenAl).

Otras estructuras fungicas se desarrollan dentro y
fuera de las raices de las plantas que sirven como
almacenamiento de nutrientes (vesiculas), o bien
para su reproduccidén (esporas) y crecimiento
(hifas), estas hifas permiten al hongo explorar
grandes volumenes de suelo mas alla del alcance
de las raices, conectando incluso a diferentes
plantas entre si mediante redes subterraneas
(Smith y Read, 2008). Por otro lado, las esporas,
ademas de desempefiar funciones clave en el
establecimiento y funcionalidad de la simbiosis,
nos permiten identificar hongos microscépicos con
técnicas sencillas de laboratorio.

Beneficios de los hongos
micorrizicos arbusculares para
las plantas

La simbiosis micorrizica arbuscular representa una
estrategia bioldgica efectiva para favorecer el
crecimiento vegetal y la adaptacién a condiciones
ambientales adversas (Martinez y Pugnaire, 2009).
Esta asociacion beneficia tanto a especies
silvestres como cultivadas, mejora la capacidad de
absorcion de agua y nutrientes, y fortalece la
tolerancia al estrés bidtico y abidtico.
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Por ejemplo, los hongos micorrizicos arbusculares
(HMA) incrementan el indice de clorofila en las
plantas, el contenido foliar de nutrientes, confieren
tolerancia a la salinidad e incluso, favorecen la
tolerancia a la sequia mediante la alteracion de los
perfiles hormonales (Ruiz-Lozano et al. 2016).

Existe evidencia de que los HMA favorecen el
crecimiento radicular y mejoran la produccién de
biomasa aérea; lo que resulta en plantas mas
vigorosas y tolerantes a los dafios causados por
plagas (Gafnan et al. 2011). Estos hongos no solo
optimizan el acceso a recursos esenciales, sino que
también participan en la regulacion del
metabolismo vegetal y en la proteccion celular
frente a dafos oxidativos provocados por las
especies reactivas del oxigeno que se generan en
las células en respuesta al estrés de la planta.
Ademas, los HMA juegan un papel esencial en la
salud del suelo ya que el micelio extraradical
promueve el desarrollo de una microbiota mas
diversa, capaz de desempefar una mayor variedad
de funciones ecosistémicas en beneficio tanto del
suelo como de las plantas en las que crecen. En la
Figura 2 se resumen los principales beneficios de
esta simbiosis, destacando su importancia en el
desarrollo de estrategias productivas mas
sostenibles y resilientes.
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Aumentan el area de absorcion
radicular lo cual se traduce en una
mayor absorcién de nutrientes.

El reducide diametro de las hifas
facilita el acceso a depositos de agua
presente en los microporos del suelo.

Producen acidos organicos
v hormonas que regulan el
crecimiento vegetal y el
estrés abiotico.

Los acidos organicos que
producen los HMA ayudan
a movilizar nutnientes poco
disponibles.

Reducen el dafio celular en
las plantas por accion de
radicales libres gracias a la
regulacion  de  enzimas
antioxidantes.

El mcelie extraradical

alberga microorganismos
benéficos como bacterias
solubilizadoras de fasforo
entre otras bacterias
promotoras del crecimiento
vegetal.

Mejoran la tolerancia de las
plantas al estrés causado
por sequias, salmidad ¥
temperaturas extremas.

Regulan el microbioma
edafico, lo cual promueve
una mayor diversidad
biologica y funcional del
suelo.

Figura 2. Importancia de la micorriza arbuscular en las plantas (elaboracion propia).

Beneficios de la micorriza arbuscular para la salud del suelo

En el suelo los HMA desempefian un papel clave
para mantener su salud y funcionalidad,
especialmente en contextos donde el recurso
edafico ha sido degradado, salinizado,
contaminado o sometido a condiciones de sequia
extrema (Asmelash et al. 2016). El micelio
extraradical de los HMA mejora la estructura del
suelo al promover su agregacién y porosidad, lo
que favorece la retencién de humedad y el
intercambio gaseoso necesarios para soportar el
adecuado crecimiento vegetal (Rillig y Mummey,
2006). Ademas, el micelio de los HMA produce una
proteina con propiedades cementantes
(adhesivas), llamada glomalina, que facilita la
formacion de agregados del suelo estables en el
agua (Wright y Upadhyaya, 1996), contribuye a
mejorar la estructura edéfica y favorece el
desarrollo radicular de las plantas (Figura 3).

