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Resumen

Las plantas, al igual que los humanos, enfrentan
condiciones ambientales adversas que afectan su
desarrollo y supervivencia, sin embargo, a
diferencia de nosotros, estan irremediablemente
arraigadas a ese sitio que las estresa. Uno de los
problemas mas comunes para las plantas en la
agricultura es el estrés salino, que ocurre cuando
se acumulan sales en la zona de interaccion entre
las raices y el suelo, también llamada rizosfera.
Este fendmeno afecta el crecimiento de los cultivos
y pone en riesgo la produccién de alimentos. En
este articulo se explica qué es el estrés salino, por
qué es importante entenderlo y como los hongos
micorrizicos arbusculares, pueden ayudar a las
plantas a enfrentar este problema de forma natural.

"~ ¢Qué es el estrés salino?
Es una condicién que ocurre cuando hay
demasiada sal en el suelo o el agua, lo que
dificulta que las plantas absorban aguay

nutrientes.
Como resultado, pueden crecer menos,
presentar hojas amarillas o marchitarse.
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Introduccion

El estrés en las plantas es mas comun de lo
que parece. Cuando hablamos de estrés,
suele pensarse en personas con muchas
responsabilidades o problemas. Sin embargo,
las plantas también pueden sufrir estrés
cuando las condiciones del entorno dificultan
su desarrollo. Existen dos grandes tipos de
causas que generan estrés en las plantas,
factores bidticos, causados por otros
organismos, como insectos, bacterias u
hongos que provocan enfermedades vy
factores abidticos, que no se relacionan con
seres Vvivos, Sino con causas ambientales
dificles de controlar, como temperaturas
extremas, sequias, exceso de lluvias, metales
u‘b.‘s*sados y altas concentraciones de sales en el
suelo (Nie et al., 2024; Rabiae et al., 2025),
ima constituye uno de los escenarios

La agricultura es una actividad esencial
para la alimentacion humana, todos los dias
consumimos alimentos que provienen del
campo. Muchos cultivos se enfrentan a
condiciones como la salinidad, la cual limita su
crecimiento y productividad. Esto se traduce
en pérdidas econOmicas y repercusiones
negativas en la seguridad alimentaria (Wang et
al., 2024; Senthil-Kumar, 2026).

El estrés salino ocurre cuando se acumulan
demasiadas sales en la rizosfera. Esto puede
suceder de forma natural, especialmente en
zonas secas o con pocas lluvias, donde las
sales no se eliminan facilmente, por la
naturaleza del suelo o incluso debido a la
intervencion humana, como el uso de agua de
riego con alto contenido de sales o el uso
excesivo de fertilizantes quimicos (Banerjee et
al., 2025). La salinidad afecta a las plantas de
varias maneras.
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En primer lugar, las raices tienen S Otra alternativa es la modificacion genética
dificultades para absorber agua, incluso para obtener plantas tolerantes a

cuando el suelo parece humedo. Esto provoca
que la planta comience a deshidratarse
(Albaladejo-Marico,  2026). de
dificultar la absorcion de agua y alterar el

Ademas

equilibrio de nutrientes esenciales, el estrés
salino provoca un problema interno menos
visible pero muy importante: el estrés oxidativo
(Hasanuzzaman et al.,, 2021). Cuando una
planta esta bajo estrés, sus células comienzan
a producir en exceso moléculas altamente
reactivas llamadas especies reactivas de
oxigeno (ROS) (Marqués-Galvez et al., 2025).
En pequenas cantidades,
participan en procesos normales de la célula,
pero cuando se acumulan dafan proteinas,
lipidos y ADN, afectando el funcionamiento
celular (Derbali et al., 2026).

estas moléculas

Una planta que crece en un suelo salino
puede compararse con una persona en el
desierto, tiene sed, estd cansada y le cuesta
seguir adelante, si bien para la persona existen
muchas alternativas, para las plantas como
organismos sésiles (ancladas al lugar donde
se desarrollan) no se tienen muchas opciones.

