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PILAR ORTEGA LARROCEA*

EL SUELO
hábitat de interacciones maravillosas

¿Alguna vez han escuchado la palabra micorriza?  
No se refiere a los monos riendo. Alude a las interac-
ciones que ocurren en el suelo entre algunos hon-
gos especiales y todas, o casi todas, las plantas que 
crecen en el mismo. Las micorrizas, del griego mikes 
hongo y rhiza raíz, son las interacciones planta-mi-
croorganismo que se han dado desde la colonización 
del medio terrestre de las plantas en el planeta. En 
efecto, esta simbiosis trata de una coevolución ances-
tral en donde diversos grupos de hongos han parti-
cipado en ayudar a las plantas a establecerse en el 
ambiente terrestre mientras, también, los suelos han 
evolucionado. De ahí que actualmente no se conciba 
la existencia de un suelo donde no haya micorrizas; 
de hecho, los bosques sin micorrizas no existirían. 
Pero ¿por qué tanta importancia a estas relaciones? 
El suelo, reservorio de nutrimentos para los seres vi-
vos, requiere la presencia de una gran cantidad de 
microorganismos que ayuden a reciclarlos y hacerlos 
accesibles a otros seres vivos. Y así ocurre con mu-
chos hongos y bacterias degradadores que facilitan el 
intercambio de nutrimentos que pasan de organismo 
a organismo o quedan liberados en la materia orgá-
nica en formas más disponibles. En el caso de las mi-
corrizas, éstas ayudan a las plantas a adquirir tasas 
más elevadas de compuestos retenidos en el suelo y, 
de esta forma, el hongo recibe a cambio la energía 
fijada de la fotosíntesis, cobrando con bonos de car-
bono por su trabajo.1 A la vez que las plantas reciben 
macronutrientes como nitrógeno o fósforo de manera 
más rápida a través de los hongos, también pueden 
absorber otros elementos cuya concentración en los 
suelos es todavía menor. Sin embargo, esta facilidad 
de absorber elementos del suelo también podría ver-
se revertida cuando existen en el mismo en concen-
traciones excesivas. Y es aquí donde el hongo tiene 
un papel bioprotector porque evita que las plantas 
tomen en cantidades que pudieran ser nocivas a algu-
nos elementos. El hongo retiene en sus hifas contami-
nantes y, de esta manera, no se traslocan o transfieren 
a las partes aéreas, como pueden ser  los frutos, que 
pudieran afectar a la salud humana por su ingesta en 
el caso de las plantas comestibles. De ahí la impor-
tancia de que las micorrizas puedan ser utilizadas en 
la restauración ecológica por suelos impactados por 
contaminación química. Varios ejemplos podemos 
citar al respecto, como los suelos contaminados por 
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aguas residuales en el Valle del Mezquital en el esta-
do de Hidalgo. Aquí, existe el distrito de riego más 
grande y antiguo del mundo en donde el aporte diario 
de las aguas negras provenientes de la ciudad de Mé-
xico aumenta las concentraciones de nutrimentos en 
los suelos que han sido convertidos a la agricultura y 

a donde llegan dichas descargas.2 Tales nutrimentos, 
como el fósforo que proviene de los detergentes y de 
los jabones que usamos a diario, y diversos metales 
pesados de los lodos residuales quedan retenidos en 
las raíces de las plantas siendo así menos disponibles 
a los tejidos aéreos de los cultivos.3, 4
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En otros ecosistemas que han sufrido contamina-
ción ambiental como los jales producto de la explota-
ción minera, las micorrizas también tienen un papel 
importante. En estos residuos, la cantidad de elemen-
tos potencialmente tóxicos, como arsénico, plomo, 
etc., quedan disponibles al ambiente y pueden tener 
un efecto en la salud humana por lo que deben ser es-
tabilizados en los jales a través de la aforestación con 
plantas que puedan soportar condiciones extremas y 
ayudadas por esta simbiosis.5 Ahondando en esto, se 
demostró, bajo condiciones experimentales, que las 
micorrizas pueden regular genéticamente la toma de 
arsénico al absorberlo en su micelio y excretarlo en 
una forma menos tóxica al sustrato.6

