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RESUMEN

Se realizd un estudio con esporas de hongos micorriclcos
arbusculares en la selva hameda tropical de '"Los Tuxtlas", Ver.
para evaluar su abundancia vy distribucidn dentro de la dinamica
del ecosistema. Se realizaron muestreos en tres ambientes: selva
con dosel cerrado. claro y en un &rbol remanente en la zona de
pastizales, vy en tres eépocas: secas, lluvias y nortes. Las
esporas fueron aisladas del suelo por el método de tamizado
himedo y decantacidn de Gerdemann % Nicolson (1963%), adaptado por
Daniels & Skipper (1983), para lz realizacidn de conteos e
identificacidn de las especies.

Los recultados indican la presencia de 18 especies. El sitio
que presentd la mayor cantidad de esporas durante las tres é&pocas
de muestreo fué& el arbol remanente. En los sitios de selva y
clarc la rigqueza de Especies fug mavyor, aungue 1 nameroc de
esporas presentes esta muy por debajo de lo encontrado en el
arbol de pastizal.

La mayor cantidad de especies y de esporas se presentd en la
época de secas disminuyendo drasticamente con las lluvias.

Los resultados sefalan que los cambios estacionales  son
relevantes en la actividad de los hongos micorricicos, va que

estén requlados por la fenologia de la raiz.
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1. INTRODUCCION

La raiz es esencial en el crecimiento y sobrevivencia de las
plantas; sus principales funciones son: absorcién de agua y
nutrimentos minerales, sostén, soporte fisico, y almacenamiento
(Esau, 1965; Russell, 1977, en Brundrett, 1991).

En la vecindad 1inmediata de la raiz, existe una =zona de
interaccién entre las plantas y 1los microorganismos 1lamada
rizésfera,” cuya 1importancia radica en que es aqui donde se
encuentran los detritus, que son el suministro principal de
energia de la microfauna del suelo, por lo gue se considera que
estos microorganismos determinan en gran medida la actividad de
la planta (Richards, 1985).

Dentro de esta =zona, la interaccidén entre plantas vy
microorganismos afecta la fertilidad del suelo y, por lo tanto, a
nivel de ecosistema esto tiene repercusiones en el flujo de
energia, la productividad primaria y el cicle de nutrimentos
(Richards, 1985).

Los organismos microbianos asociados a la raiz, al degradar
la materia orgdnica, llevan a cabo la fijacidén de % ; la
produccidén de sustancias reguladoras del crecimiento vegetal, la
solubilizacién de elementos minerales nutrimentos de la planta y

la proteccién frente a ciertos fitopatégenos (Barea, 1988).



Tales corganismos han sido llamados mutualistas. entre los
cuales sobresale 1la asociacidn entre las raices de la planta y
ciertos hongos del suelo, conocida como micorriza (Gr. mukus,

honge; rhiza, raiz) (Gerdemann, 1968).

En esta asocociacidén mutualista (Allen, 1991), descrita como
una interaccién +/+ (Tabla 1), las especies involucradas se
benefician mutuamente, ya que presentan una mayor adecuacidn,
crecimiento o desarrollo que en ausencia de alguna de ellas. El
hospedero incrementa su eficiencia en la absorcidén de
nutrimentos, principalmente fosfato de 1la solucién eddfica,
mientras que, el hongo obtiene directamente compuestos de carbono
que utiliza para su metabolismo. Esta asociacién tiene un papel
clave en la evolucidén y sobrevivencia de las plantas y representa
una contribucidén importante en la produccién vegetal basada en el
ciclaje de fésforo y otros nutrimentos (Barea et al.. 1984; Begon
et al., 1988; Boucher et al., 1982; Harley & Smith, 1983; Hayman,
1970; Hayman et al., 1973). Ademds, afecta la adecuacidn de las
especies (crecimiento o sobrevivencia Yy reproduccién) (Jancs,
1975, 1980a, 1992), asi como influye también en la competencia de
las plantas segun su dependencia micorrizica, lo cual durante el
proceso sucesional implica el <cambio en la composicidén de
especies de plantas, asi como alteraciones en el suelo Yy en el

ciclo de nutrimentos (Allen, 1991; Janos, 1980a).



Tabla 1. Tipo de simbiosis entre organismos. deBary (1987),
en Allen (1991).