Existen varias estrategias para que los
agricultores puedan reducir los efectos de la

salinidad. Algunas practicas tradicionales
incluyen el arado del suelo, el lavado de sales
mediante riego o el uso de enmiendas

quimicas (Yanez, 2025). Sin embargo, estas
técnicas no siempre son sostenibles, rapidas,
ni amigables con el ambiente.

aunque es una herramienta interesante, suele
ser costosa, lenta y no siempre exitosa
(Kukreja et al., 2025). Por esta razén, en los
ultimos anos ha cobrado importancia una
mas natural, el de
microorganismos benéficos.

solucion uso

Cuando se habla de bacterias y hongos,
inmediatamente pensamos en enfermedades.
Sin embargo, no todos los microorganismos
son daifinos. En el suelo existen bacterias y
hongos que ayudan a las plantas a crecer y a
enfrentar condiciones dificiles (Igbal et al.,

2026). Algunas bacterias promotoras del
crecimiento vegetal como las del género
Bacillus, Pseudomonas, Rhizobium,
Burkholderia, Azotobacter 'y Azospirillum

(Maciel-Rodriguez et al., 2025); pueden fijar
nitrogeno y mejorar la nutricion de las plantas
(Ho et al.,, 2026). Otros organismos de gran
relevancia son los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA), los cuales establecen
asociaciones funcionales con las plantas y
favorecen su respuesta frente al estrés
(Chaudhary et al.,, 2025). En este escenario,

los HMA funcionan como un apoyo extra.

Los HMA viven asociados a las raices de las

plantas y forman wuna relacion Ilamada

micorriza. La palabra micorriza proviene del
griego mycos (hongo) y rhiza (raiz).
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Fue acunada en 1885 por el botanico
aleman Albert Bernard Frank para describir la
simbiosis, 0 asociacion mutualista, entre los
hongos del suelo y las raices de las plantas,
donde ambos se benefician mutuamente
(Putzke et al., 2026). La planta proporciona al
hongo azucares producidos durante Ila
fotosintesis y el hongo ayuda a la planta a
absorber agua y minerales del suelo (Nie et al.,
2024).

Estos hongos benefician a las plantas de
varias maneras: mejoran la absorcién de agua,
reducen la entrada excesiva de sales y activan
mecanismos de defensa (Nie et al., 2024). En
conjunto, estos efectos fortalecen las raices,
favorecen el crecimiento, aumentan la
tolerancia a condiciones adversas y gracias a
esta relaciébn, muchas plantas pueden
sobrevivir 'y mantener la produccion en
circunstancias donde otras no lo lograrian
(Choi et al., 2018).

Los HMA no solo apoyan a los cultivos en
la absorcion de agua y nutrientes, también
contribuyen a reducir el estrés oxidativo
mediante la activacion de sistemas de defensa
antioxidantes como superdxido dismutasa,
catalasa o peroxidasas que le permiten a la
planta neutralizar el exceso de ROS antes de
que causen dano (Nie et al., 2024).

Dentro de las raices, estos hongos forman
micelio intraradicular y unas estructuras
llamadas arbusculos (Figura 1), cuyo nombre
alude a su forma ramificada, semejante a
pequefos arbustos, que facilitan el transporte

Figura 1. Representacion esquematica de la asociacion
micorrizica arbuscular en raices de plantas. Se observa la
colonizacion del sistema radical por hongos micorrizicos arbusculares
(HMA), formacion de esporas, y estructuras intracelulares como
arbusculos y vesiculas dentro de las células de la raiz. Imagen
ilustrativa / Creada con Inteligencia Artificial a partir de fotos de
microscopia. ChatGPT, OpenAl, 2026.

Mientras que fuera de las raices, en el suelo,
los HMA producen un micelio explorador que
actua como una extension del sistema radical
que colabora en la busqueda y absorcion de
nutrientes y agua (Dar et al., 2023). Es como si
usaras una escoba para que te ayude a jalar tu
zapato bajo la cama (salgo bastante
estresante, no creen?), para la planta el zapato
serian los nutrientes y el agua que necesita,
que por si sola no logra absorber (Figura 2).

Figura 2. Representacion esquematica de la simbiosis micorrizica
arbuscular. A la izquierda, se muestra la formacion de micelio y
arbusculos en la raiz. A la derecha, se ilustra de forma simplificada y
analogica el papel del hongo en la exploracién del suelo y la captacion
de recursos. Imagen ilustrativa / Creada con Inteligencia Atrtificial.

