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RESUMEN 

la micorrlza arbuscular es una s¡m~osis mutualista ampliamente distribuida que se forma entre las 
raíces de la mayorfa de las comunidades vegetales de herbáceas y árboles tropicales y un pequeño 
grupo de hongos colonizadores de la rafz, del orden Glomales. Esta simbiosis está caracterizada por el 
movímiento hacia la planta, de nutrimentos minerales adquiridos por el hongo y el flujo hacia el hongo 
de compuestos carbonados producidos por la planta. la diversidad taxonómica de los hongos 
formadores de micorriza arbuscular (HMAI ha sido pobremente estudiada en el pals, ya que la mayor 
parte de 10$ estudios se han enfocado en determinar la respuesta de la planta a la micorriza. sin 
considerar la procedencia o identidad del endofito.En México se han registrado 44 especies. de HMA 
Que corresponden al 29 % de las especies conocidas mundialmente. la mayor parte de estos registros 
proceden de sistemas agrícolas V solamente siete especies se han citado de ambientes naturales. Estas 
44 especies proceden de tan solo 11 de los 32 estados de la República Mexicana. Aún cuando en 
México el conocimiento taxonómico y el manejo de estos hongos es bastante limitado. en los últimos 
afios se han llevado a cabo trabajos en Campo con plantas inoculadas en invernadero. No obstante, se 
requiere información sobre la persistencia en campo del endofito as! como su efecto en la diversidad 
de la microbiota del suelo, El conocimiento de la composición y diversidad de HMA es importante para 
el manejo adecuado de la interacción suelc~planta~hongo a fin de lograr sistemas sustentables. 
Palabras Clave: HMA, diversidad, manejo, Glomales, fertilidad. 

ABSTRAeT 

Arbuscular mycorrhizas are ene of the most widespread mutualistic symbioses which occur between 
roots of most herbaceous and tropical trees and a small group of root colonizing fungi, Order Gtomales. 
This symbiosis is characterized by the movement of mineral nutrients acquired by the fungi towards 
the plant in axchange for providing the fungi with carron compounds. In Mexico, the taxonomic 
diversity of arbuscular mycorrhizal fungi IAMF) has been poorly studied, since mast oí studías haya 
been focusad to determine plant responses to mycorrhiza wíthout considering the origin or identitv of 
the endophyte. lo this country 44 species of AMF haya been recoeded, representing 29% of the 
worldwide known species. Mest 01 these records come from agricultural systems and only sevén 
species come from natural ecosystems. These 44 species haya been only found ¡n 11 of the 32 Siates 
01 MexJco. Even though the taxonomic knowledge and handling of these fungi is quite limited, field 
work with plants inoculated ín greenhouse has been carrled out in the last years, Neverthéles$, 
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!ntornldUol'I jS r>.;quin:'l r"pi;rdJ~~CJ t'elu pers's:e~~cc- nf :he er~dophyte and its effc~, on S )il r\~,crO;;¡O:J 
dIVRrSltV. K.nowledue 01 thn cornpositlO'l and u1veísltv 01 A.MF IS ItT1portant lor prupcr hi:wd:oI1(j ot sui! 

p1t1nt j',jJlf'jU:, :nt(;¡,-H:tiul1 <11 or(i(H to ;:¡chleljc sustainable systeri1S, 
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INTRODUCCiÓN 

La n:lcornza es una condición común en la mayoría de las plantas terrestres 
inc:uvendo 11::5 cultivadas, Esta simb:osls rr';L~uaiista estü ar'Pphamente distribuida 
entre as fan~11 as vegetales y parece haDerse disDersado V evolucio'-",ado j~Jrto con 
las primeras plantas terrestres (A¡len 199A~ J. Se r"1an reconocido al Menos síe~e 
diferentes tipOS de mlcorriza: arbuscular, arbutoide, ericoide, fTlonotropoide, 
orquldeolde, ectom:cornza y ectendomicorriZ8 que se caracterizan por las 
estructur,;::¡s que e: ho"qo forma dentro de :a raíz así COiflO por las :Jjanras y los 
:10r90s invo:ucrados :Har:ey & Smith 1983J, 