Figura 3. Agregados del suelo adheridos a una raiz
de algodon silvestre inoculada con HMA (fotografia:
Solis-Rodriguez, U.).
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Al favorecer la supervivencia y el establecimiento
de las plantas, la simbiosis micorrizica arbuscular
contribuye a reducir la dependencia a fertilizantes
sintéticos (Qian et al. 2024), lo cual, se traduce en
menores costos de produccién y una disminucion
del riesgo de contaminacién de suelos y cuerpos
de agua a causa de su lixiviacion. Por ello, la
inclusion de esta simbiosis benéfica puede resultar
valioso en la rehabilitacién de tierras degradadas
en sistemas de produccién ganadera y agricola.

Por otro lado, desde el punto de vista del ciclo del
carbono, los HMA también cumplen una funcién
destacada, al recibir hasta un 20 % del carbono
fotosintético de la planta (Jakobsen y Rosendahl,
1990), estos hongos incorporan dicho carbono a su
biomasa y lo mantiene en el suelo a través del
micelio extraradical (Figura 4). Este proceso
contribuye a la acumulacion de materia organica y
a la estabilizacion del carbono en el suelo,
favoreciendo su fertilidad a largo plazo y ayudando
a mitigar el cambio climatico mediante la
estabilizacion de carbono en el suelo. En este
sentido, los HMA son aliados importantes en la
restauracion ecolégica y el desarrollo de practicas
agricolas y ganaderas mas sustentables.

Figura 4. Imagen del micelio extraradical de HMA
aislado del suelo rizosférico del algodon silvestre
usando microscopio 6ptico 10 X (fotografia: Solis-
Rodriguez, U.).

Pastizales, sequias y micorrizas

México cuenta con diversas regiones aridas y
semidridas que incluyen desiertos, matorrales y
pastizales, los cuales se distribuyen en una franja
de norte a sureste del territorio nacional,
cubriendo aproximadamente 66% de la superficie
del pais (Jurado-Guerra et al. 2021; SEMARNAT,
2018). Dentro de las regiones aridas y semiaridas
mas destacadas de México se encuentra el desierto
Sonorense que se extiende por partes de los
estados de Sonora, Baja California Norte y Sur; por
otra parte, el desierto Chihuahuense que se
extiende por los estados de Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Ledn, Tamaulipas, Durango, Zacatecas y San
Luis Potosi, con porciones menores en Querétaro,
Guanajuato e Hidalgo. De igual forma, la regién del
Altiplano Mexicano abarca principalmente los
estados del centro y norte del pais, incluyendo San
Luis Potosi, Zacatecas, Aguascalientes, Durango,
Jalisco, Guanajuato y Querétaro. Este ultimo se
extiende hacia el sur, abarcando también porciones
del Estado de México, Tlaxcala, Puebla e Hidalgo,
asi como algunas areas en Coahuila y Chihuahua.
Finalmente, la region del Valle de México se ubica
en la parte central del territorio mexicano y
contempla los estados de Meéxico, Hidalgo vy
Tlaxcala; es por lo anterior que México destaca
debido a su alta diversidad climatica, topografica y
vegetal (Jurado-Guerra et al., 2021).

La region arida y semiarida de México, se
caracteriza por presentar condiciones climaticas
extremas. Actualmente, estas regiones enfrentan
numerosos desafios debido a la desertificaciéon y
degradacion provocada por el uso de malas
practicas en los agostaderos y pastizales. Esta
situacion amenaza la biodiversidad, la
sostenibilidad de la produccidn ganadera, la
cobertura vegetal y la salud del suelo, lo que a su
vez impacta negativamente en la calidad de vida de
las comunidades locales y el habitat de diferentes
especies de flora y fauna silvestres.
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Como resultado, en las ultimas cinco décadas, las
regiones aridas y semidridas de Meéxico han
experimentado una pérdida estimada del 14% de
los pastizales y 26% de los matorrales, lo que
equivale a una pérdida de entre 9.77 y 40.95
millones de hectareas de pastizales y matorrales,
respectivamente (Becerril-Pina et al. 2015;
SEMARNAT, 2018).

Algunas especies de gramineas que predominan en
las zonas aridas y semiaridas de México son
Bouteloua gracilis (navajita azul), B. curtipendula
(banderita), B. eriopoda (navajita negra y Aristida
adscensionis (zacate tres barbas), entre otras.
Estas especies resisten sequias prolongadas y
niveles altos de salinidad en el suelo, estos
estresores abioticos provocan una serie de
alteraciones fisioldgicas en las plantas debido a la
deshidrataciéon de los tejidos causada por el
desequilibrio entre el agua absorbida por laraizy la
que se transpira por las hojas.

