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RESUMEN 

Los agroecosistemas son ecosistemas sometidos por el hombre a continuas modificaciones de sus 

componentes. La relación entre la biodiversidad y el funcionamiento de estos es muy compleja y los 

efectos positivos dependen, principalmente, de las interacciones entre los componentes bióticos o entre 

bióticos y abióticos. Los microorganismos del suelo son esenciales para el funcionamiento de los 

ecosistemas terrestres, la relevancia de la diversidad microbiana de los suelos para el funcionamiento de 

la agricultura y de los ecosistemas naturales, ha sido identificado como una de las mayores áreas de 

investigación en la ciencia actual. Dentro de este grupo de microorganismos los hongos micorrizógenos 

arbusculares (HMA) representan una de las más antiguas y extendidas formas de simbiosis.  

Las investigaciones más recientes acerca de los HMA, han ampliado el contexto en el cual es vista la 

simbiosis micorrízica, poniendo gran énfasis en los efectos de esta sobre las comunidades vegetales y el 

ecosistema en general y, a consecuencia de las múltiples funciones que cumplen los HMA en el 

ecosistema, el número de estudios ecológicos relacionados con ellos ha aumentado considerablemente 

en los últimos años. El objetivo de este trabajo consistió en repasar la función de las relaciones 

micorrízicas en su hábitat.  
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INTRODUCCIÓN 

Los sistemas agrícolas son ecosistemas dinámicos comunmente manejados para conseguir altas 

producciones y el mayor rendimiento posible de los cultivos. Estos son influenciados por factores 

antropogénicos, como la aplicación de fertilizantes y pesticidas, las labores intensivas de cultivo y el 

monocultivo. Estas actividades tienen un impacto sobre los microorganismos del suelo, los cuales 

representan un componente esencial del funcionamiento y sostenibilidad de los agroecosistemas (1). 

Los microorganismos constituyen la mayoría invisible de la vida en los suelos, pero a pesar de su 

abundancia, su impacto en el funcionamiento de los agroecosistemas continúa siendo pobremente 

entendido. Ellos juegan un papel fundamental en los ecosistemas e influencian un importante número de 

procesos, entre los que incluyen los ciclos de los elementos como el carbono, el fósforo y el nitrógeno, 

el incremento de la productividad de los cultivos y la mejora de las propiedades físicas de los suelos (1,2). 

Un importante grupo de microorganismos del suelo lo constituyen los hongos micorrízicos arbusculares 

(HMA). Los HMA son frecuentemente descritos como una extensión de las raíces de las plantas que 

crece fuera de estas hacia el suelo, entregando nutrientes a su huésped a cambio de carbono.  

Este enfoque, basado en la economía del carbono, es frecuentemente el paradigma dominante que define 

la asociación entre las plantas y los HMA. Sin embargo, los HMA pueden tener también efectos no 

relacionados directamente con la nutrición, algunos de estos pueden ser, incluso, tan importantes como 

la nutrición misma, contribuyendo al incremento de la productividad vegetal e influyendo en la dinámica 

de las comunidades y ecosistemas. 

Incorporar estos efectos no nutricionales en el entendimiento de los HMA, permite una determinación 

más precisa de las condiciones, bajo las cuales estos pueden favorecer de manera más eficiente a las 

plantas y, por ende, a la agricultura (3). 

 

Los agroecosistemas 

Los agroecosistemas son ecosistemas sometidos por el hombre a continuas modificaciones de sus 

componentes bióticos y abióticos, con el objetivo de producir alimentos y fibras. Estos se diferencian de 

los ecosistemas naturales por cuatro características fundamentales (4): 

 La simplificación, los agricultores prefieren algunas especies vegetales eliminando a otras plantas y 

animales. 

 El consumo de energía empleado por el hombre en forma de maquinarias, fertilizantes, pesticidas, 

selección de semillas y otros procesos. 

 La biomasa que es removida durante la cosecha, convierte al ecosistema en un sistema abierto que 

depende de procesos externos, para reintroducir sustancias fertilizantes apropiadas, para sustentar el 
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crecimiento y el desarrollo de nueva biomasa. Los ecosistemas naturales se autofertilizan con los 

restos de organismos locales. 