La micomza arbuscular es la más ailtigv3 que se CQflOCe y probablemente se 
ongmó hace 350 a 460 millones de años y se considera fue importante en la 
colo~;zació~ ae! amb;ente terrestre por las plantas (S,mon el al. 19931. En 
cOrlparacíón con los demás t pos de micorr za juntos, esta micorriza se presepta 
en rnás espec;es vege!a:es; se calcula que a'rededor ce 'as dos :erceras oartes ce 
las plantas son susceptibles de formarla (Trappe 1987). Aun cualido eXIste poca 
eVidencia de especificidad entre el hongo y la planta ISmith & Read 19971, se ha 
demostrado especif:c'cJad ecológica y compatibilidad funciona! efitre ambos 
s:mb'antes iMoli1a el al. 1992;. 

Los hongos formadores de mlcorriza arbuscular sor) si:i'blontes obLgados y I~O 
pueden cultivarse fuera de las ralces vivas de las plantas por lo que dependen 
totalmen~e de !a planta fotosintética (Smíth & Read 1997), Las esporas de estos 
hongos gerrninan er- el $deto V coioniza:l las cé~ulas cortica!es de una plar:ta 
huésPéC, F hongo, dentro de ,a raíz, i'lvagina el plasmalerl8 de la cé ula vegetal 
y produce una estructura profusamente ra~ificaoa ;!amatia arbúsculo, que es el 
sitio 6e Intercambio de nutrimentos entre el hongo y la planta. La formación de 
esta estructu-ra es una característica común de todos los hongos micorrizógenos 
arbuscLlares IH'v'·AI. 

COnforme la co:onlzacíón micornzíca comienza a enve;ecer, el h01g0 proauce 
sobre las raíces o dentro de ellas, estrdcturas de almacenamiento :Iarladas 
vesículas, las cuales contienen abundantes lipidos (Bonfante-Fasolo 1984). La 
form8c,ón de estas estructuras i depende de :a ídent;dad del hongo: Gigaspora V 
Scutellospora no forman vesícJ;as y produce'" er Su lugar, cé:ulas auxl:iares sobre 
el ,,,,celio ext8'OO o raramente dent'o dea ra'z ¡Walker 1992,. 
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DeblCfU (j q:.J~ todos :05 hongos que :Jrese'ltan este tipo de asociaCión forman 
urfllíscdos pero no vesículas, se ha modificado el nombre de mlcorriza vesículo~ 
BrÍJuscu¡ar «1$i~JfH:1do antenormente} por el de m¡coríiz8 arbuscu!ar. 

Ll selección natura! ha favorecido atributos especializados de la slillbiosis y 
s:mbiontes que son apropiados para u"8 sen e particular de cond¡cio~es 

amtHenta!8s, 'o que conduce a la comlnanc-a de un tipO de micorr,za en \J'l bioma 
de f i·1'cJo. La m,co"~ila arb~scular domina en comunidades vegetaies de herbáceas 
y :enosas en suelos minerales a bajas latitudes (Read 1991). Esta micorriza se 

presenta en árboles tropicales y en la mayor parte de las plantas de importancia 
(l~Fico!a y hort(cola. No obstar:te, sus requis:tos ambientales trasc:e'1den SLS 
r1ccesid2des por ulla o:allta específica, por lo q.Je la esvuctura ce la comLnidad 
ele HMA se explica pn1clpalrrent0 por las condiciones edafoclimáticas de la zona 
(Read 1991!. Es decif.- los HMA se encuer;tror! distribuidos en el mundo en climas 

sdlií!ares donde se asocian con las plantas residentes. Esto significa que su 
dlstnbución está ITH~S Influenciada por variables ambientales que por una 

aSOCiaCIón especdicH hongo-planta, aunque :ocalmente las plantas ir-fl:Jyan el' Se 
dlstrlb~¡ción. Es im:Jortante destacar que ex s-:e:-- hongos ublcuistas que puede'l 
enc::mtrmse e" vanos :1:105 ce crmas V suelOs. MJchas espec:es de Glolilales 
t:e~;Hn :_,¡': patrón mundial de distr,buc:ón y apa:-entemente están adaptados a 
eh/ersos h~blt(lts, no obstante, es evidente que los factores flslcos y químicos del 
suelo puenen restringir su distribución. 

