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ABSTRACT

Literature review on arbuscular mycorrhizal fungi:
their diversity, functions and applications in
sustainable agriculture. Arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF) establish symbiotic relationships with most
vascular plants, boosting nutrient and water
absorption, strengthening tolerance to biotic and
abiotic stresses, and supporting agricultural and
environmental sustainability. This review synthesizes
recent findings on AMF diversity, ecology, and
practical applications across varied agroecosystems,
including key crops such as cinchona, sorghum,
banana, cocoa, guava, onion, and lettuce. Their
contributions to plant protection, soil enhancement,
genomic progress, and prospects in biotechnology and
phytoremediation are examined. Evidence highlights
that native AMF consortia, adapted to local
environments, are pivotal for sustainable agriculture,
reducing reliance on chemical inputs and increasing
the resilience of production systems.
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RESUMEN

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) forman
asociaciones simbioticas con la mayoria de las plantas
vasculares, favoreciendo la absorcion de nutrientes y
agua, mejorando la tolerancia a estreses bidticos y
abioticos, y contribuyendo a la sostenibilidad agricola
y ambiental. En este articulo de revision se recopila
informaciéon de investigaciones recientes sobre la
diversidad, ecologia y aplicaciones de los HMA en
diferentes agroecosistemas, incluyendo cultivos de
importancia econémica como quina, sorgo, platano,
cacao, guayaba, cebolla y lechuga. Asimismo, se
analizan sus funciones en la bioproteccion vegetal, el
mejoramiento de la calidad del suelo, los avances
gendémicos y sus perspectivas en biotecnologia y
fitorremediacion. La evidencia confirma que los
consorcios micorrizicos nativos adaptados a
condiciones locales resultan estratégicos para la
agricultura sostenible, disminuyendo la dependencia
de insumos quimicos y potenciando la resiliencia de
los sistemas productivos.
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INTRODUCCION

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA), integrantes del filo Glomeromycota, representan una de las
asociaciones mutualistas més antiguas y extendidas de la biosfera (Diagne et al., 2020"). Se calcula que entre el 80 y
el 90 % de las plantas vasculares, asi como el 90 % de los cultivos agricolas, establecen vinculos simbio6ticos con estos
microorganismos (Wilkes, 20212).

La funcion de los HMA va mas alla de la nutricion vegetal: fortalecen la tolerancia frente a condiciones de estrés,
favorecen la formacion de agregados del suelo mediante glomalina, regulan comunidades microbianas y contribuyen
a la reduccion de contaminantes (Solis-Dominguez et al., 2025%). En afios recientes, su investigacion se ha ampliado
hacia perspectivas agronomicas, ecoldgicas y biotecnoldgicas.

El propdsito de esta revision es integrar los hallazgos mas destacados sobre la diversidad, funciones y aplicaciones de
los HMA en distintos ecosistemas agricolas y naturales, considerando evidencia tanto de Latinoamérica como de otras
regiones.

DESARROLLO

Diversidad y caracterizacion de hongos micorricicos arbusculares

Los HMA exhiben una notable diversidad tanto taxondémica como funcional. En la region de la Puna argentina, se
identificaron especies cripticas de Funneliformis y Rhizoglomus mediante técnicas moleculares, lo que pone de
manifiesto las limitaciones de la identificacion morfolégica tradicional (Covacevich et al., 2021%). En plantaciones de
café en Chiapas se registraron 18 especies, con predominio de Acaulospora, ademés de nuevos reportes de Glomus
multicaule y Funneliformis monosporus (Rev. Fitotec. Mex., 2023).

En suelos destinados a la ganaderia en Antioquia, Colombia, se registrd una marcada dominancia de Glomus (75-100
%), acompafiada por la presencia secundaria de Acaulospora 'y Gigaspora (Restrepo Giraldo et al., 2019°). En sistemas
agroforestales de zonas semiaridas de M¢xico, los HMA provenientes de islas de vegetacion y areas abiertas
favorecieron un crecimiento mas vigoroso de la lechuga en comparacion con los procedentes de matorrales xerdfilos
(Jiménez-Martinez et al., 2025°). La diversidad de HMA documentada en distintos ecosistemas y cultivos se sintetiza
en la Tabla 1.