 La introducción de sustancias que, en dependencia de su dosis o manejo, pueden llegar a ser 

contaminantes, las cuales, en el caso de la agricultura intensiva, son fertilizantes, pesticidas y otros 

químicos no biodegradables que se acumulan en el ecosistema con el consiguiente daño. 

Los sistemas de cultivo se encuentran en continua adaptación para satisfacer las necesidades de los 

agricultores en un contexto socioeconómico cambiante (5). Una parte de la agricultura está desarrollada 

para incrementar la productividad y satisfacer así la demanda cada vez más creciente de alimentos y 

fibras, lo que ha conducido a una simplificación excesiva de la diversidad de cultivos, una dependencia 

creciente del uso de químicos y la disminución del uso de interacciones bióticas beneficiosas (6,7). 

Existe una creciente evidencia que sugiere que la fragmentación de los hábitats naturales, unido a los 

cambios en el uso de la tierra y los altos niveles de agroquímicos, son las mayores causas de la rápida 

disminución de la biodiversidad en muchos escenarios agrícolas (8–11), con la amenaza potencial de 

afectar muchos servicios ecológicos como la polinización y el control de plagas. 

La relación entre la biodiversidad y el funcionamiento de los agroecosistemas es muy compleja. Los 

efectos positivos dependen principalmente de las interacciones entre los componentes bióticos o entre 

bióticos y abióticos. Todas estas interacciones son de gran interés para la agricultura por los servicios 

que proveen a los agroecosistemas. Estos van desde el control no químico de plagas y enfermedades, 

hasta la mejora de las condiciones para el desarrollo de los cultivos, resultantes de los cambios en la 

disponibilidad de los nutrientes y la estructura del suelo. Un componente biótico que juega un papel 

preponderante en estos beneficios lo constituyen los microorganismos. 

 

Los microorganismos en los agroecosistemas 

Los microorganismos del suelo son esenciales para el funcionamiento de los ecosistemas terrestres y 

catalizan transformaciones únicas e indispensables en los ciclos biogeoquímicos del planeta (12,13).  

La relevancia de la diversidad microbiana de los suelos para el funcionamiento de la agricultura y de los 

ecosistemas naturales continúa siendo pobremente comprendida (14,15). Desentrañar qué hacen los 

microorganismos del suelo, ha sido identificado como un área importante de investigación en la ciencias 

biológicas y agrícolas actuales. 

Los microorganismos del suelo tienen un gran impacto sobre la productividad de las plantas. Dentro de 

esto se pueden distinguir dos mecanismos fundamentales: un efecto directo sobre las plantas, por la vía 

de los microorganismos asociados a la raíz, ya sean estas asociaciones patogénicas o mutualistas y un 
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efecto indirecto mediante la acción de los microorganismos de vida libre que afectan las tasas de 

suministro de nutrientes y la repartición de esos recursos (10,14). 

La meta principal en los estudios ecológicos de los agroecosistemas es entender los factores que 

determinan la composición y diversidad de las comunidades vegetales. Factores como la fertilidad del 

suelo, la posición geográfica y el clima, son conocidos por su influencia sobre la riqueza de las especies 

de plantas. Existen actualmente crecientes evidencias de que los microorganismos del suelo, en especial 

aquellos que viven en simbiosis con las plantas también contribuyen a la diversidad vegetal. 

La propiedad biológica del suelo que recibe la mayor atención está relacionada con la abundancia 

relativa de bacterias y hongos en el ecosistema. Las bacterias y los hongos tienen, por lo general, 

funciones muy distintas y los ecosistemas se hayan con frecuencia caracterizados por tener dominancia 

fúngica o bacteriana en la comunidad microbiana o una combinación de ambos (16). 

No se conoce mucho acerca de la importancia funcional que tiene para la dinámica de la comunidad 

vegetal esta dominancia bacteriana o fúngica; la idea más extendida es que en ecosistemas donde la 

cadena de nutrientes tiene una dominancia bacteriana, se realzan las tasas de mineralización de nutrientes 

y la disponibilidad de estos para las plantas, mientras que en áreas con dominancia fúngica los ciclos de 

los nutrientes son más lentos y altamente conservadores (16). 

