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Resumen 

Los microorganismos endófitos que colonizan los tejidos internos de las plantas de forma mutualista 

están emergiendo como protagonistas clave en la agricultura ecológica. Los microorganismos 

endófitos estimulan el crecimiento de las plantas al ayudar en la absorción de nutrientes, 

especialmente fósforo y nitrógeno, además de fortalecer la resistencia a factores abióticos y bióticos 

como sequías, salinidad y patógenos. Estos microorganismos también pueden producir compuestos 

bio-activos, como fitohormonas y metabolitos secundarios, que contribuyen al crecimiento y la salud 

de las plantas. De esta manera, poseen un potencial importante para el control biológico de plagas y 

enfermedades. Los microorganismos endófitos son una herramienta prometedora para la agricultura 

ecológica, ya que proporcionan opciones sostenibles y respetuosas con el medio ambiente para 

incrementar la productividad agrícola y garantizar la seguridad alimentaria. El artículo tiene como 

objetivo evaluar la importancia de los hongos endófitos en la agricultura ecológica 
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Abstract 

Endophytic microorganisms that colonize the internal tissues of plants in a mutualistic manner are 

emerging as key players in organic agriculture. Endophytic microorganisms stimulate plant growth by 

helping in the absorption of nutrients, especially phosphorus and nitrogen, in addition to strengthening 

resistance to abiotic and biotic factors such as drought, salinity and pathogens. These 

microorganisms can also produce bioactive compounds, such as phytohormones and secondary 

metabolites, that contribute to plant growth and health. In this way, they have important potential for 

the biological control of pests and diseases. Endophytic microorganisms are a promising tool for 

organic farming, providing sustainable and environmentally friendly options to increase agricultural 

productivity and ensure food security. The article aims to evaluate the importance of endophytic fungi 

in organic agriculture 

Keywords: endophyte, microorganisms, agriculture, ecological 
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INTRODUCCIÓN 

Debido al uso extendido de implementos agrícolas de origen químico, la agricultura tiende a ser 

antiecológica por su naturaleza (Azevedo et al., 2005). La productividad agrícola debe aumentar debido 

a la creciente demanda de alimentos de la población mundial agrícola (Urquía-Fernández, 2014). Por 

lo tanto, es fundamental adoptar prácticas agrícolas eficientes y sostenibles que no solo satisfagan 

las necesidades actuales (Urquía-Fernández, 2014), sino que también preserven los recursos naturales 

y promuevan la salud ambiental a largo plazo (De los Santos Villalobos et al., 2018). Los 

microorganismos del suelo no solo ayudan en la descomposición de la materia orgánica (MO), sino 

que también promueven la accesibilidad de los nutrientes a las plantas (Fouda et al., 2021). 

La agricultura sostenible o bio-intensiva es una alternativa a la agricultura tradicional (Lopez & 

Contreras, 2007). La agricultura bio-intensiva (BI), un método que combina principios de la agricultura 

agroecológica, se cultiva para obtener  más rendimientos en pequeñas extensiones (Jeavons & Cox, 

2017), el sistema BI del suelo está bien fortalecido en Materia Orgánica (MO), por lo que abunda la 

diversidad de microorganismos como los endófitos. 

La palabra "endófito" proviene del griego "endon", que significa dentro, y "python" planta, se refiere a 

micro-biomas que se encuentran en la estructura interna de las especies vegetales  (Rodríguez et al., 

2021). Los hongos endófitos (HE) septados oscuros son microorganismos que se encuentran en la 

mayoría de los ecosistemas terrestres (Heredia et al., 2014). Los investigadores de las relaciones 

simbióticas con las plantas deben aprender sus funciones biológicas y ecológicas de este grupo de 

hongos  (Uitzil, 2019). 

Los HE que están en asociación con las plantas tienen un beneficio recíproco, la planta le provee 

alimento, hospedaje y protección, se estima la acción de los endófitos confieren gran resistencia a 

condiciones adversas como la salinidad, acidez y ataque de plagas (Abello & Kelemu, 2007), por otro 

lado, el HE produce exoenzimas y metabolitos fitotóxicos, mientras que la planta produce defensas, 

tanto mecánicas como bioquímicas para contrarrestar a los hongos patógenos (Elvira Sánchez-

Fernández et al., 2013). 

Es fundamental llevar a cabo evaluaciones exhaustivas de la importancia de los HE en la agricultura 

ecológica. Se requiere una investigación continua que amplíe nuestro entendimiento de los 

mecanismos de interacción entre los HE y las plantas, así como su influencia en la salud del suelo y la 

productividad agrícola (Mendes et al., 2011). Además, es crucial desarrollar estrategias innovadoras 

para la selección, aplicación y manejo de estos microorganismos en sistemas agrícolas ecológicos, 

con el objetivo de maximizar su potencial para promover la salud de las plantas y la sostenibilidad 

agrícola (Pablo R. Hardoim, Leo S. van Overbeek, 2008) 

Las plantas asociadas con hongos en zonas áridas y semiáridas se encuentran entre entornos hostiles 

y pueden tener implicaciones para la biodiversidad como también en el funcionamiento de los 

ecosistemas (Noui et al., 2019). La presente revisión tiene como objetivo evaluar el impacto de los 

hongos endófitos en la agricultura ecológica. Para lo cual, se localizaron y seleccionaron estudios 

relevantes en las bases electrónicas y en libros digitales e impresas en los últimos 15 años.   