Sin embargo, se ha observado que algunas de estas
especies como es el caso del pasto navajita
establecen una interaccidon simbidtica con HMA
posiblemente para aliviar este tipo de estrés
(Figura 5). Las plantas pueden reducir la pérdida de
agua al establecer una interaccién con los HMA
(Augé, 2001), por un lado, las plantas micorrizadas
tiene una capacidad mayor de absorcidon de agua
que las no micorrizadas debido al incremento del
area de exploracion del micelio extraradical. Por
otro lado, los HMA influyen positivamente en el
ajuste osmotico al favorecer la acumulacion en las
plantas de compuestos conocidos como

osmorreguladores (Ruiz-Lozano et al. 2016). Ambos
mecanismos actuando de manera sinérgica pueden
contribuir a evitar una disminucidén de la actividad
fotosintética, alteraciones en la translocacion de
nutrientes y fotoasimilados, asi como la pérdida de
rendimiento productivo .

Figura 5. Hifas y vesiculas de HMA en raices de Bouteloua gracilis (fotografia: Solis-Rodriguez, U.).
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Diversos estudios han demostrado que la micorriza
arbuscular desempefia un papel clave en la
restauracion de pastizales afectados por el estrés
hidrico y la degradacion del suelo (Emam, 2016). En
estos ecosistemas, la simbiosis entre hongos
micorrizicos y gramineas nativas contribuye a
mejorar la eficiencia en la absorciéon de agua,
estabilizar el carbono en el suelo y favorecer el
establecimiento de comunidades vegetales mas
resilientes (Rillig et al. 2019; Yang et al. 2022). No
obstante, la recuperacién de estos beneficios
depende en gran medida del manejo del suelo.
Practicas como la sobreexplotacion ganadera o el
uso excesivo de fertilizantes fosfatados pueden
reducir drasticamente la colonizacién micorrizica,
limitando asi la capacidad de los HMA para
sostener la productividad y funcionalidad del
ecosistema (Marques et al. 2017). Por ello, la
conservacion y el fomento de esta simbiosis en los
pastizales no solo representan una estrategia
ecoldgica viable, sino también una herramienta util
para avanzar hacia una ganaderia sustentable en
zonas aridas y semiaridas de México.

Conclusion

La micorriza arbuscular representa una
herramienta bioldgica con gran potencial para
enfrentar los desafios que amenazan a los
pastizales en México, especialmente en las
regiones aridas y semiaridas, donde la degradacion
del suelo, la pérdida de cobertura vegetal y el uso
intensivo del territorio han mermado su
productividad y biodiversidad. Gracias a su
capacidad para mejorar la absorcién de agua y
nutrientes, modular el estrés vegetal y mejorar la
estructura del suelo, los HMA pueden desempefar
un papel fundamental en el establecimiento y la
recuperacion de las comunidades de pastos en
estos ecosistemas. Ademas, su participacion en la
captura de carbono y en la formacion de suelos
mas saludables los convierte en aliados clave para
enfrentar el cambio climatico.

Promover su presencia mediante practicas
sostenibles y el uso estratégico de inoculantes
micorrizicos puede marcar una diferencia en los
esfuerzos de restauracion ecolégica de los
pastizales, beneficiando no solo al suelo y a las
plantas, sino también al bienestar de las
comunidades humanas que dependen de estos
ecosistemas.

1, pagina 25 www.pastizales.org

’

Volumen 2, nimero


https://www.pastizales.org/

. Pastizalero %

MICORRIZAS, UNA ALTERNATIVA PARA LA
RECUPERACION DE PASTIZALES EN SUELOS
DEGRADADOS

o
=
o
»
2
O
.!
e |
7
O
&

Volumen 2, nimero 1, pagina 26


https://www.pastizales.org/

Pastizalero

MICORRIZAS, UNA ALTERNATIVA PARA LA
RECUPERACION DE PASTIZALES EN SUELOS
DEGRADADOS

El contenido de este articulo es responsabilidad de el o los autores del mismo.

Fecha de recepcidén del articulo: 2 de agosto de 2025

Fecha de publicacién del articulo: 9 de diciembre de 2025

www.pastizales.org

Te invitamos a que te unas a nuestras redes sociales:

-+
X
.

&, °

L, p

IYRP WA NORTH AMERICA

INTERNATIONAL YEAR OF RANGELANDS AND PASTORALISTS

’

, nUmero

Volumen 2


https://www.facebook.com/SOMMAP22
https://www.instagram.com/pastizalesmx?igsh=MXZ6cTZ4bnlsejFlcQ==
https://twitter.com/pastizalesmex
https://www.pastizales.org/