Tabla 1. Diversidad y caracterizacion de HMA en diferentes ecosistemas y cultivos

Ecosistema / cultivo Especies o géneros Resultados principales Referencia
predominantes

Puna argentina Funneliformis, Rhizoglomus Técnicas moleculares revelaron Covacevich et al., 2021
(especies cripticas) especies no detectadas por

métodos morfologicos

Suelos ganaderos (Colombia) Glomus (75-100 %), La intensidad de manejo influye ~ Restrepo Giraldo et al., 2019
Acaulospora, Gigaspora en la diversidad

Cafetal organico (Chiapas) Acaulospora predominante; Registro de nuevas especies Rev. Fitotec. Mex., 2023
Glomus multicaule, F. para la region
mMonosporus

Rizoésfera de chile poblano Funneliformis geosporum, Incremento en biomasa y Rev. Fitotec. Mex., 2021
Claroideoglomus absorcion de fosforo

Palma naidi (Colombia) Claroideoglomeraceae, Baja colonizacién por alto P Montenegro Géomez et al., 2020
Glomeraceae disponible

Agroforestal semiarido HMA de islas vegetales y areas Mayor crecimiento en lechuga Jiménez-Martinez et al., 2025

(México) abiertas que HMA de matorral

Funciones fisiolégicas y ecoldgicas de los HMA

Los HMA favorecen la absorcion de fosforo, nitrogeno y agua al ampliar la red de exploracion radicular (Diagne et al.,
2020"). En sorgo (Sorghum bicolor), 1a inoculacién con Glomus spp. incrementd la biomasa y fortalecid la resistencia
a la sequia (Escalante Correa et al., 2024). En quina (Cinchona officinalis), la combinacion de HMA nativos con abonos
organicos aument6 el area foliar, la materia seca de las raices y la tasa de supervivencia (Sanchez Santillan, 20237).

Ademas, los HMA participan en la produccion de metabolitos secundarios (fenoles, flavonoides, antioxidantes), que
mejoran la calidad nutricional de los cultivos y su resistencia al estrés (Pérez-Ortega et al., 20228).
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HMA en la productividad agricola
Diversos estudios reportan incrementos significativos en la productividad de cultivos de interés econémico:

En platano (Musa AAB), la inoculacion con HMA incremento6 la tasa de colonizacion, el nimero de raices y el peso del
racimo (Vivas Cedefio et al., 2025%).

En guayaba (Psidium guajava), consorcios nativos como E!/ Limon promovieron mayor crecimiento, calidad de planta
y colonizacion radicular frente a un inéculo comercial (Quifiones-Aguilar et al., 2020'9).

En cebolla (4/lium cepa), la micorrizacion nativa respondid positivamente a la aplicacion de bioinoculantes y mejoro
la tolerancia al déficit hidrico (Blanco et al., 2024'1).

En cacao (Theobroma cacao), la riqueza de especies de HMA no varid entre fincas con y sin fertilizacion, pero los
suelos fertilizados mostraron dominancia de géneros especificos, indicando sensibilidad a practicas agricolas (Prieto
Benavides et al., 2024%).

En la Tabla 2 se organizan los resultados de las aplicaciones de HMA en diferentes cultivos agricolas.

Tabla 2. Funciones y aplicaciones de HMA en cultivos agricolas

Cultivo

Tipo de HMA / Inéculo

Efectos observados

Referencia

Quina (Cinchona officinalis)

Sorgo (S. bicolor)
Platano (Musa A4AB)

Guayaba (Psidium guajava)

Cebolla (Allium cepa)

Cacao (Theobroma cacao)

HMA autéctonos + abonos
organicos

Glomus spp.

Consorcios nativos de HMA

Consorcios nativos (El Limén)

Micorrizacion nativa +
bioinoculantes

Diversidad de HMA en suelos
fertilizados vs. no fertilizados

1 éarea foliar, materia seca
radicular y sobrevivencia

1 biomasa, 1 resistencia a sequia

1 colonizacion, raices y peso de
racimo

1 crecimiento, calidad de planta y
colonizacién vs. indculo
comercial

1 tolerancia al déficit hidrico

Cambios en riqueza y dominancia
de géneros

Sanchez Santillan, 2023

Escalante Correa et al., 20242

Vivas Cedefio et al., 2025°

Quifiones-Aguilar et al., 2020'°

Blanco et al., 2024

Prieto Benavides et al., 2024°

Bioproteccion frente a patégenos

Los HMA ejercen funciones de biocontrol al competir por los sitios de colonizacion y activar defensas sistémicas en
las plantas. En tomate y frijol, la inoculacion redujo las infecciones por Fusarium oxysporum, con resultados
dependientes del pH del suelo y de la cepa utilizada (Rhizophagus irregularis, Glomus cubense, R. clarus) (Pérez-
Ortega et al., 2022'3).