DESARROLLO 

Los microorganismos endófitos son importantes en la salud de las plantas y la sostenibilidad agrícola 

en sistemas ecológicos (Pablo R. Hardoim, Leo S. van Overbeek, 2008), estos microorganismos 

simbióticos mejoran el crecimiento vegetal, la protección contra patógenos y el fortalecimiento de la 

resistencia al estrés abiótico. Además, identifican desafíos en la comprensión de los mecanismos de 
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interacción entre los HE y las plantas, así como en su aplicación efectiva en la agricultura ecológica 

(Abello & Kelemu, 2006). 

Hongos endófitos. Las especies vegetales pueden presentar relaciones, neutrales o antagonista 

dependiendo de las condiciones ambientales, se pueden diferenciar en tres clases amplias con sus 

hospederos, i) la clase  co-existe dentro la planta, ii) clase dos pueden crecer en tejidos tanto por 

encima como por debajo del suelo y iii) la clase tres están restringidos a tejidos por encima del suelo 

y raíces (Rodriguez et al., 2009). Los HE es un microorganismo que reside dentro de los tejidos 

vegetales sin causar daño aparente al huésped. Estos hongos han demostrado una variedad de 

virtudes en la agricultura, incluida la mejora del crecimiento de las plantas, el aumento de la resistencia 

a enfermedades, la tolerancia al estrés abiótico y la promoción de la absorción de nutrientes (Schulz 

et al., 2007). 

Los HE poseen capacidades de colonizar tejidos vegetales sin causar síntomas aparentes de 

enfermedad y se ha demostrado que mejoran el crecimiento de las plantas sometidas a condiciones 

desfavorables (Parada et al., 2018). Los beneficios más estudiados, se encuentra la producción de 

metabolitos que inhiben patógenos, inducen efectos alelopáticos en sus plantas hospederas (Heredia 

et al., 2014), a su vez, los HE también pueden incentivar la producción de fitohormonas como 

giberelinas, estimulando el crecimiento de las plantas hospederas (Khan et al., 2015), por ejemplo, la 

aplicación de Trichoderma en el cultivo de la quinua reduce la incidencia del mildiu (Leon, 2016). 

Diversidad de HE. En plantas Myracrodruon urundeuva se aislaron un total de 187 HE siete órdenes en 

Ascomycota y un orden en Basidiomycota (López de Pádua, Ana Torres et al., 2019). En un estudio 

realizado en el desierto de Atacama de Chile en el cultivo Chenopodium quinoa fueron aislados 

diferentes géneros como: Phoma, Alternaria, Rhinocladiella, Cadophora, Plectospherella, Penicillium, 

Bartalinia, Coniochaeta, Neonectria, Fusarium y Sarocladium (González-Teuber et al., 2017) Las 

poaceae forrajeras son el grupo vegetal que reportan la mayor presencia de HE, asociados a los 

géneros Lolium, Festuca y Brachiaria (Johnson et al., 2014). 

Coadyuvadores a factores bióticos y abióticos 

Las asociaciones de estos hongos con las gramíneas originan resistencia a plagas de vertebrados e 

invertebrados como también a enfermedades fúngicas (G. Kuldau, 2008). Los microorganismos 

endófitos son una estrategia relativamente reciente, sin embargo, países como Nueva Zelanda se 

encuentran entre los mayores productores de material vegetal inoculado con microorganismos 

endófitos (Aragón & Beltran, 2018). Las especies vegetales establecen relaciones simbióticas con 

microorganismos, con las micorrizas, rizobacterias y HE, inducen los mecanismos de defensa de las 

plantas (Bastías, 2009). 

Sequía. Los síntomas de las plantas cuando fueron sometidos a la sequía, presentaron disminución de 

las raíces adventicias, menor diámetro, clorosis y enrollamiento de las hojas, estos síntomas fueron 

menores cuando las plantas fueron sometidas a HE (Tamayo, 2017), por ejemplo, las plantas 

sometidos al estrés por sequía con tres tipos de endofíticos (Streptomyces coelicolor, S. olivaceus y S. 

geysiriensis) aumentaron significativamente el índice de vigorosidad (Cao Kai, Li Yuanting, An Dengdi, 

2015). 