Los microorganismos del suelo también regulan la productividad de las plantas mediante variados 

mecanismos. Los efectos positivos son más comunes en ecosistemas pobres en nutrientes, donde 

incrementan el suministro de nutrientes limitantes como el N y el P. En estos casos hasta el 90 % del P y 

el N es proporcionado por los HMA y las bacterias fijadoras de nitrógeno, lo que resalta la importancia de 

estos en la regulación de la productividad de las plantas. También podemos encontrar efectos negativos de 

los microorganismos sobre la productividad de las plantas cuando estos actúan como patógenos, compiten 

con las plantas por los nutrientes o transforman estos en formas inaccesibles para ellas (17). 

Varios grupos de microorganismos del suelo también regulan la diversidad de las plantas cambiando las 

interacciones competitivas o promoviendo el desarrollo de grupos funcionales específicos de plantas. 

De particular importancia son los microorganismos simbiontes los que se asocian con más de 200 000 

especies de plantas, que dependen completamente de ellos para su desarrollo y sobrevivencia (2,3).  

Para un mejor entendimiento de como la microbiota influencia la diversidad vegetal y su productividad, 

varios puntos cruciales deben ser dilucidados, principalmente entender como los cambios en la 

diversidad y composición microbiana influencian la productividad de las plantas y la dinámica de la 

comunidad vegetal es el mayor reto presente y futuro. 
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Los Hongos Micorrízicos Arbusculares 

Está ampliamente aceptado que el establecimiento de la vida vegetal en la tierra coincidió con el 

establecimiento y la profunda influencia de la evolución de una simbiosis mutuamente benéfica entre las 

primeras plantas terrestres y cierta clase de hongos (18–23). 

La mayoría de las plantas terrestres actuales viven en simbiosis con hongos que ocupan sus raíces.  

Esta simbiosis es conocida como micorriza que proviene de griego mico=hongo y rhiza=raíz. Existen 

cuatro tipos principales de micorrizas (20), pero el tipo predominante son las micorrizas arbusculares que 

se encuentran asociada con al menos en 72 % de las angiospermas, algunas briofitas, la mayoría de los 

helechos, así como las gimnospermas a excepción de las pinaceas (24,25). 

 

Evolución de los HMA 

Las micorrizas arbusculares son una de las más antiguas y extendidas formas de simbiosis. Datos 

paleobotánicos y moleculares sugieren que las primeras asociaciones entre plantas terrestres y un hongo 

de tipo glomoide, ocurrieron hace más de 460 millones de años (26) de 300 a 400 millones de años antes 

de la aparición de nódulos en las raíces, producto de la simbiosis con las bacterias fijadoras de nitrógeno. 

Las investigaciones actuales sobre la historia evolutiva de los HMA y de la simbiosis micorrízica con 

las plantas se encuentran enfocadas en gran parte en datos genéticos y moleculares (27). Sin embargo, el 

registro fósil (28), ha hecho una gran contribución a nuestro entendimiento de la distribución de la 

simbiosis micorrízica en los ecosistemas del pasado (29–37). 

Hace más de 410 millones de años, en el período Devónico, se originó Aberdeenshire en el noreste de 

Escocia, un ecosistema continental complejo y bien desarrollado, que se petrificó a través de la 

inundación con agua rica en sílice de las aguas termales (38) y ocupa un lugar destacado en este contexto. 

Este fósil es la evidencia de la presencia de hifas, arbúsculos y esporas muy parecidas a los actuales 

HMA en la temprana planta terrestre Aglaophyton majus (31,39,40). 

La micorriza de A. majus es considerada el ejemplo principal de la evidencia fósil en la historia evolutiva 

de los sistemas micorrízicos (41–44). Aun la evidencia fósil de Rhynie, contribuye a la hipótesis de que el 

establecimiento de las plantas en la tierra coincidió y fue influenciada por la evolución de la simbiosis 

entre las primeras plantas y cierta clase de hongo (18,20,22,23,45–47). 

La similitud de las estructuras fósiles con los HMA actuales no tiene que ser necesariamente equivalente 

con la función que tenían en las antiguas asociaciones fósiles, ya que el rol fúngico en estos ecosistemas 

primarios pudo haber sido más variado de lo que es en la actualidad o los hongos con morfología similar 

pudieron haber tenido una funcionalidad más diversa (20). No obstante, se considera en la actualidad que 

la producción de arbúsculos en las raíces de las plantas modernas es un indicador morfológico del 
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establecimiento de una relación micorrízica satisfactoria, siendo probable que un punto de vista similar 

de la naturaleza simbiótica de los arbúsculos en el registro fósil puede ser aceptada. 