E Especie 1

s + 0 -

P + Mutualismo Comensal ismo Parasitismo
e

c 0 Comensalismo Neutralismo Amensalismo
i

e — Parasitismo Amensal ismo Antagonismo
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Las micorrizas han sido clasificadas dependiendo del
tipo de integracidén morfoldégica existente entre los simbiontes y
los hospederos. De esta forma, existen las arbusculares,
ectomicorrizas, ectendomicorrizas, arbutoides, monotropoides,
ericoides y orquidaceas (Allen, 1991; Gerdemann, 1968; Harley &
Smith, 1983).

El presente trabajo se centra en la micorriza arbuscular
(MA), la cual tiene gran importancia en comunidades de plantas en
suelos tropicales (Allen, 1991; Harley & Smith, 1983; Jackson,

1984; Janos, 1980a).

1.1.Generalidades de las micorrizas arbusculares

Los hongos Zygomycetes que forman micorrizas arbusculares,
cuentan con cerca de 150 especies, las que se incluyen dentro del
orden Glomales con dos subdérdenes, el Glomineae <con la familia
Glomaceae (géneros Glomus y Sclerocystis) y la familia
Acaulosporaceae (géneros Acaulospora y Entrophospora), y por otra
parte, el Gigasporineae con la familia Gigasporaceae (géneros

Gigaspora y Scutellispora), (Morton & Benny, 1990).



1.1.1. Desarrollo de la asociacién micorrizica arbuscular

El desarrollo de infeccidén micorrizica arbuscular se
presenta en una amplia gama de hospederos; la mayor parte de
Angiospermas y Gimnospermas, asi como Pteridofitas vy Briofitas

(Gerdemann, 1968; Harley & Smith, 1983; Newman & Reddell, 1987).

Allen (1691), sefiala cuatro factores que afectan la
infeccidén micorrizica: la compatibilidad genética entre el hongo
y el hospedero, los factores eddficos, la actividad planta-
microbio y la densidad de indéculo. Por otra parte, Barea (1988)
menciona cinco pasos importantes en la formacién de micorrizas
arbusculares:

1) Activacién de los propdgulos del hongo presentes en el suelo.
2) Estimulacién de los micelios formados cuando alcanzan la
rizésfera de una planta susceptible.

3) Unién de 1la hifa infectiva a 1la superficie de la raiz vy
formacidén de los primeros puntos de penetracidn del hongo.

4) Progreso de la infeccidén en la raiz.

5) Crecimiento del micelio externo en el suelc que la circunda.

Los procesos seflalados en los puntos 1,2 y 3 forman la fase
de preinfeccidén o extramatricial y 1los puntos 4 y 5 son los
correspondientes a la fase de desarrollo de 1la micorriza o

intraradical (Figura 1).



Figura 1. Esquema de las fases de 1infeccién de los hongos

micorrizicos arbusculares en una raiz. He=Hifa
extramatricial, A=Apresoric, Hen=Hifa enroscada, Hi=Hifa
intercelular, 0=0villo, V=Vesicula, Cc=Células corticales,

Ar=Arbusculo. Tomado de Bonfante—-Fasolo (1984).



1.2. Importancia de 1las micorrizas arbusculares en ecosistemas

tropicales

Las selvas humedas son ecosistemas tropicales que presentan
altas tasas de produccién de materia orgdnica (Alvarez-Sdnchez,
1991; Gilbert, 1980; Janos, 1988; Medina & Cuevas, 1989; Murphy,
1975) y de descomposicidn, lo cual implica mecanismos eficientes
de absorcidén de nutrimentos para evitar la lixiviacidén que
resulta de las lluvias constantes (Janos, 1975; Jordan, 1986;
Medina & Cuevas, 1989).

Went & Stark (1968) proponen un mecanismc de toma de
nutrimentos en selvas oligotréficas donde las micorrizas
arbusculares juegan un papel esencial, ya que por medio de ellas
existe una transferencia directa de los elementoé de la materia
en descomposicidén a las raices, concretamente de fésforo. Por su
parte, Diem et al. (1981) y Janos (1975, 1980a, 1980b) apoyan
esta 1idea, afirmando Qque por ende son importantes en el
crecimiento de las plantas.

Las selvas estdn sujetas continuamente a perturbaciones, que
por su tipo, frecuencia y magnitud determinan la composicidn y
estado sucesional de las plantas involucradas (Kozlowski et al.
1991). En este contexto, Janos (1980a) sefiala que las especies
dominantes durante los primeros estadios sucesionales, especies
rdpidas colonizadorés. son no-microtrdficas vya qJE en dichos
estadios aumenta la concentracidén de minerales en solucidén en el

suelo mientras que en etapas sucesionales mds avanzadas se



presentan las especies micotrdéficas facultativas que son me jores
competidoras que las primeras. Los drboles de las comunidades
tropicales maduras con un dosel cerrado vya desarrollado son
altamente dependientes de micorrizas, ya que eso les confiere,
hasta cierto grado, ventaja competitiva (Ferrer & Herrera, 1988).