Importancia de la rnicorriza arbuscular en los procesos del suelo 
A:"f~ cuando a;Jarer:e'11ente los HMA sor, muy com0'res en el suelo, fue hasta 

hace 47 años cuando B. Mosse en Inglaterra 11953: y J.W. Gerdemann (19551 
en Estados Unidos, establecieron la manera de reproducirlos sobre plantas vivas 
cultivadas en maceta, 

A partir de que estos hor;gos p0oíeron propagarse en maceta, el ír¡terés por 
est:..:d:ar la :¡;icomza arbusc ... ru'" se inereme:ltó, estaD'8Cléndose los beneficios que 
es~a simbiOSIS apor:a a las plartas que la 7ormar:, Se ha demostrado que las 
plantas mJco;rizadas :ncrementan la captación de nutrimentos minerales, 
especialme:'lte aquellos que son poco móviles en el suelo, como fósforo, cobre y 
zinc íSrnlth & Read 19971. También se ha observado que reducen la tensión 
fislOlóglCél causada po~ microorgar:ísmos patógenos de la raíz (Azcó'l··Aguilar & 

Barea 1992, L:nderman 1992} y condicioces ambientales extremas :Sylvia & 
\/'J liÍaf11s 19921. 

E: Mice!'o externo formado por los HMA se extiende vanos centímetros 
alrededor de la raíz incrementando e¡ volumen de suelo que puede ser explorado. 
Este miceliO es muy importante en la captación y transporte de nutrimentos yagua 
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hacia la planta (Faber et al. 1991, Sanchez-Díaz & Honrubla 19941. Se ha 
demostrado que el fósforo es captado más eficientemente por las h:tas de' hongo 
y que una vez dentro del micelio. se transporta a mayor velocidad que en el suelo. 
lo que impide que se forme una zona de agotamiento de este eleme'lto alrededor 
de la raíz como sucede er las plantas no micorr;zadas (Sanders et al, 1977), 

Por otro lado, :05 HMA interaccior¡an con microorganismos rizosfé:-icos y con 
la microbiota tLera de la influencia de la raíz formando una mlcor;zosfera en donde 
se ha observado que se estimulan, inhiben y seleccionan grupos microbianos 
específicos, A Su vez, ~os microorganismos del suelo pro"Y:ueven o contrarrestan 
el desarrollo de la mlcorrrza IAzcón-Aguilar & Barea 1992). Se ca demostrado que 
las interacCiones m;c~ob¡anas pueden determinar la biodiversidad de las pla>;tas y 
dirigir las ~unciones del ecosistema tales como, productividad y variabilidad (Van 
der Heljden el al. 1998a). 

La efectiVidad de los HMA se ha evaluado midiendo el incremento en b,omasa 
o concer:ración de fósforo en las plantas, asumiéndose cierto grado de 
recundancia funcional < Sin embargo, es Importante reconocer que los ecosistemas 
tienen grupos de especies con funciones específicas y que la desaparíc,ón de 
algL.;nas de ellas p'Jede causar modit:caclones en la produc:lvidad cei ecosistema 
(Van der He¡jden et al. 1998b). Recienternente se ha dado otro enioque al estudio 
de los HMA y se ha establecido que estos organismos participan en la formación 
y mantenimiento de agregados del suelo IMiller & Jas~row 1992) y juegan ,a'Tlbién 
un papel m0V impo,tante en el mantenimiento del equilibrio de los ecosistemas y 

en los procesos de sucesión IAllen & Aleo 1984, Alle,' 1991). 
Los HMA son considerados componentes clave de la microbiota del suelo, que 

llevan actiVidades cruciales para el establecimiento, nutrición, desarrollo y salud 
de las plantas IAzcón-Aguilar & Barea 1992). Se conSidera que estos hongos son 
más imoortan:es en los suelos de bosque tropicales pobres en fósTarD drspo!l ble. 
Dichos ecosistemas sor reservorios potenciales muy riCOS de especies no 
descritas. Lamentablemente estos hábítats ha~ sido poco estudiados y son 
arrasados mundalmerte a una velocidad alarmante iEhrl,ch & Wilsoo 1991). 