 

Importancia de los HMA en el sistema Suelo-Planta 

Las investigaciones más recientes sobre los HMA han ampliado el contexto, en el cual es vista la 

simbiosis micorrízica, poniendo gran énfasis en los efectos de esta sobre las comunidades vegetales y el 

ecosistema en general. Muchos autores han resaltado la naturaleza multifuncional de los efectos 

micorrízicos incluyendo la interacción con las bacterias (48,49), el ciclo del carbono (50), el efecto sobre la 

comunidad vegetal (51), la síntesis tripartita con los micoheterótrofos (52,53) y la mediación de la respuesta 

de las plantas al estrés (54). 

 

Entendiendo la función de las relaciones micorrízicas en la naturaleza 

El mayor logro, en los primeros cien años de investigación de la simbiosis micorrízica, fue entender que 

es una asociación casi universal presente en prácticamente todas las comunidades terrestres de plantas. 

Sin embargo, la mayoría de los estudios sobre las características funcionales de la asociación micorrízica 

han tenido un enfoque reduccionista y el rol de esta simbiosis en la dinámica de las comunidades 

vegetales terrestres ha sido obviado en muchas ocasiones. 

 

Intemperismo y solubilización de los minerales 

Aunque es bien aceptado que las micorrizas participan en la adquisición de nutrientes que se encuentran 

en la solución del suelo, existe un creciente interés en la idea que el micelio micorrízico ya sea por sí 

mismo o en asociación con bacterias u otros hongos, puede liberar nutrientes provenientes de partículas 

minerales o de la superficie de las rocas a través del intemperismo (55–57). 

 

Mobilización de nutrientes provenientes de sustratos orgánicos 

Además de mejorar la adquisición de las plantas de nutrientes minerales muchos HMA pueden jugar un 

rol significativo en la movilización de nutrientes provenientes de sustratos orgánicos. El efecto más 

significativo para las plantas lo constituye la movilización de nutrientes como el nitrógeno y el fósforo 

que de otra manera no se encontrarían disponibles para las raíces. Se encuentra documentado el secuestro 

de nitrógeno y fósforo por los HMA a partir de un amplio rango de sustratos orgánicos como son el 

polen (58), nemátodos muertos (59), colémbolos (60) y micelios saprotróficos (61). 

 

Flujo de carbono 

El flujo de compuestos carbonados ricos en energía de las raíces de las plantas a la microbiota edáficas 

constituye el proceso principal de suministro de carbono a los suelos, teniendo los HMA un papel 
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preponderante en este proceso, al fluir cantidades significativas de carbono a través del micelio 

micorrízico hacia diferentes componentes del ecosistema del suelo (62). 

 

Biorremediación  

Los hongos micorrízicos tienen una variedad de efectos que contribuyen a la mejora de los diferentes 

tipos de estrés experimentados por las plantas, incluyendo toxicidad por metales, estrés oxidativo, estrés 

hídrico y efectos de la acidificación del suelo. 

Se ha demostrado que la diversidad vegetal y la productividad de las comunidades de pastizales 

reconstruidas dependen de la presencia de un conjunto rico en especies de HMA (51). El aumento de la 

diversidad fúngica da como resultado una mayor diversidad de especies vegetales y una mayor 

productividad, lo que sugiere que los cambios en la diversidad subterránea de simbiontes micorrízicos 

pueden generar cambios en la diversidad y productividad del suelo. Es probable que el mecanismo detrás 

de esto sean los efectos diferenciales de combinaciones específicas de plantas y hongos en el crecimiento 

de diferentes especies de plantas. 

Esto es consistente con la idea que surge de muchos estudios moleculares, de que el grado de 

especificidad micorrízica puede ser mayor de lo que se suponía hasta ahora. Si la adición de nuevas 

especies de hongos conduce a un aumento en la supervivencia y el vigor de más especies de plantas que 

responden a la colonización micorrízica, entonces puede haber un efecto positivo de retroalimentación 

sobre los hongos micorrízicos, lo que lleva a una utilización más eficiente de los recursos y aumenta la 

productividad general. Estos efectos sugieren que la diversidad y la productividad de las plantas 

responden mejor a la identidad de los HMA que a la diversidad de los mismos (25,50). 

