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En las raíces de las plantas se da una cola-

boración con unos hongos benéficos que

es ayudan a adaptarse a condiciones duras.

Esta simbiosis la puedes aprovechar en

árboles y cultivos sin necesidad de comprar

inóculos ni producto alguno, siguiendo los

pasos aquí explicados. La técnica se está

aplicando con éxito en zonas de clima árido

y semiárido, donde consiguen cultivar con

poca agua y mejorar la estructura de las

tierras frenando la erosión, dentro de un

proyecto más amplio de agricultura ecoló-

gica y en busca de la autosuficiencia

n el Sudeste de España existen dos industrias de

éxito: el turismo y los invernaderos. Las dos ejer-

cen una gran y negativa presiún sobre el sistetna
natural del yue tanro depen^len. La regiún es

bien conociúa por su sol, mar cálido, piscinas, campos de
^^olf, y la gran producción de hortalizas, ^jistribuidas mun-
^lialmente. Sin embargo, nu se presta mucha atenci^ín al
hecho de que la zona, la más árid^a de Europa, est^ sufrien-
^1o un i^rocesu alarmante ^e cada vez mayor ari^ez y pérdi-

da de la cubierta vegetal. El nivel de la
capa freática está descendien^o y permi-
te la entra^a de agua sala^a, contami-

nando los ^^ozos de agua potable. La ferti-
lidad de las tierras se está deteriorando y
la erosión es un gran problema. El paisaje
se caracteriza por profundos barrancos
pruductu ^e la erosión causada por las
ocasionales llu^°ias torrenciales que han
ido transfurmado esta zuna a lo largo del
tiempo. Todo esto hace aún más difícil
regenerar la cuhierta ^e vegetaci^ín ^er-

dida y añade una presión m^ís sohre el
agricultor, especialmente si ^ractica el
culti^^o ecolbgicu.
Aquí en Almería, parte del trabajo de

Sunseed Tecnología del Desiertu es
investigar sobre la regeneración ^je las

tierras, tanto para recuperar la cuhierta

^•egetal como para culti^^ar nuestros propi^^s alimentos

ecológicos. La mayor parte ^je nuestro terreno es de seca-

no, y aun así la tierra de las huertas regaáas es bastante
fiohre a pesar de todo el cuidado yue le damus. En Sunse-
ed estamus tratando el pmblema a fondo, empezando por
I^is raíces.

^Qué son las micorrizas?

Desde yue los antepasadus de las plantas actuales emer-
gieron ^lel mar y empezarun a colonizar la tierra han teni-
^lo un aliadu subterráneo, un tipo de hongo que resulta
invisihle a simple vista: el hungo mia^rrícico.

En la mayoría de los ecosistetnas sanos, las plantas for-
man una relación simbi^ítica beneficiusa con los hongos

micorrícicos presentes en la tierra. Esta colahoraci^ín, lla-
mada micorriza, es la norma, n^^ la excepci^ín, ya yue se
^la en m^ís del 80`%, de las plantas terrestres y ha sido
observada en casi todos los nichos me^iuambientales del

}^laneta. Las hifas del hongo crean una re^ ^lelicada que
funciona comu una extensiún ^e las raíces de las plantas,

}^otenciando así su capacidad ^ara ahsorber nutrientes
esenciales, es}^ecialulente el fósfuru. Como cuntrapartida,
la planta proporciona carhono al hongo en forma ^le azú-
cares pruduci^3us por la fotosíntesis, de los cuales el hongo

es totalmente de^endiente. El tipo más corriente es el
hungo micorrícic^^ arbuscular (MA), que forma una
estructtua en el interior ^le las células hués^e^1 de la raíz
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semcjante a las hifurcaci^mes de lus alvé<^Ir^s en el E^ulmrín

^Ie lr^s mamíferus. Estu se llama arhúscul^^, y es ^lr^n^le

ticne lu^ar el intercamhi^^ ^je nutrientes ^or carhr^no. El

hun^;r^ MA cr^lr^niza la may^^r ^arte ^le las especies herh^í-

ceas y anuales, y tamhirn a muchas plantas leñosas, rela-
cion<índ^^sc am la may^^ría ^le lr^s cultivus y^írhr^les fruta-

les. Este h^m^^^ ^lesem^eña un papel fundamental para las
^lantas cn siruacir^nes rle estrés, especialmente en z^^nas
^Ie clima ^íri^h^ y semi^íri^iu, así a^mu en tierras cun pr^ca
materia ur^ánica y pocr^ fósforr^. Adetnás, su fina estructu-
ra ayu^la ^^ estahilir,ir la dc la tierra, ralentizand^^ la er<^-

sirín. P^^r ^lehajr^ ^lc la ticrra, don^{e rn^ lle^;a la vista, la red
^lc las hif:u ^Ic lr^s hrm^r^s em^icza ^^ extenderse gradual-
mente cul^mizan^lr^ a r^tras E^lantas y rea^nstruyen^u en la
í^ráctica un ecusistrma sanr^.