Diversidad Taxonómica de los hongos micorrizógeno$ arbusculares 
Los estudios con HMA se han enfocado pr¡nc;pa~mente en determinar la 

respuesta de la planta a la micorriza sin considerar neten:camente al endofíto, 
dando la impresió,'1 de que estos hongos son func;onaimente equivalentes (Abbot 
& Robson 1991, Morton 1988), ya qce ircluso una rno,foespecie puede asociarse 
con un gran número de plantas. Sin emoargo, se ha demostrado que estos hongos 
tienen ura gran diverSidad fis,ológica y probablemente han desarrollado 
adaptaciones específicas a las condic¡ones arnbienta!es y edáficas en las Que se 
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desa;roilan. Se ha observado que las plantas m'corrizadas se benefician en 
diferente magnlt~d dependmndo ce los HMA que las co'onicen (Sml;h etal, 2000), 

La diversidad de 10 HMA se manifiesta a nive: mOrTo:ógico, molecular y 
eco~ógico IManan & Ber,tívenga 1994:, eXistiendo probablemente mayor 
diversidad funcio,1al que la apreciada previamente ¡Sanders et al, 1999). Agunos 
de los taxa ampl,amente distribuidos comprer~den más de una espeCte (Morton, 
1988), considerándose que mJcha de la dlversioad fisiológica de estos hongos se 
presenta al nivel ce aislamiento rnás que a\ de especie (Morton & Bentivenga 
19941, Es decir, aISlamientos de la misma especie pueden ser funcionalmente 
diferentes, lo que sugiere una alta diversidad fisiológica, consecuentemente, la 
informació,., sobre el hábitat es tan Importante como la identificación taxonómica 
del hongo para poder comparar los resultados de experi,nentos o para la selección 
de hongos para úso práctico IBrundett et al, 1996i. 

Los hongos que forman mlcorriza arbuscular, se uo:can en el orden Glomales de 
la clase Zygomycetes y comprenden ocho géneros con alrededor de 150 especíes 
(Cuadro 1), 

Cuadro 1 
Clasif:cacló'1 de los -1MA de acuerdo con Morto~) & 8€nny : 1990) y Monon & Redecker 

Suborden Familia 

Glornales G:omlneae G:omaceae 

Acaulosporaceae 

Glgasporilieae Gígasporaceae 

¿? Paraglomaceae 
_____________________ ,.~¿~I ______ ~A~rcoc~.aeosporace 

Géneros 

G/omus 
Sclerocystis 
Acaulospora 
Entrophospora 
Gigaspora 
Scutellospora 
Paraglomus 
Archaeospora 

Los Glorna:es son hongos que consisten de esporas asexuales grandes e hifas 
cenücíticas dlstriDLidas en el suelo, desconociérdose la d¡versidad genética que 
está vesente en es~as estructuras multlnucleadas ITommerup 19881, La 
clasificación de estos hongos, está basada eo la morfología de las esporas, siendo 
!a estruc'Jtura de la pared, el tamano, forP13, color, ornamentacíó¡;, hifa de sostén 
y forMa de OC:USlór~ de esta hita los principales criterios usados para la 
delirnitac.ón oe especies IRosendhal et al. 1992), 

La IdentificaCión adecuada de es:os hO!lgos, a menudo requiere su propagación 
en píantas huésped para poder observar las diferentes etapas de su desarrollo, Las 
esporas recolectadas directarrente de suelo en ca'1tpo frecuentemente están 
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Pí1r8sltaoas por otros organismos y no es posible obtener suficiente inforrr¡acíón 
con relación a la variabdidad de Sl:S caracterfStlcas, 