 

Las características de los suelos rigen las comunidades micorrízicas 

A consecuencia de las múltiples funciones que cumplen los HMA en el ecosistema, el número de 

estudios ecológicos relacionados con ellos ha aumentado considerablemente en los últimos años.  

Estos estudios toman en consideración las comunidades micorrízicas asociadas a diferentes plantas 

hospederas en diferentes ecosistemas, sin embargo, los estudios que comparen la ocurrencia de especies 

y comunidades micorrízicas en diferentes tipos de suelo son escasos y se enfocan principalmente en 

suelos cultivados y en los diferentes usos de las tierras. 

Los tipos de suelo han sido reportados como un factor determinante en la composición de las 

comunidades micorrízicas siendo particularmente relevante en ambientes estresados como los suelos 

salinos, contaminados con metales pesados y suelos termales (1,3,13,14). 
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Si el tipo de suelo determina la composición y riqueza de especies de HMA sería esencial conocer el 

factor determinante que influye sobre las comunidades micorrízicas y si es un solo parámetro o un grupo 

de propiedades físicas, químicas y biológicas las responsables de esta influencia. 

Se ha encontrado que diferentes poblaciones de HMA en campos agrícolas colonizaban a mismo 

hospedero dependiendo de las concentraciones de fósforo en el suelo (63), estableciéndose que el pH del 

suelo tiene un fuerte efecto sobre las comunidades micorrízicas en agroecosistemas (64). Sin embargo, 

estos estudios solo consideran un limitado número de propiedades del suelo. 

Los enfoques más recientes plantean que los efectos del tipo de suelo sobre las poblaciones de HMA no 

pueden ser atribuidos a una sola característica edáfica, encontrándose que la influencia de parámetros 

como la materia orgánica, la textura del suelo, elementos como el zinc y el magnesio entre otros juegan 

un rol significativo en la composición de la comunidad micorrízica de los agroecosistemas (65–67). 

 

Interacciones bióticas de los HMA en el ecosistema 

Además de aumentar el área de absorción de la planta huésped, las hifas de hongos simbióticos 

proporcionan un área de superficie aumentada para las interacciones con otros microorganismos y 

proporcionan una vía importante para la translocación de asimilados de plantas ricas en energía 

(productos fotosíntesis) al suelo. Las interacciones pueden ser sinérgicas, competitivas o antagónicas y 

pueden ser de importancia en áreas como la agricultura sostenible (48), el control biológico o la 

biorremediación.  

El grado en que las interacciones entre micelios micorrizógeno y otros microorganismos influyen en 

diferentes sustratos orgánicos o minerales aún no está claro y se necesitan más experimentos para 

distinguir entre la actividad de las hifas micorrízicas y las actividades de otros organismos.  

Los experimentos de Artursson  demuestran que la inoculación con un HMA modificó las comunidades 

bacterianas activas asociadas con el trébol micorrizado y las raíces de trigo (68), lo que sugiere que los 

hongos micorrízicos pueden influir en la estructura de la comunidad bacteriana. 

Estudios detallados que utilizan sistemas in vitro muestran que los exudados de HMA tienen el potencial 

para influir en la vitalidad y la estructura comunitaria de las bacterias micorrizosféricas (69) y este tipo 

de efecto puede ser significativo en relación con el control biológico de los patógenos de las plantas. 

Los enfoques basados en el sondeo de isótopos estables, el análisis de ARN y la metagenómica (70) 

indican que hay muchos simbiontes radiculares no identificados hasta ahora y que las bacterias y los 

HMA que ocupan las raíces muestran una actividad diferencial en el consumo de C, siendo unos mayores 

consumidores que otros. Algunos experimentos sugieren que los HMA pueden influir en los conjuntos 

bacterianos en las raíces, pero que el efecto no es recíproco (71). Los micelios fúngicos de HMA 

desempeñan claramente un papel importante en los procesos microbianos que influyen en el 



Cultivos Tropicales, 2022, vol. 43, no. 1, e14 

 
http://ediciones.inca.edu.cu 

enero-marzo 

ISSN impreso: 0258-5936 Ministerio de Educación Superior. Cuba 

ISSN digital: 1819-4087  Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas 

 

funcionamiento del ecosistema, pero todavía hay mucho que aprender sobre las interacciones detalladas 

de los microbios que habitan las raíces y cómo se regulan. 