Los inóculos micorrícicos

Lr,s lectures hahituales ^le esta revista ya cunucen l^^s
}^otcnciales heneficius yue aportan lr^s honí;us mice^rrícicus
si sun añ^ulirlus pur me^li^^ ^le un in^ícuh^ al sistema radicu-
lar ^le l^is plantas, a^mo se detalló en un artículr^ ante-
rior.'" Existen numerr^sc^s inrículr^s disponibles en el mer-
ca^1r^, perr^ existen tamhién varias rar^^nes por las cuales es

intcresantc la 4^mducción ^le inóctilr^ micorrícico pr^^piu.
Entre ellas está el hecho de yue para algun^^s, en especial
^ara lus E^eyueñus a^;ricultcrres, lus inrículr^s cumerciales no
sun ecun^ímicamente viahles. A^{em^ís, se pudría argumen-

tar yue un sistema de akricultura eculúgica i^leal es lo m^ís
autusuficiente pr^sible, p^^r lo tantr^ la autr^pr^^ducciún
siem}^re es preferihle. ['enr lu más importante de la aut^^-
E^rr^^iucci^ín Je inrículu es que }^ermite usar cc^m^^ hase la
^uhlacicín .^ut6ctuna de hr^nkus. Estn nu srílr^ ayu^3a a

t^^mentar la hir^diversi^la^{ de una huerta ^^ finca en peli^ro,
,inr^ ^lue además }^rr^}^urci^ma cierta garantía de éxitu ^1e1
inrículo }^uest^^ que lr^s h^^ngr^s yue lr^ constituyen ya están
q climata^lus a las a^n^liciunes lucales.

En Sunsee^l yueremr^s eliminar las barreras yue a menu-
^j^^ E^unen a muchas Jc las tecnr^logías `alternativas' ^lise-

ñadas para vivir ecolrí^;icamente: están dispr^nibles en el
mercad^^ peru t►ert^ del alcance ^le much^^s, especialmente
^1e ayuell^^s yue más la^ necesitan. La filusofia de Stmsce^{

amsiste en a}^ruvechar lus recurso^ yue tenemus y reutili-
zar r^ reciclar tod^^ lo yue se pue^ja Lara no consumir tan-
tas marerias E^rimas, }^r^rque cr^nlleva impactr^s amhienta-
Ics ^lcs^lc su cxtracci^ín hasta cl final ^le su vida útil.

Un inóculo micorrícico 'casero'

Las í^^^hlacirmes ^e h^^n^os MA y de otrus micror^rga-
nismus en cuahluier tierra deLen^en de las condici^^nes
locales. Si una z^ma cuenta aún c^m algunr^s árhules
aut^íctun^^s san^^s o^íreas ^le veí;etacirín natural, es pn^ha-
hle yue la p^ihlaciún autóctona ^le hungos MA y hacterias
í^resente en la ca^a superir^r ^lc la tierra crmstituya una
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fuente eficaz de inóculo Lara árboles y cultiv^^s yue se

E^lanten en la tierra circun^lante, ^lui^ás más E^uhre en

micrru^r^anismos. A parrir ^Ic esra idea sc aiiarle una etaLa

para multiplicar lt^s micc^rrizas (vcr cuadn^). En Kcnia h.^n

usa^lr^ esta técnica Lara in^^cular árhales ^le semillem. Lus

resulta^lr^s de estus ex}^erimentr^s fueron muy alenta^{^^res,

ya que pr^^úujeron huen crecimientr^ y una C.^sa de suí^cr-

vivencia superi^^r a la ^le l^^s ^írhules nu-in^^cula^j^^s.