Es importante Cf!stacar que efi micro y rcacrocosrnos ar~íf!clales. se r;a 

determinado que la compos:ciór; y riq~eza de especies de HMA conF'lbuyf!'" de 
tnanera Importan:e e~l la composición de especies vegetales, var Bo-Iídad, 
pcodcctvldDd y b odlvers dad del ecosistema IVan der Heljden el al, 19988, o), 

RESULTADOS 

Distribución da hongos micorri:zógenos en México 
A pesar de Que ~,,1éx¡co ocupa el cuarto lugar en biodíversidad vegetal con cerca 

de 22,000 especies registradas IRzedowskl 19911, y que se calcula que Hlrededor 
del 70 % de jas plantas forman mlcorriza arbuscular, la diversidad taxonómIca de 
los HMA ha sido pobremente estudiada y solamenTe se conocen 44 especies de 
estos hongos que corresponden al 29% de las especies cO'iocidas mundialrne:lte 
¡Cuadro 2), 

Estas 44 espec:es de HMA solo se har: reg·s:rado er ~ 1 estados de la Re:J~t;!lca 
MeXIcana :Cuadro 2), y además las explorac'ones 'ian sido bas-:arte espor¿dicas, 
excepto pro:Jablemente para el estado de Tlaxca o. Por otro lado e:l la mayo~ parte 
de los casos ';0 se ha;) depositado ejemplares de refere:lcia en ningGn herbariO, 
por lo qL:e:8 co;¡+irmaci6n taxonómica de :as especies es práct:camente imposible, 

La 'T1ayoria de los HMA que se conocen de MéXICO, proceden de sistemas 
agrícolas y solo Siete especies harl sido citadas de ambientes naturales, De las 44 
espec:es, seis fueron descritas originalmente de México. 

Manipulación en agroecosistemas 
La mayorfa de los estudios sobre la presencia, ab~ndancia y COMportam,e~"1to de 

las poblHclOnes de HMA se ha llevado a cabo en sistemas agrieo:as ¡Estrada el al, 
1992, Gavito & Vare!a, 1995, Treja el ,,1, 1996, Ferrera,Cerrato el al, 1996, 
Charnlzo el al, 19981 y r:1UY oocos er áreas no oe"urbadas IHcante el al, 1993, 
Sigüenza el al, 1996, García,Cruz 1997, Allen el al, 1998, Guadarrama & Alvarez, 
Sánc~ez 19991, 

por o~ro lado, es interesante señalar que mUC'10S de los trabajos de 
inves~i~lació'1 hecr-os en México sobre micorr'za a~buscu:ar, se r,an enfocado a 
demostrar el efecto benéfico de ia ir;cculac¡ón con estos hongos, La mayoría de 
estos estudios han s(do realizados bajo condiciones de invernadero donde el éxito 
del uso de estos organismos está asegurado, ya que en esta etapa es posible 
controlar las condicIones Que permitan el buen desarrollo de la micorriza 
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Cuadro 2 
Especies de HMA citadas en México. sitio de recolección y estado de procedencia 

ESPECIES Sitio de recolección 
Sistema 

Agrlcola Natural 
1. ACllulospora appendicula Spain, M.H,F ,A 
Sieverding & Schenck 
2. A. bireticulat8 RothweU & Trappe M,H,F,A MS 
3. A. delieat. Walker, Pleiffer &. 810s$ H,F.A,MZ 
4. A. denticulata $ieverding & Toro F,A 
*5. A. favesta Trappe & Janos PL, AZ 

