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ntre el 80 y el 95 por ciento de todas las plantas terrestres forman relaciones
simbidticas con los hongos micorricicos; se trata de una cifra asombrosa. En
estas relaciones denominadas micorrizas, las plantas hospedadoras suminis-
tran carbono a los hongos micorricicos y, a cambio, los hongos ayudan a las
raices a obtener y absorber el agua y los nutrientes que las plantas necesitan.
Estas relaciones son vitales para la salud de casi todas las plantas que crecen en
la Tierra. Cada grupo de hongos micorricicos interactda y coloniza su planta
hospedadora de forma diferente, en un proceso tan complicado que los cien-
tificos tardaron mucho tiempo en darse cuenta de su importancia.

Si estds leyendo este libro, probablemente estés familiarizado con la red de
nutrientes del suelo, la increfblemente diversa comunidad de organismos que
habitan en ¢él. La mayoria de vosotros comprende la importancia de las rela-
ciones simbidticas (mutuamente beneficiosas) entre las raices de las plantas y
la multitud de organismos del suelo. Y la mayoria conoce las relaciones entre
las bacterias, los rizobios y las raices de las plantas leguminosas que dan lugar
a la fijacidn del nitrégeno, y entiende que las bacterias pueden formar una red
simbidtica con el suelo. Los hongos micorricicos presentes en el suelo, el asun-
to de este libro, interactdan con las raices de las plantas de forma similar.

Las micorrizas se conocen desde 1885, cuando el cientifico alemdn Albert
Bernhard Frank comparé pinos cultivados en suelo esterilizado con otros cul-
tivados en suelo inoculado con hongos forestales. Las pldntulas del suelo ino-
culado crecieron mds rdpido y con mds vigor que las del suelo esterilizado. Sin
embargo, y no hace mucho tiempo (en la década de 1990), la importancia de
los hongos micorricicos era desconocida para muchos agricultores y jardineros
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(v la mayoria de los escritores de libros de jardineria). Temfamos y aborrecia-
mos todos los hongos: estos seres horripilantes que propagan enfermedades y
marchitan las plantas. Los hongos se consideraban francamente malignos, y la
mayorfa de nosotros adoptédbamos un enfoque fungicida de talla tnica en
nuestros jardines.

Llevaba unos veinticinco afios escribiendo una columna semanal de jardi-
nerfa cuando escuché por primera vez las palabras micorriza y micorricico en
1995. Me senti avergonzado por mi desconocimiento de estos importantes
organismos, pero cuando pregunté a mis colegas si habian oido hablar de los
hongos micorricicos, me dijeron que no tenfan ni idea de lo que estaba ha-
blando. (Cuando empecé a escribir sobre las micorrizas, no solo el corrector
ortogréfico de mi procesador de textos rechazé la palabra, sino que también lo
hizo mi editor.)

La verdad es que casi todas las plantas de un jardin, cultivadas en una finca o
huerto, o que vivan en un bosque, una pradera, una selva o un desierto, for-
man una relacién con los hongos micorricicos. De hecho, muchas plantas
probablemente no existirfan sin sus socios flingicos.

Actualmente se reconoce que los hongos micorricicos son importantes
para la agricultura, la horticultura, la silvicultura (la gestién de los bosques) e
incluso la hidroponia (modalidad en la que las plantas se cultivan en agua, sin
tierra). Los hongos micorricicos desempenan un papel cada vez mds impor-
tante en la alimentacién del mundo. Los beneficios que las plantas obtienen
de los hongos micorricicos incluyen una mayor absorcién de nutrientes, ma-
yor resistencia a la sequia, mayor resistencia a los patégenos de las raices, una
fructificacién mds temprana y frutos y plantas mds grandes. También ayudan
a los agricultores a resistir mejor la sequia y a utilizar menos fertilizantes, sobre
todo fésforo, porque los hongos micorricicos encuentran y restauran el fésforo
en el suelo, poniéndolo a disposicién de las raices de las plantas. Los hongos
micorricicos también se emplean para rehabilitar y recuperar tierras deteriora-
das y evitar la erosién de suelos valiosos.