ChatGPT, OpenAl, 2026.

el intercambio de nutrientes.
/ ~ y 4 N\
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La asociacion entre una planta y un hongo
micorrizico no ocurre al azar. No cualquier
hongo puede asociarse con cualquier raiz, ya
que esta interaccion depende de la
compatibilidad entre ambos organismos.

Cuando una planta crece en condiciones
adversas, como un suelo salino o pobre en
nutrientes, comienza a enviar senales
quimicas al suelo (Dar et al, 2023) una
especie de “llamada de auxilio” y son
percibidas por los hongos micorrizicos
compatibles, que responden creciendo hacia
la raiz.

Una vez que el hongo llega a la raiz, ambos
negocian la relacion. La planta permite la
entrada del hongo a sus tejidos y el hongo
forma sus estructuras especializadas, donde
ocurre el intercambio de nutrientes.

Las relaciones micorrizicas construyen
asociaciones simbidticas entre hongos con
aproximadamente el 80 % de las plantas
terrestres.
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La mayoria de las plantas agricolas pueden
formar micorrizas arbusculares. Esto incluye
cereales como el maiz, leguminosas como el
frijol, hortalizas como el jitomate y arboles
frutales (Brundrett y Tedersoo, 2018).
Ademas, muchas especies de estos hongos se
encuentran de forma natural en los suelos lo
cual representa una ventaja para los sistemas
agricolas al permitir el aprovechamiento de
recursos biologicos presentes de forma
natural en el suelo (Carballar-Hernandez et al.,
2018; Villagémez-Gonzalez et al., 2024). Sin
embargo, su efectividad también depende de
factores como la especie vegetal, el tipo de
suelo, las condiciones ambientales y la cepa
(tipo) de HMA (Putzke et al., 2026).

Por ello, la investigacion cientifica es
fundamental para identificar qué
combinaciones funcionan mejor en cada
sistema agricola. A continuacién, se describen
algunos ejemplos de estudios recientes de
asociaciones entre plantas y HMA en la mejora
al estrés (Tabla 1).

Tabla 1. Asociacion simbiotica entre HMA y cultivos en respuesta a estrés.

Problema que

Especie de HMA Cultive :Qué se observo? Referencia
Regulacion de la sefalizacion, mejora
) ) Tomate ) ) de la homeoslasis ionica y aumentd la Marqués-Galvez
Funneliformis mosseae P —— Estrés salino expresion de genes de desintoxicacion of al. 2025
U opersicum L. '
d de ROS (catalasas y ascorbato
peroxidasas).
Género: Glomus N . - i
. . . .. umento significativo en la absorcion ounoune-
G. aggregatum Ricino / Higuerilla Ricinus Estré i d _g ducci | Mb |
G. fasciculatum G. intraradices comminisil strés salino e nutrientes y reduccion en la oup et al,,
C. mossase acumulacion de sodio (Na®). 2025
G. verriculosum
; ; . ; Aumento en las concentraciones de Panahi-
Funneliformis mosseae Frijol comun Phaseolus . " . i
; ; : : Estrés por sequia potasio y mantenimiento de la Moghaddam et
Rhizophagus irregularis vulgaris L. absorcion de nutrientes. al., 2026

Trigo duro Triticum

Funneliformis mosseae
durum Desf.

Estreés salino

Aumento de los niveles de fosfato en la
raiz y mejora estructural de |a
arquitectura del sistema radicular.

Zavarshani et
al., 2026
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Conclusion

Aunque no se ven a simple vista, los
hongos micorrizicos arbusculares forman una
de las alianzas mas antiguas y exitosas de la
naturaleza. Frente al problema de la salinidad
del suelo, estos microorganismos representan
una alternativa sustentable basada en
procesos naturales.

Comprender su papel permite avanzar
hacia una agricultura mas equilibrada, flexible
y respetuosa con el ambiente, donde la ciencia
se conecta directamente con la vida cotidiana.

{ VI ¢Sabias que...?
o

Existen mas de 300 especies de
ongos micorrizicos arbusculares.
> Algunas plantas no pueden
sobrevivir sin ellos. Ademas, estos
hongos mejoran la estructura del
sueloy favorecen su fertilidad.
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