6. A. lacunosa Martan 
7. A. laevis Gerdemann & Trappe 

8. A. mellea Spain &. Schenck 
9, A. remhii Sieverding lit Toro 
* 10. A. scrobiculata Trappe 

H,F 
MFC, M,H, 
F,A,MZ,C,P 
M,H,F 
F 
AZ 

., t, A. spinosa Walker y Trappe M,H,F.A,CF 

12. A, splendida Sieverding, Chaverri MFC,H,f,A 
&. Rojas 
13. Entrophospora colombiana Spain Al 
&. Schenck 
14. E. infrequens (Hall! Ames & 
Schneider 
15. Giga.por. gigantealNicolson &. MFC,H,F,A,CF 
Gerdamann) Gerdemann & Trappe 
16.G. margarita Becker &. Hall H,F,A 
17. G, rosea Nicolson &: Schenck 

18, Glomus albidum Walker &. Rhode. F,AZ 

19.Glomus elaroides Schenck &. Smith F 

~ 20, G. ccnstrictum Trappe ca 

21. G. diaphanum Morton & Walker F 
22. G. etunicatum Becker &. AZ, M,H,F,A 
Gerdemann 

Pastos, Dunas 
costeras. Bosque 

lluvioso 

Selva humada 
tropical 
Dunas costeras 

Estado de 
Procedencia 

Edo. de México, 
Tlaxcala 
Tlaxcal.a 
Tlaxcala 
Tlaxcala 
Oaxaca 
Veracruz 
Tlaxcala 
Edo. de México 
Tlaxcala 
Tlaxcala 
Tlaxcala 
Chiapas, Edo. de 
México, Veracruz 

Veracruz, 
Tlaxcala 
Tlaxcala 

Morelos 

Tlaxcala 

Tiaxcala 
Veracruz 
Tlaxcala 
Veracruz 

Morelos, 
VeracruI, 
Zacatecas 
Tlaxcala, 
Zacatecas 
Chiapas, Hidalgo, 
Tabasco y 
Veracruz 
Zacatecas 
Morelos, Tlaxcala 
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ESPECIES Sitio de recolección Estado de 
Sistema Procedencia 

Agrícola Natural 
23, G. fflsclculatuf1l (1 hax.terl 
Gerdemann & Trappt' ernond W8!kcr & 
Koskc 

24 G, fufv(/fi) (8erke:ey & Bruunle) 
7raope & GerdeIT'i::1nr; 

25, G. gcosporum (Nlc:;lsor: & 
Gerdemann! Wa!ker 
26, G, gcrdemanri Rose, Can els & 
Trdppe 

27. G, gfobif8wrn Koske & Wa,','.8( 

2B. G, glome{(}la(um Sleverdirg 

• 29. G. halon Rose & Tr8Ppe 

30 G, intraradicos Schen::k & SMlth 

31, G magnicault: Hü:1 

CF 

'. CF 

32 G f'lIlUOilyyreglltum K0ske, M 
Gemrna & Olexid 

33 G. mossem;, ¡NlColsun &: MFC, M.F,MZ,C 
Gerdemannl Gerdemann & T fdppr; 

34. G p¿¡nslhaios Bcrck &: Koske Al 
35 G, p(¡stv!aruf'lI Kü$\..B, FrlBse, 

Walker & Dalpé 

36, G, Itmebr¡Jsum iThdxter) 8~rch 
• 37. ScJerocys;[s Cf(1Vi$jJora TrapP€ ~"!1, AZ 

38. S corerrUOldes 8erkeley & Broome CF 

39 S rub¡(;;rmís Gcrdc-r,;::¡'w & TrapceMZ. c.c 

4:). S sinuosa Gt::f(JdernMnn & Baks~1 MFC 

41, Scute/!aspota caiospNd (!\;lco:son M 
& Gerd(lmannl Waikcr & SJndcrs 

42 S. dipurourascens Morton & M,F 
Koske 
4:3. S gílmore¡ (Trappe & Gerdemann) H,F,A 
Walker & Sandors 

Al. 

44, S. pe/lucir/a (Nlcolsnn & Scher,ck¡ MFC, ~J 

Waiker & Sül1dcrs 

" especies. descritas de ~éx:cc, 

M 

S8C 

DU"dS COShY3S 

S5C 
Pastes 
r\'1S, SBC 

SBC 

O;.;nas costeras 

SBC 
P2stas 

VeracrUl 

\/'",rac:rt.l, 

Tla,::.ala 

Jal'sco 

VBínUUI 

Jal:sco 

Veracru.)' 