Los hongos micorricicos son dificiles de cultivar en laboratorio y la mayoria
son visibles solo a través de un microscopio, por lo que durante mucho tiempo
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a los cientificos no les resulté fécil identificarlos y estudiarlos. Antes de que
empezdramos a entenderlos (muchos micélogos pensaban que eran patdge-
nos), solo un pequefio grupo de cientificos muy motivados los estudiaba. In-
cluso cuando se podian cultivar en laboratorio, estos hongos no siempre se
comportan como lo harfan en un estudio de campo realizado al aire libre y
sobre el terreno. Se tardé un tiempo en desarrollar métodos de reproduccién
y comprender las condiciones necesarias para el establecimiento exitoso de las
micorrizas. El resultado fue que se generaran muchos mitos. Este libro preten-
de disipar muchos de ellos.

En primer lugar, existe la presuncién de que los hongos micorricicos son
ubicuos, por lo que no es necesario afiadirlos al suelo. Pero si tenemos en
cuenta que la mayor parte de la tierra que rodea a un hogar no es autéctona,
sino que ha sido traida de otro lugar, es posible que no incluya los hongos que
sus plantas necesitan. Ademds, es posible que no hayas tratado tu suelo y, por
lo tanto, sus hongos micorricicos, de forma que beneficie a los hongos. Ade-
mds, los hongos micorricicos compiten con los microorganismos nativos del
suelo, y las poblaciones de los hongos pueden ser insuficientes y estar muy por
debajo de las incluidas en un indculo comercial o casero.

Ademds, algunas personas creen erréneamente que, aunque pueden existir
cientos de hongos nativos en los suelos, solo unos pocos estén disponibles en
las mezclas comerciales, por lo que no pueden ser eficaces. Aunque estas mez-
clas solo contienen los hongos micorricicos mds «promiscuos», es probable
que colonicen tus plantas incluso mds que los hongos nativos de tu suelo.

Y, por dltimo, existe el mito de que las plantas inoculadas con hongos
micorricicos no crecen mds grandes o mds sanas que aquellas a las que no se
han aplicado estos hongos. Como aprenderds en este libro, esto suele deber-
se a que el jardinero comete errores, como afiadir fertilizantes ricos que pue-
den alterar o destruir los hongos, o a que maltrata de otro modo a la pobla-
cién de hongos micorricicos. Ademds, a menudo los beneficios que confieren
los hongos micorricicos no tienen nada que ver con el crecimiento visible de
las plantas.

Aprendi los fundamentos de la jardinerfa de mi padre. El era un jardinero
orgdnico, pero los tnicos hongos que conocfan los jardineros orgdnicos de
entonces eran los malos. Si lees manuales de la época, no encontrards mucha
informacién sobre los hongos, excepto cémo matarlos. Incluso las mezclas
para macetas se esterilizaban para matar a los hongos.
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Mi padre cultivaba orquideas y tenfa una gran biblioteca de libros sobre
orquideas. Ninguno de ellos mencionaba que las orquideas ni siquiera germi-
nan hasta que tienen un equipo de apoyo micorricico a mano. Si mi padre
viviera hoy en dfa o le preguntaras a una sala llena de autores de libros de jar-
dinerfa qué son los hongos micorricicos, tanto él como todos ellos lo sabrian.

Simplemente, no se puede cuestionar el papel de los hongos micorricicos y
la funcién de las micorrizas en el arraigo, crecimiento y mantenimiento de las
plantas. Se pueden comprar mezclas de propdgulos de micorrizas en viveros y
grandes superficies. Las mezclas de tierra se anuncian con esporas de micorri-
zas (las unidades reproductivas que dan lugar a nuevos individuos), hifas de
hongos (filamentos celulares ramificados) y fragmentos de raices de micorri-
zas. Muchas plantas comerciales de iniciacién han sido colonizadas (o infecta-
das) con hongos micorricicos. A medida que crece el interés por los hongos
micorricicos y su uso, cientos de nuevos estudios se suman a las decenas de
miles que ya existen para incrementar nuestros conocimientos sobre cémo
cultivar y propagar los hongos micorricicos, cémo funcionan con las plantas
v, lo que es mds importante para cualquiera que cultive plantas para ganarse la
vida o por aficién, cudndo y cémo utilizarlos.

Este libro consta de dos partes: la primera se refiere a la ciencia de los hongos
y las micorrizas y la segunda a la aplicacién de esa ciencia.