Para entender el funcionamiento de los hongos micorrízicos en los ecosistemas es necesario tener en 

cuenta todas las posibles interacciones bióticas que ocurren en el suelo. Si bien un número de estas 

interacciones han sido mostradas como cruciales, algunas como el parasitismo han sido más descuidadas 

en la ecología de estos y merecen una mayor atención.  

 

Rol de los HMA residentes e introducidos en los ecosistemas 

La comprensión de las consecuencias potencialmente grandes de la globalización de las distribuciones 

de especies se ha convertido en un foco importante de los estudios ecológicos durante las últimas 

décadas. Esta globalización de la biota ha dado lugar a la degradación ecológica (72), pérdidas de 

biodiversidad y aumento de la homogeneización biótica (73). 

Sin embargo, también ha habido enormes beneficios económicos asociados con el movimiento de 

especies intencionalmente. Por ejemplo, prácticamente toda la producción agrícola es un producto de 

especies en hábitats no nativos. Aunque no se discute a menudo en la literatura ecológica actual sobre 

especies invasoras, los beneficios sociales y las ganancias económicas como consecuencia del 

movimiento de la biota en un esfuerzo por apoyar a las sociedades humanas son considerables. 

En este contexto, la tasa y el volumen del movimiento intencional de hongos micorrízicos introducidos 

está aumentando como consecuencia de la propuesta de aprovechar los organismos benéficos del suelo 

para una mejor agricultura (74), horticultura (75), la restauración del hábitat (76), la biorremediación (77) y 

la silvicultura (78,79). 

El movimiento intencional de las especies de hongos micorrízicos está creciendo, pero el potencial 

concomitante de consecuencias ecológicas negativas de las invasiones por hongos micorrízicos es poco 

conocido. Hasta donde se conoce, no existen casos documentados en los que el movimiento intencional 

de hongos micorrízicos haya conducido directamente a un problema de especies invasoras persistentes. 

Sin embargo, es difícil determinar si esta falta de conocimiento se debe a que los problemas no existen 

o porque no se detectan. 

Existe la necesidad de considerar la posibilidad de efectos indeseables tanto manifiestos como sutiles 

del movimiento de hongos micorrízicos. Las consecuencias indeseables de la inoculación, cuando 

ocurren, es probable que pasen desapercibidas porque el monitoreo a gran escala de las consecuencias 

de la inoculación rara vez se lleva a cabo. 
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Los hongos micorrízicos generalmente se consideran mutualistas, por consiguiente, ha habido poca 

preocupación por las posibles consecuencias negativas de su introducción. Sin embargo, hay evidencia 

de que la función micorrízica puede variar (80–82). 

La introducción de HMA puede tener un impacto directo sobre las comunidades micorrízicas residentes 

y un impacto indirecto sobre la composición de la comunidad de plantas residentes. El impacto directo 

de la introducción de estos hongos sobre las comunidades fúngicas residentes debe ser estudiado con 

detenimiento ya que existen evidencias de que una vez introducidos son altamente persistentes en sus 

nuevos ambientes (80). 

Incluso teniendo cuidado de introducir solo especies existentes en los ecosistemas el problema puede 

continuar ya que los nuevos ecotipos pueden superar a los residentes y propagarse más allá del sitio de 

introducción, y pueden interactuar de manera diferente con huéspedes residentes, comunidades del suelo 

y condiciones abióticas. 

Diferentes especies de hongos micorrízicos varían ampliamente en sus respuestas al medio ambiente y 

en los beneficios que proporcionan a las plantas huésped. Además, se ha demostrado que la hibridación 

o introgresión entre las poblaciones introducidas y residentes de plantas y animales tiene consecuencias 

negativas significativas para las poblaciones residente, incluyendo la extinción, especialmente cuando 

estas poblaciones son pequeñas o raras (83). 

Entender cómo los HMA introducidos coexisten con la comunidad micorrízica residente y si realmente 

lideran los cambios en las producciones agrícolas es la clave para lograr una aplicación exitosa de los 

HMA en la agricultura. Existen cuatro áreas donde los ecologistas podrían contribuir significativamente 

a un uso más efectivo de los HMA (84): 

 Comprender la capacidad de supervivencia y colonización de los HMA introducidos en presencia de 

una comunidad micorrízica existente. 

 Comprender la adaptabilidad de los HMA a las condiciones ambientales que el hongo no ha 

experimentado previamente. 