N^^rmalmente resulta difícil ^^aranti^ar el c^mteni^{^^ y
í^o^icr infcetivc^ ^lc un inrícula autc^pru^lucidc^. La ventaja

de esta técnica es que incluye tu^a etapa ^{e multiE^licaci^ín
^{e micc^rrizas ^^ara elevar la canti^ad ^c pn^p^í^ulus ^re-
sentes (es^,oras, hifas de hon^r^s y trocit^^s de raír mia^rri-
_ada) y aumcntar el í^odcr infecrivr^ ^lel inóculu. Este

mét^^d^^ ^ermite E^ur tant^^ el uso ^{e tierra inicialmcntc
hastante p^^hre en micr^rri^as. EI uhjetivr^ de la investi^a-
ción es descuhrir si esta técnica funcirma realmente y si
podría utilizarsc con cfectivi^la^1 cn z^^n.^s áridas ^^^r lus
agricultures lucales y a^mu parte ^le una estratetii;^ ^1e
reve^etacirín ^jcl secanu. Actualtnente estam^,s Ilegan^lr,

^^` - ` .^

La ^iifcren-
ci:, cs c^^i-
dentc cntrr
I:rs E,I:^nras

r^^n mia^rri-
^as ^^ la, n^,

mic^^rri^;^-
^ias. Arrib^,i

t^^marr. ^
^iyuí nh;rju
maí^

La fertilidad dc la tierra n^^ 19 ^ 27



Eil h^^^^^
csc.n^^,iJ^, ^
f^^rraJn am
un E^I,ísricu
h,^ hcrhu I,,*
^ cce^ ^1c
m;ucr;i
^I^^nilc han
kcrminaJ^^
I;,s "E,I:^nta.
tr:^mF,,^„

am esta técnica al final ^eL sekun^lo ^^ño ^je lu que será
un^^ in^°esti^aci^ín ^le cuatro añ^^s. Tenem^,s ex^erimentus

en EsE^aña, Tanzania y estamos en It^s primeras eta^as ^ara
em}^cz^ir un nucvn proyect^^ en Burkina Fas<,.

Nuestra experiencia

[nicialmente nuestr^^ interés ^^^r las micorrizas estaha
ligad^, a las investi^aci^,nes en regeneración de la cuhierta

^-e^;etaL Lu, e^^eriment^s en lus arbust^^s l^,cales de creci-
mient^^ lentu han ^ad^^ result<idos ^'ariad^^s. Al^un^,s n^,
h^ui m^,stra^ía ninguna res}^uesta a la a^jici^ín del in^ícul^^,
mientras que en otrus se ha n<,tado un cambio espectacu-

lar. Pur ejemplu, Aitthvllis terniflara, un ^^rbust^, legumin^^-

su local, ha mustradu un aumento n^^tahle en el índice de

su^er^^i^°encia. La mita^l de las plantas fuer^,n inoculad^is
usan^lu el mét^,du detalla^lo en este ,^rtículo y la otra
mitad no fuemn in^,culadas. To^as las }^lantas fuerun tra-
ta^las ^^,r igual, per^^ en inviem^^ las que n^^ hahían si^1^,
in^^cul^^das murier^^n. Estas plantas micorri^a^las se han
tras}^lanta^i^^ al cam^a ^ara estahilirar las fr^í^iles }^en^jien-
tes alrc^le^l^^r de nuestras terra.as de secano.

En T.^nzania hay mucho más en jueg^,, las lluvias fueron
escasas el añu pasa^jo y ha sid^, dur^, mantener cualyuier
cosa a^n ^^i^ia. Tenem^^s infurmes de los ^;ranjer^s que par-
ticipan en los ^mkramas ^le ref^^restaci^ín: a^,esar ^e la

escase^ de agua los ^írh<^les inocula^l^^s sohre^^iven y est^ín
amsiderahlemente en mejures condici^,nes yue l^^s no ino-
cula^us. Dad^s los heneficios ^,hser^'ados, varius granjeros
locales han adopta^^, esta técnica y la están pr^^hand^^ nu

sólu a^n sus árhules, sin^, tatnbién a,n sus cultiv^s.
L^s inf^,rmes sobre aumentcs llamativus en crecimient^^

y producción nus incitanm a intcntarlo ayuí en España. El
primer ensayo fue cun maí^ y^ hem^s ohteni^lo resultad^,s
alenta^jores. EI us^, del in^ícul^, pr^^duj^, un crecitnient^^
si^nific^itivamente may^,r a,mpara^l^, am las plantas n^^
inocula^las, como se ve en las t^^tu^rafías. Cun l^^s tutnates
La ^jiferencia de crecimient^, fue to^lavía más marcada y^ las

plantas inoculadas ^rudujerun el dohle ^1e deliciusus t^,ma-
tes ea,l^ígicus.
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[nvolúcrate