En primer lugar, se presenta informacién general sobre los hongos: su as-
pecto y sus componentes, los diferentes tipos de hongos micorricicos. Cada
tipo funciona de forma diferente, y se exploran y explican sus caracteristicas y
beneficios. Sin embargo, este libro no incluye mucha informacién sobre la
clasificacién, que implica complicadas descripciones de la reproduccién y los
érganos reproductores que pueden ir mds alld de lo que la mayoria de los cul-
tivadores necesita saber.

A continuacién, aprenderds sobre los usos de los hongos micorricicos en
la agricultura, una discusién que es aplicable también a la jardineria, y sobre
los hongos micorricicos arbusculares que se asocian con plantas anuales y de
cultivo.

También exploraremos los usos de los hongos micorricicos en la horticul-
tura. Si tienes un vivero o un invernadero, esto te resultard especialmente in-
teresante.

Los drboles también dependen de las micorrizas, y la siguiente discusion se
centra en las asociaciones con los mismos hongos micorricicos arbusculares
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que se emplean en la agricultura y la horticultura, junto con un segundo tipo,
los hongos ectomicorricicos.

La siguiente seccidn trata del uso de los hongos micorricicos en hidropo-
nfa. Puede que no esperes que estos hongos sean titiles en un entorno de cul-
tivo hidropdnico, pero pueden serlo, y esta discusién disipard algunos micro-
mitos.

Para quienes estén interesados en mejorar la calidad de las hierbas que
crecen en los céspedes y prados, la siguiente seccién serd pertinente. Se trata
de un drea de creciente atencidén e interés comercial debido a los problemas
medioambientales asociados al uso excesivo de fésforo y nitrégeno en los fer-
tilizantes comerciales.

Cada vez hay mds empresas que fabrican propdgulos de micorrizas. Cono-
cerds varias formas de cultivar las tuyas propias.

Siempre hay reglas, incluidas las aplicables a la introduccién, el cuidado y
el mantenimiento de las micorrizas. Tanto el agricultor como el jardinero pue-
den aprovechar un montén de investigaciones para ahorrar algo de dinero si-
guiendo estas reglas para asegurar unas micorrizas sanas.

Finalmente (no he podido evitarlo), la dltima seccién del libro incluye al-
gunas reflexiones sobre el futuro de los hongos micorricicos y sus usos. Cuan-
do llegues a esta parte del libro, tendrds muchas mds ideas que anadir.

Al final del libro hay algunas fuentes para obtener hongos micorricicos.
También encontrards informacién sobre dénde puedes aprender mds sobre las
micorrizas y mantenerte al dfa de los nuevos avances.

Este libro forma parte de una trilogfa que he escrito sobre el funcionamiento
de la red de nutrientes del suelo y sus organismos. Estos estdn relacionados y
se complementan. Encontrards mucha informacién en mis otros dos libros:
Cultivar con microbios: La guia de la red de nutrientes del suelo del cultivador
orgdnico (escrito con mi buen amigo y colega, Wayne Lewis) y Cultivar con
nutrientes: La guia para optimizar la nutricion de las plantas del cultivador or-
gdnico.

Dado que estos libros estdn relacionados entre si, te recomiendo que los
leas todos si quieres entender cémo interactian en el suelo las plantas, los
hongos micorricicos y otros microbios, y los nutrientes; todos ellos son partes
interrelacionadas de la red de nutrientes del suelo. No se puede entender del
todo cémo acttian los hongos micorricicos si no se conoce la red de nutrientes
del suelo. No se puede entender cémo se transporta el fésforo del suelo a una
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hoja si no se conoce cémo las plantas absorben los nutrientes. No se puede
apreciar cémo una planta utiliza la fotosintesis para fabricar alimento para los
hongos micorricicos a menos que se combine el conocimiento de la red de nu-
trientes del suelo con el de los nutrientes de las plantas. Todo estd conectado.
Los hongos micorricicos son organismos fascinantes que son muy poco
apreciados por los cultivadores de plantas. jRemediemos este problemal!
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a mayorfa de las mds de cien mil especies de hon-
gos conocidas vive en la tierra, pero son organismos
verdaderamente ubicuos, con algunas especies capa-
ces de vivir en cualquier ecosistema y clima, desde los
desiertos hasta la tundra, los casquetes polares, los
océanos y otros entornos salinos. Las levaduras, por
ejemplo, que son hongos unicelulares, se han encon-
trado en los dos casquetes polares de la Tierra. Los
liquenes, formados por hongos y algas, crecen en el
Artico y en las regiones templadas de la Tierra. Los
hongos sobreviven a la radiacién extrema del espacio.
Existen por doquier e incluso recubren nuestro cuer-
po (en particular, los pies). Algunos hongos parecen
ser especificos de determinados entornos, como los
hongos de la madera, que se dan un festin en las ca-
banas de la Antdrtida construidas a principios del si-
glo xx por los exploradores Robert Scott y Ernest
Shackleton, o el hongo que ataca al nopal (Opuntia
spp.) en el altiplano mexicano.