JaLsco, Tlc.xcald 

JnLsco 

Edu. de MéX'i:n 

Edo. ::e Mó»co 
v TlaxCdla 

1',,1owlos 

VerderUL 

JaliSCO 

Caxa:::a, T aXC<lIA 

'" Veracrul 
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En los últimos años se han llevado a cabo trabajos en campo con plantas 

Inoculadas en vivero. En estos sistemas se ha registrado que el porcentaje de 
sobrevivenciél es mayor en las plantas micorrizadas. También se ha observado 
mayor tolerancia a la sequía y un desarrollo sano, rápido y vigoroso de las plantas 
micorrizadas {Solis el al. 1998, Escalona el al. 1998, Garrido el al. 19981. 

No obstante, se requiere información relacionada con los efectos que el manejo 

de los ecosistemas produce en los HMA y la micorriza. Se ha observado que 
algunas prácticas agrícolas tradicionales reducen la perturbación del suelo (Gavito 
& Varela 1993) y en consecuencia favorecen la infectividad y abundancia de los 

HMA. 
El manejo apropiado de la relación suelo-planta-interacciones microbianas es un 

enfoque promlSOrlO para el aprovechamiento biotecnológico a fin de lograr 

agrosistemas estables a largo plazo y productivos, es decir sistemas sustentables 
{Barea el al. 19961 

Desde el punto de vista de uso práclico de los inoculantes y considerando que 
el rol de cada especie puede ser diferente dentro del ecosistema edáfico, es 

importante contar con la mayor cantidad posible de aislamientos de estos hongos 
procedentes de cultivos y condiciones edafoclimáticas específicas del sistema 
agrícola donde se pretende incorporar la inoculación micorrízica como un elemento 

biotecnológico. 

Perspectivas a futuro 
Nuestra capacidad para manejar la micorriza arbuscular está limitada por el 

escaso conocimiento que se tiene de esta simbiosis. Cuatro lineas de investigación 

micorrízica requieren especial esfuerzo para optimizar los beneficios que aporta 
esta asociación. 
1. Intensificar la exploración taxonómica de estos hongos, especialmente en 

ecosistemas tropicales que están siendo transformados. 
2. Crear un banco de germoplasma de HMA que nos permita conservar la 

biodiversidad de estos hongos. 
3. Seleccionar prácticas de manejO agrícola que permitan mantener la 

biodiversidad de la microbiota y la conservación del suelo. 
4. Seleccionar consorcIos microbianos (interacciones HMA-microbiota del suelo) 

eficientes para diferentes cultivos de plantas y condiciones edafoclimáticas. 

CONCLUSIONES 

Entre los microorganismos del suelo, los hongos mlcorrlzógenos arbusculares 
son uno de los recursos naturales más importantes para promover estrategias de 
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desarrollo sustentable. Sir ernba:go, es necesario mejorar las :eCIlICflS de manejo 
del ecosistema, aurrentar :a productividad a largo plazo y d¡SI'II"1uir el costo 
ecolófJiCO. La w(l:.)ortancia del mice:¡o extrarradic8! en :a captura V transporte de 
nutrimentos V agua, así como su participación en la formació.í de ag~e9ados del 
suelo, sor actividades Indispensables para mantener la salJd y el 8esar"o:los de 
las plantas y el suelo, por lo Que la selección de especies debe :rcluir la evaluac ón 
de! micelio externo, 

Consderando que la superficie del país es de casI 2,000,000 km' que solo el 
10'Yú ce esta superficie esta ocupada por especies vegetales ecto~T"lcorrlzógenas 
y que hay una gmn díversidari de súelos y condiciones ambientales, es de 
espera:-se que la diversidad taxonómica y fiSiológica de HMA en México sea una 
de las más altas del mundo como ha sido observado para otros gr ~IPOS biológ¡cos 
:Vare1a & Estrada 1997) 
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