Si estás interesa^^o en pruducir tu pr^,pi^^ indcul^^ para

tu usc^ particular y/a lle^ar a cabo algunos experimentus

^ara ayudarnos en nuestras investigaciones, en nuestra

p<ígina weh encontrarás una guía }^as^^ a paso ^ara re^^li-

zar tu ^^ropio experimento utili^an^l^^ un inócul^^ a^n tma

mezcla de mia^rrizas hecha con tu }^r^^^ia tierra.

ww u•.sun,eed.org.uk

N^, h^^ funcionad^, con todas las es^ecies ensayadas -por
ejem^l^, no hem^,s n^,ta^j^, ninguna diferencia con el arhus-

to Retnma sphaerucarpa- per^^ en nin^ún cas^, se ha ^'ist^^
^^ue teni;^^ un efecto ^erjudicial en las ^lantas inoculadas.

Hasta ahura, la inuculaci^n mia^rrícica sbl^^ se ha cunsi-

der^ado rentable para plantas ^^e ;;ran val^,r pero, a^mo cun
esta técnica no cuesta nada ^r^,ducir tu pr^,pi^^ in^ículu, las

^osihili^l^^des y henefici^,s de su a^licación son may^ores. La

característica principal es yue el inóculo aplicado no es un

nutriente yue se vaya a agotar, sino un mecanismo yue se
ha intro^iuci^jo y^ yue continuará heneficiand^^ las cosechas

en años ^°enider^^s, con tal de que se le trate currectamen-

te. Este es el reto, el pr^^^rama de im^estiKación para los

^,róxim^^s añus: cómu <,r^!ani,arem^is nuestr^,s tratamien-
tus, cultivos, rotaciunes y a,mbinaciones de plantas para
fa<<,recer, estimular y apmvechar los ^^rganismos simhióti-
a,s yue estamos em^,erand^, a cum^render. Tod<n'ía nos

hallam^^s en la etapa experimental y hay muchc, pur inves-
tigar, pur lo yue animam^^s ^i la gente a que se invulucre y
ex^erimente con el méto^o }^or ella misma, ^lescuhricnda

l^,s heneficius yue puede apurtar }^, si lu ^1e^ca, ^,ira ^Eue
contribu}'a a nuestra in^°estigaci^ín.' 'n

tiotas

(1) "L^as mic^,rri=as, nuesvas alia^las ucultas". Iai Fertilid^ul d^ la Tierra n" 1%
E,E,. 9- I 3 ).
(2) s^inxe.l Tecn^,la^í,^ del De,ierto nene cum^^ ^^rincipal ^^hjeticu desarro-
Il;^r, m^^str;^r v e^ternicr un mudu ^1e vi^.3 .^^^renible ;i [ra^^ís úe recn^d^^^ía.
Je h;yu im^,oau ambirnt,il ► ^acce>ihle^ en medi^^s semi;írid^^s. ['enihen
^cyueñas cuu[a..ie ^^nlun[ari^^s yue parrici^;^n anunlmrnte en su. campas ^ie
rr,il,aj^^. Sumcc^. ApJ^^. 9, 0427(^ Sorb^as (Almeríu) Tcl. 95Q 52 57 !Q
vunsee^lspain@arr:^ki,.c^ ^c^^^^^^.^unseed.urn.uk

Macctas a^n "^lanras trampa" lis[as para a,rtar

^^ mco;,^rr su> raicilla^ micorrizadas
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Cómo realizar tu propio inóculo micorrícico

Estr es un métt^^^u Eara int^cular tus ^l^tntas con hcm-
^;us heneficit^st^s. ['ue^les hacerlu a Eartir ^je la tierra de
tu huerta t^ finca, cc^nsiguiendt^ un suelu ricu en hun^<^s
favt^rece^lt^res. Su preparacití ►^ lleva en t<^rnt^ a una
ht^ra, t^ incluso men<^s, y es muy fácil de mantener.

Los inóculos ►uicttrríciccts se pueden Ereparar tarno

en macetas cumc^ en un hc^yt^ revestido am materiales

recicla^t^s. El métu^lt^ es prácticamente el mismt^ en

^tmht^s atst,s.

Recolecta tu "tierra de partida"

Cerca úrl ^ • ^^"^^ ^lr la ^^c^etacitín t^^rm^t awciacit^ncs

miatrrícic^ts, ^ttr esu Eue^les e^tar se^urt^ ^le yue uhten-

^1rás una huena tierra de }^artida en cualquier árca ntf

}^crturha^ja yue cunteng^^ ve^etacitín nativa, inclu-
yrn^lu ,írhules, arhustt ►s leñt^s< ►s y her^,aceas perennes.