Reportan la supervivencia significativa en las plantas de Flourensia thurifera con la presencia de 

endófitos y con adecuada adición de agua, es decir, a mayor adición de agua (100 %) e inoculada con 

mayor porcentaje de endófitos existió mayor sobrevivencia de las plantas, seguida por el tratamiento 

que recibió el 100 % de agua y 75 % de endófitos, las plántulas asignadas de 75 % de agua y sin la 

adición de endófitos presentaron significativamente el menor porcentaje de supervivencia (Fardella 
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et al., 2014). Algunas especies de HE confiere cierta resistencia a factores abióticos, por ejemplo, para 

la sequía los hongos Colletotrichum magna, C. musae, C. orbiculare, C. gloeosporioides y Fusarium 

culmorum y para la salinidad Piriformospora indica y Fusarium culmorum (Singh et al., 2011). En los 

ecosistemas de tierras áridas la relación del C y el N son bastante bajos, el contenido de nutrientes y 

MO también son escasos. La descomposición orgánica es impulsada principalmente por factores 

abióticos, por altas temperaturas del suelo y las bajas precipitaciones favorecen a los hongos sobre 

las bacterias. Como consecuencia, los hongos impulsan la descomposición subterránea y forman una 

compleja red de hifas (Collins et al., 2008). 

Factores Bióticos. Se han realizado estudios para identificar y cuantificar los alcaloides producidos por 

los endófitos y medir los efectos de estos alcaloides sobre el comportamiento de insectos y animales, 

se ha llegado a la conclusión de que tan sólo cantidades muy pequeñas (partes por billón) de alcaloide 

pueden afectar a los insectos, por otro lado también tiene efectos positivos como el indol, peramina y 

ergopeptinas (Prestidge et al., 1994), uno de los casos es Neothypodium coenophialum que presenta 

resistencia mediada por endófitos a los insectos que varía según la especie  y será una función 

compleja del estrés ambiental, incluida la sequía (Bultman & Bell, 2003). 

HE producen toxinas que pueden ser capaces de controlar a los insectos, se reporta que de 900 

muestras aislados de hongos, cinco producían sustancias tóxicas y tres de ellas produjeron poderosas 

toxinas que, una vez extraído y dado a los insectos, provocó la muerte y disminución de su tasa 

(Azevedo et al., 2005), existe una amplia evidencia de la capacidad de los hongos entomopatógenos 

Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Lecanicillium lecanii de colonizar tejidos vegetales de 

algunas especies para controlar a los insectos dañinos (Aragón & Beltran, 2018). 

Salinidad. Algunos HE promueven el crecimiento de las plantas a pesar de las limitaciones ambientales 

como la salinidad (Azad & Kaminskyj, 2016), estudios con Trichoderma han demostrado que son 

capaces de mejorar la tolerancia a las plantas al estrés biótico y abiótico como la sequía y la salinidad 

(Ahmad et al., 2015), los HE que permanecen naturalmente en el cultivo de la quinua se desconocen la 

diversidad de especies, así como su influencia en la fenología y que función cumplen como mecanismo 

de resistencia a factores desfavorables. A diferencia de los hongos micorrícicos que colonizan las 

raíces de las plantas y crecen en la rizosfera, los endófitos residen completamente dentro de tejidos 

vegetales y pueden crecer dentro de raíces, tallos y hojas, emergiendo para esporular en la senescencia 

de la planta o del tejido huésped (Sherwood M, 1974). 

En un estudio se indica utilizando cepas 414 y 419 de Alternaria spp., y cepa de Trichoderma harzianum 

para colonizar y las plantas fueron tratadas con diferentes concentraciones de NaCl (0 mM, 300 mM y 

500 mM), en la evaluación de 20 días observaron diferencias significativas en la biomasa de brotes 

frescos entre plantas colonizadas por endófitos y control (Azad & Kaminskyj, 2016). Las plantas 

colonizadas con endófitos y tratadas con 300 mM de NaCl tuvieron una biomasa significativamente 

menor que el control. Los autores han observado que las plantas sometidas a la salinidad e inoculadas 

con endófitos presentaron superior número de hojas, diámetro tallo y longitud tallo comparados con 

las plantas sin inoculación de endófitos excepto en el tratamiento con una concentración de 0 g L-1 de 

NaCl (Moral, 2020). 

CONCLUSIONES 

De acuerdo a la revisión realizada sobre Hongos endófitos (HE), se realizó una evaluación de su 

importancia en la agricultura ecológica llegando a las siguientes conclusiones. 

La importancia de los HE en los sistemas agrícolas es de trascendencia porque coadyuvan en la salud 

de las plantas y la sostenibilidad agrícola en sistemas ecológicos. La simbiosis entre los HE y las 
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plantas hospederas ofrece una serie de beneficios, incluida la protección contra patógenos y la mejora 

del crecimiento vegetal.  

También es importante señalar la comprensión de los mecanismos subyacentes de estas 

interacciones simbióticas y su aplicación práctica en la agricultura ecológica. La identificación y 

selección de cepas microbianas eficaces para aplicaciones agrícolas específicas sigue siendo un 

obstáculo importante, lo que limita la maximización del potencial de los HE en la promoción de la salud 

de las plantas y la sostenibilidad agrícola. 

Por lo tanto, se destaca la necesidad urgente de investigación continua para profundizar en nuestra 

comprensión de estos microorganismos y sus interacciones con las plantas y el entorno edáfico.  

En resumen, el estudio subraya la importancia crítica de los HE en la agricultura ecológica y aboga por 

una mayor investigación y desarrollo de estrategias prácticas para aprovechar plenamente su potencial 

en la promoción de la salud de las plantas y la sostenibilidad agrícola en armonía con el medio 

ambiente. 
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