Algunos suelos sufren otros tipos de impacto dis-
tintos al de la degradación química por contaminan-
tes; la degradación física también puede ser asistida 
por las micorrizas. Tal es el caso del bosque tropical 
seco de Chamela, en el estado de Jalisco, donde las 
micorrizas desempeñan un papel muy importante en 
mantener la estabilidad de los agregados del suelo.7 
El efecto de la roza, tumba y quema, la conversión de 
selva a pastizal y el pisado del ganado deterioran la 
estructura del suelo haciéndolo susceptible a la ero-
sión. Las micorrizas estabilizan los agregados no sólo 
a través de su micelio, sino también por medio de la 
excreción de una proteína resistente que se conserva 
a largo plazo en el almacén edáfico y que sirve ade-
más en el secuestro de carbono. Éste es otro papel 
en el que los microorganismos del suelo participan 
de manera crucial que va más allá de sus relaciones 
directas con las plantas.

En otro tipo de bosques no estacionales, como el 
bosque de pino encino en el corredor biológico Chi-
chinautzin en los estados de México y Morelos, el 
cambio de uso de suelo y la extracción del mismo 
para la venta han producido un impacto considerable 
en los incendios forestales, en la pérdida de infiltra-
ción y de diversidad  biológica, y han disminuido la 
abundancia de hongos micorrízicos que pueden ser 
usados como un recurso comestible alternativo en el 
lugar. Las gimnospermas requieren de las micorrizas 
casi de manera obligada para subsistir, sobre todo en 
bosques en los que los suelos pueden llegar a tener 
escasos centímetros de profundidad y soportan el 
crecimiento de árboles de unos cuantos metros de 
alto. El estrés hídrico que sufren los árboles en estos 
biomas se ve en gran parte reducido a través de las 
micorrizas, así como de la adquisición de nutrimen-
tos provenientes de la materia orgánica del escaso 
suelo. La diversidad de hongos está en función de los 
contenidos de carbono y nitrógeno de los suelos que, 
a su vez, han sufrido un proceso evolutivo que está 
relacionado con la antigüedad de las erupciones vol-
cánicas.8, 9, 10, 11

Otro ejemplo interesante en donde las micorrizas 
desempeñan un papel fundamental en la salud de los 
edafoecosistemas es el ecosistema protegido en la re-
serva urbana Ecológica del Pedregal de San Ángel, 
que constituye un refugio de la orquideoflora del sur 
del valle de México y se encuentra en las instalacio-
nes de la Ciudad Universitaria de la Universidad Na-
cional Autónoma de México. Este ecosistema corres-
ponde a matorral xerofítico en el que existen algunas 
orquídeas terrestres cuya fragmentación de hábitat las 
hace vulnerables a la desaparición. Las orquídeas en 
el inicio de su ciclo de vida son completamente de-
pendientes de las micorrizas (micotrofia obligada) en 
el momento de la germinación de las semillas. Sin sus 
micorrizas, las orquídeas no podrían llegar a estable-
cerse como plantas adultas, y encontrar el hongo 
adecuado en el suelo al momento de germinar es in-
dispensable para su reclutamiento. Algunas orquí-
deas en esta reserva han sido descritas como especies 
únicas, por lo que una alternativa para rescatar su 
germoplasma y a las poblaciones nativas es el aisla-
miento de los simbiontes micorrízicos para llevar a 
cabo la propagación masiva in vitro de las plantas.12 
Las plantas simbióticas o con micorrizas han demos-
trado tener una supervivencia significativamente ma-
yor en el tiempo al ser reintroducidas en su hábitat 
natural.13, 14, 15

De hecho, un fracaso o mortalidad elevada se re-
gistran sistemáticamente en el cultivo de plantas que 
no ha usado las micorrizas en su propagación, y afecta 
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principalmente a los programas gubernamentales de 
reforestación de bosques.16 Esto se debe no sólo a que 
las micorrizas permiten una mejor nutrición mineral 
en el momento de establecerlas en los suelos; también 
se debe a que, al ocupar un nicho ecológico en las 
raíces de las plantas, evitan que otros microorganis-
mos, que pueden ser patógenos, se establezcan en las 
mismas. Sin embargo, el hecho más notable es que, 
cuando se establece la simbiosis, las plantas regulan 
sus vías metabólicas al encender genes que se ven ac-
tivados con la simbiosis, lo cual no puede ser sustitui-
do por la aplicación de ningún fertilizante químico en 
el suelo.17 No por nada todas las plantas en cualquier 
ecosistema presentan micorrizas, por lo que el estudio 
de las plantas sin micorrizas es el estudio de artefactos.
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