Cava hasta Lm^t prt^fLmdidad de 25cm aprt^ximada-

mrnte, rec<f^;ien^io cierra y to^las las raíces finas que te

^ca husihlc Es ►nejor, aurnluc no esenci^tl, recoger la

rirrr^t ^1e clehajt^ ^le ^iiferenre^ iírht^les y arhustt^s.

Multiplica las micorrizas

^'ar;t multiplic^tr la cantiúa^j ^le micorri^as urigin^tles

utili^arrmt^s plantas llama^las }^lant<^s °tram}^<t". En la
tirrra rect>lecta^ia se ^^esarrollim ^lantas anuales yue

^1c^en^len ^je las micurrizas. Com<^ ^lantas rrampa

hahitualtnentc se ttsan ^1us tiEos ^íe plantas juntas,

^ma es una esE^ecic ^je gramínea (un cereal) t^ Allium,

y la t^tra u ►^a especie ^e le^uminosa (ver tabl^t). Ct^m-

hinar maíz cun ju^lías, ^ttr ejem^lo, es una huena

eleccitín y^t yuc crecen L^ien juntas. Es import^^nte

s,ther yu^ hlantas crecen mejur en tu ^tm^^ c^ cuáles

ticncs ^lis}^tmihles

Rellena unt^s cuht^s t^ macetas c<^n tu tierr,t de }^ar-
ti^la t^ hien cava un ht^ytt de unos 50cm de Erofundi-
.lad y aísla el f^^n^t^ a^n sacos ^1e p(ástico u utro mate-
rial ^e yur dis^rmgas, para lue^;o pct^ler extraerla.

heja las setnillas ^^e las dt^s espccies yue has elegid^>

cn renx^jt^ ^1ur,tnte l^t nctche, y siémhralas en la mace-

ta ct cn el hoyt^, utili^an^lu la tierra de parti^la. ['tm las

se ►nillas más prtíximas ^ie 1<^ nc^rmal, alternan^lt^ l^^s

especies.

Mantenimiento de las plantas 'trampa'

Una vc^ sembradas casi te }^ue^les t^lvidar ^^e las hl^tn-

tas tra ►i^pa, sólo tienes yue regarlas. &ot^^r.ín, ^lesurrt^-

llarán raíces y formarán su asociacitín c<^n lus h^^n^<^s

micc^rrícicos.

Tres meses m^ás tar^je las }^lantas estarán desarrulla-

das. Die^ días antes de usar rl "int^cult^" ticnes yur ct+r-

tarl.^s pt ►r la base ^iel tallo y^jejar ^le rc^;arl^ ► s. Esu^ m,tta

a las plantas trampa y engaña al hon^u, yue emEie^^t ^^

producir espuras }^ara reprt^^ucirse. Die^ ^^ías ^les^ués

extrae tt^da la tierra en hloyue ^jr la maccta c^ drl httytt,

rea^ge las raíces y cúrtala^ en tro^us ^je 1 cm ^le lar,^t^

aproximadamente. La mezcla de estas tiras ^e raí^ y ^1e

tierra s^m el incícul>`^.

EI ciclo del
inóculo micorrízico

Las planlas micorrizadas
se Iransplantan.

Cuando lantamos las lantas

1 Se recoge muestras de tierra
^ debajo de vegetación local

,-., _

Recolectar y germinar
semillas

P P
y^añadimos una pequeña capa

de esle inóculo para que infecte f
las raíces del olantón.

Usar el 'inóculo'

Especies 1 Especies 2

E?species de _yramíneas Especies de Allium ^ Especies de leguminosas

Maíz Puerru Alfalfa

Mijo Cebullas Judías

Surgo Trébol

Trigo Guisantes

Avena Lentejas

Se vierte esta tierra

en tiestos y se siembra
una mezcla de cereales
y especies leguminosas.

Después de tres meses,
la mezcla de las raices y
de la tierra forma
el inóculo

Se añade un ^,t^cu ^je `intícula' c ►1 el mu ►nentu ^je
semhrar o plantar, de furma yur las raíces ten^an
quc atravesar una capa del mismt^. El intícult^ sr
puede usar c<^n gran ^^arie^jacj ^e rsprcies ^lifrrrnre,
de ^írholes, arhustc^s y t^tras }^lantas culti^^a^jas. En
todus lcts casus h^ty yuc dar a la planta cl mismu
cui^ja^lt^ de siemEre y, aun^lue se Euc^le añadir un
pocu ^jr q hunt, n^trural, nunca se usarán fcrtili^an-
tes ni hrrhici^l^ts ^trtificialcs.
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