Los hongos desempefian un papel esencial como
descomponedores y recicladores de nutrientes (sapro-
bios), pardsitos o patégenos y organismos simbidticos
(simbiontes). Los hongos patdgenos causan pérdidas
horribles en las cosechas y enfermedades devastadoras
en los animales, desde la tifa hasta la histoplasmosis.
Los hongos pueden causar la muerte en humanos, ani-
males y plantas. Sin embargo, muchos hongos pueden
ser beneficiosos, sirviendo como biopesticidas o contri-
buyendo al sabor de deliciosos alimentos como el que-
so y todo tipo de bebidas embriagantes. Otros hongos
han demostrado ser extremadamente importantes para
la salud humana: pensemos en el Tolypocladium infla-
tum, un hongo que se encuentra originalmente en los
suelos noruegos y que produce ciclosporina, un inmu-
nosupresor utilizado en los trasplantes de érganos para
evitar el rechazo.
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Los hongos son organismos fascinantes que a veces se parecen a las plantas, a
veces a los animales y a veces son exclusivamente fingicos. Desde el punto de
vista cientifico, los hongos son organismos eucariotas, es decir, estdn formados
por células que contienen nicleos con membrana, al igual que las plantas y los
animales. Los cientificos creen que los hongos, las plantas y los animales com-
partieron ancestros comunes, y todos se agrupan en el mismo reino. Aunque
estdn emparentados, estos tres tipos de organismos tienen suficientes diferen-
cias entre s{ como para que cada uno se sitde en su propio dominio.

No hace mucho, en la década de 1950, los hongos se clasificaban como
plantas. Es fécil entender por qué. Al igual que las plantas, los hongos tienen
paredes celulares y muchos de los orgdnulos presentes en las células vegetales:
nucleos y vacuolas con membrana, ribosomas, mitocondrias y muchos otros.
Ademds, los hongos suelen vivir en el suelo, son relativamente inméviles y su
morfologfa (estructura) se asemeja a la de las raices y ramas de las plantas.

Sin embargo, y a diferencia de las plantas, los hongos carecen de clorofila.
Son heterétrofos, lo que significa que son incapaces de convertir los carbonos
en aztcar para producir su propia energfa. También carecen de los sistemas
vasculares de los animales y las plantas y pueden reproducirse asexualmente
mediante esporas. Las paredes celulares de los hongos no se componen de ce-
lulosa como las de las plantas, sino que contienen el polisacdrido quitina, un
componente principal en los exoesqueletos de artrépodos como los insectos,
las langostas y los cangrejos. Ademds, los hongos utilizan el glucégeno, otro
polisacdrido, para almacenar energfa. Esta molécula de almacenamiento de
energfa no existe en las plantas, que almacenan la energfa en moléculas de al-
midén. Ademds, los hongos, al menos al principio, digieren sus alimentos de
forma extracelular (fuera de sus células por §smosis), lo cual también los dife-
rencia de las plantas.

Los hongos también comparten algunas caracteristicas con los animales.
Ambos son heterdtrofos y almacenan su alimento en forma de glucégeno. Los
animales y los hongos utilizan enzimas para digerir sus alimentos (al igual que
las plantas, pero no de la misma manera), aunque en los animales la digestion
se produce después de la ingestion. Los hongos utilizan potentes enzimas para
digerir los alimentos fuera del organismo antes de su absorcién.

Por supuesto, hay claras diferencias entre los hongos y los animales. La
principal estriba en que las membranas de los animales contienen colesterol,
mientras que las membranas de los hongos contienen una molécula exclusiva
de los hongos, el ergosterol, un alcohol esteroide que se convierte en vitamina
D cuando se expone a la luz ultravioleta del sol. (Por eso es conveniente expo-
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