 La importancia de la variación genética dentro de los HMA y cómo afecta el crecimiento de las 

plantas. 

 La necesidad de identificar si el efecto de la introducción de HMA sobre el rendimiento de los cultivos 

es directo o indirecto, a través de cambios en la comunidad micorrízica residente. 

 

La adaptación 

Para ser eficaz, el hongo tiene que adaptarse a un tipo de suelo o cultivo determinado. De hecho, como 

los altos niveles de nutrientes pueden reducir la colonización micorrízica, pudiera ser más difícil para 

los HMA establecerse en suelos más ricos en nutrientes. Sin embargo, algunas especies de HMA parecen 

tener un rango geográfico extremadamente grande, lo que sugiere una falta de especialización a ciertos 
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ambientes como es el caso de las especies Funneliformis mosseae y Rhizophagus irregularis (85).  

De hecho, algunos estudios de campo utilizaron con éxito cultivos in vitro de R. irregularis procedente 

de suelos áridos de España en suelos ácidos tropicales extremadamente pobres en nutrientes y con una 

planta (yuca) que el hongo no había experimentado previamente (86). 

 

La colonización y la competencia 

Los HMA difieren en las tasas en las que colonizan las raíces de las plantas, así como sus habilidades 

para competir con otros hongos micorrízicos una vez que están dentro de las raíces. Por ejemplo, se ha 

demostraron que los aislados de Glomaceae tienden a colonizar las raíces significativamente más rápido, 

en comparación con aislados de Acaulosporaceae y Gigasporaceae, algunos de los cuales tardaron hasta 

5 semanas más que especies de la familia Glomaceae (87). Los estudios de interacciones entre especies 

residentes e introducidas de HMA muestran que los resultados competitivos también varían con los 

taxones de hongos (88). 

Aunque los resultados competitivos a veces pueden depender de las densidades de inóculo relativas 

iniciales, algunos taxones de hongos micorrízicos son claramente más competitivos que otras especies. 

La presencia de un hongo en un sistema radicular puede alterar la capacidad de otro para colonizar las 

raíces, pero esto puede depender de la etapa en el ciclo de vida de los hongos. 

 

Impacto ecológico de la introducción de HMA no residente 

Una pregunta obvia es si la introducción de un HMA no residente altera significativamente la diversidad 

o la composición de la comunidad micorrízica existente. Varios estudios que han utilizado técnicas 

Metagenómicas ofrecen la primera imagen de la diversidad micorrízica en las comunidades (86). Siendo 

un desafío mayor la interpretación ecológica de cualquier cambio en la comunidad micorrízica residente. 

Aunque es probable que una disminución en la diversidad de HMA sea considerada como un impacto 

ambiental negativo, todavía no se entiende con claridad qué aspectos de la diversidad micorrízica 

(riqueza, uniformidad) favorecen el crecimiento de los cultivos.  

 

Persistencia e invasividad de los HMA introducidos 

Los inoculantes micorrízicos son difíciles de localizar en experimentos de campo. Por lo tanto, en la 

práctica, ha sido difícil medir la persistencia o la invasividad de un HMA introducido. Otro problema 

práctico es que las mismas especies de hongos ya pueden estar presentes en la comunidad micorrízicas 

residentes, lo que significa que un gran número de marcadores moleculares utilizados para rastrear el 

hongo pueden ya existir en el sitio de campo (59,63,80). 
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CONCLUSIONES 

La introducción de un HMA alóctono es una alteración biótica que pudiera alterar la estructura de la 

comunidad micorrízica residente. Sin embargo, no hay información sobre si la inoculación micorrízica 

que da como resultado un mejor rendimiento de los cultivos, es en realidad debido a un efecto directo 

del hongo, utilizado como inóculo, en la planta o indirectamente, a través de un cambio en la comunidad 

micorrízica residente. Por lo tanto, es pertinente entender los mecanismos que rigen la composición 

comunitaria de los HMA, en respuesta a la aplicación de un inóculo micorrízico. Esta es una cuestión 

ecológica clave que requiere una consideración cuidadosa para un uso ecológicamente sostenible de los 

HMA. Además, los efectos variables sobre el rendimiento de los cultivos micorrizados, utilizando el 

mismo inóculo en diferentes agroecosistemas, podrían estar determinados por su efecto indirecto en las 

comunidades micorrízicas locales, que podrían diferir en estos lugares. 
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