Una revision reciente destaca que la diversidad de consorcios micorrizicos amplifica la proteccion contra patdgenos
mediante resistencia sistémica inducida y cambios en la microbiota de la rizosfera (Wang & Chen, 2024 '4).

HMA vy calidad del suelo

La produccién de glomalina por HMA mejora la agregacion del suelo y su estabilidad estructural (Wilkes, 2021%). En
plantaciones de cacao en Ecuador, los HMA fueron utilizados como bioindicadores de la calidad del suelo, mostrando
que las practicas de fertilizacion alteran la biodiversidad microbiana (Prieto Benavides et al., 2024%).

De forma complementaria, se han desarrollado guias practicas para la cuantificacion de micorrizas que han
estandarizado técnicas de laboratorio y de campo, lo cual facilita el monitoreo de la colonizacién y la esporulacion en
cultivos agricolas (Sierra Ramirez et al., 2024'%). En la Tabla 3 se sintetizan las funciones ecologicas y ambientales de
los HMA.

Avances genémicos y biotecnologicos

El estudio de genomas de HMA ha mostrado su cardcter multinucleado y la abundancia de elementos moviles, lo cual
fundamenta su capacidad adaptativa (Lanfranco & Bonfante, 2023¢). Estos descubrimientos ayudan a explicar la
evolucion del mutualismo planta-hongo y potencian aplicaciones biotecnoldgicas agricolas.
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Tabla 3. Funciones ecoldgicas y ambientales de los HMA

Bioproteccion contra Fusarium oxysporum  Efecto dependiente de pH y cepa (R.
irregularis, G. cubense)

Diversidad de consorcios aumenta defensa
frente a patogenos

Glomalina mejora agregacion y estabilidad del

Pérez-Ortega et al., 2022

Resistencia sistémica inducida Wang & Chen, 2024'*

Calidad del suelo Wilkes, 20212

suelo
. Glomalina mejora agregacion y estabilidad del .
Calidad del suelo suelo Wilkes, 20212
L L Cambios en diversidad de HMA en fincas . . N
Bioindicadores de fertilizacion en cacao fertilizadas Prieto Benavides et al., 2024

Guias para cuantificacién de micorrizas en
laboratorio y campo

Prosopis sp. + aserrin de pino + HMA
reducen pH y CE, 1 bacterias

Estandares metodologicos Sierra Ramirez et al., 20247

Fitorremediacion de cianuro Solis-Dominguez et al., 20253

Fitorremediacion y perspectivas agroecologicas

Mas alla de la agricultura, los HMA muestran potencial en fitorremediacion de suelos contaminados. La combinacion
de Prosopis sp., aserrin de pino y HMA permiti6é adaptacion en residuos mineros con cianuro, disminuyendo pH y
conductividad eléctrica e incrementando actividad bacteriana (Solis-Dominguez et al., 2025%). En sistemas
agroforestales, los HMA fortalecen sostenibilidad al mejorar nutricion vegetal y resiliencia de cultivos como la lechuga,
siendo claves en el manejo de suelos semiaridos (Jiménez-Martinez et al., 2025°).

La Figura 1 presenta un esquema conceptual que resume la relacion entre diversidad, funciones y aplicaciones de los
HMA en la agricultura sostenible.

Hongos micorrizicos arbusculares:
Diversidad, funciones y aplicaciones
en agricultura sostenible

/ S \
Digad Funcés

ApIiczI:iones
il 2

Productividad Bioproteccién Calidad
agricola del suelo

Figura 1. Esquema conceptual que resume la diversidad, funciones y aplicaciones de los hongos micorrizicos
arbusculares en agricultura sostenible.

CONCLUSIONES
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Los hongos micorrizicos arbusculares representan una herramienta fundamental para la agricultura sostenible. Su
diversidad funcional permite mejorar la productividad de cultivos, incrementar la calidad del suelo, conferir
resistencia frente a estreses y contribuir a la restauracion ambiental.

La evidencia revisada confirma que el uso de consorcios nativos adaptados a condiciones locales es mas eficiente
que los indculos comerciales, y que la integracion de HMA con practicas agroecologicas puede reducir la
dependencia de fertilizantes y pesticidas.

En el futuro, los avances gendmicos y la biotecnologia permitiran disefiar estrategias de inoculacion mas especificas,
mientras que su aplicacion en fitorremediacién abre nuevas perspectivas para la recuperacion de ecosistemas
degradados.
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