Una comunidad madura presenta una dindmica que implica la
.muerte de individuos maduros y su reemplazamiento por individuos
jévenes de su misma o distinta especie, dicho proceso lleva al
mantenimiento de la comunidad madura Yy se conoce como
regeneracidén.

El éxito de la regeneracidén dependerd, por un lado, de la
capacidad de las plantulas en la captura de recursos para
crecimiento que asegure espacio, asil como del vigor necesario
para resistir pestes vy patdégenos y sobrevivir en condiciones
ambientales extremas, beneficios que obtendrdn con la infeccién

micorrizica (Perry et al., 1987).



2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Describir la abundancia espacial y temporal de las esporas

de hongos micorrizicos arbusculares en la selva tropical humeda.

OBJETIVO PARTICULAR

Determinar la abundancia espacial de las esporas de hongos
micorrizicos arbusculares en tres ambientes: dosel cerrado
(selva), claro y en un drbol remanente en la zona de pastizales,

asi como temporalmente (secas, lluvias y nortes).



3. ANTECEDENTES

3.1. Ecologia de hongos micorrizicos arbusculares

Como primer paso para hacer trabajos de ecologia de
micorrizas es necesario determinar la distribucidén vy la
abundancia de los endofitos con relacidén a las caracteristicas
del sitio de estudio, resultando indispensable la identificacién
de las especies de hongos micorrizicos arbusculares nativos
(Gavito, 1991).

Una estimacidén de la abundancia de los hongos micorrizicos
arbusculares se logra al medir algunos de 1los siguientes
pardmetros: longitud de la raiz micorrizada, longitud de la hifa
en el suelo, numero de esporas, numero de propdgulos infectivos e
infectividad en la poblacidén (Abbott & Robson, 1991).

Las esporas son consideradas como los propagulos mds
importantes de los hongos micorrizicos arbusculares por su
resistencia a condiciones adversas (Abbott & Robson, 1990). En el
caso del conteo de esporas se debe considerar que aungue es
relativamente fdcil 1llevarlo a cabo, existen factores dificiles
de controlar que influyen en estudics que utilizan esta
metodologia, como son: la wviabilidad de las esporas, la
esporulacién eddfica dependiente (Abbott & Robson, 1991), la

quiescencia y/o la latencia (Brundrett, 1991).
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Los factores que afectan la abundancia y distribucién de las
esporas de los hongos micorrizicos arbusculares son: las
propiedades del suelo (Abbott & Robson, 1990; Sieverding. 1989),
la vegetacién (Abbott & Robson, 1991; Sieverding, 1989; St.John
& Coleman, 1983), la perturbacién (Abbott & Robson, 1991; Allen,
1991; Brundrett, 1991; Gemma & Koske, 1990; Janos, 1980a, 1984;
Koske & Gemma, 1990; ), la variacién climdtica (Abbott & Robson,
1990; Brundrett, 1991; Janos, 1980b; Hayman, 1970), la predacién
(Brundrett, 1991; Janos, 1980a, 1984; St.John & Coleman, 1983), vy

la dispersidén (Janos 1980a, 1983, 1984: Mc Ilveen & Cole, 1976).

3.2. Estudio de hongos micorrizicos arbusculares en los trépicos

Al hacer una recapitulacién de los trabajos existentes sobre
esporas de hongos micorrizicos arbusculares en los trOpjcos,
tanto en sistemas naturales como cultivados, se encuentran
Glomus, Sclerocystis y Acaulospora como los géneros mas
frecuentemente reportados (Tabla 2).

De los trabajos que contemplan la cuantificacidén de esporas,
la mayor cantidad se reportan para sitios de cultivo, pastizales

y zonas de vegetacidén secundaria (Tabla 3).

Tabla 2. Géneros de hongos micorrizicos arbusculares
reportados para sistemas tropicales. Ademds se incluye
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Tabla 2. Géneros de hongos micorrizicos arbusculares
reportados para sistemas tropicales. Ademds se incluye
el trabajo de Read et al. (1976) para un pastizal de
Inglaterra.

AUTOR ESPECIE REPORTADA SITIO
Read et al. Glomus spp G. macrocarpus Pastizal semina-—
(1976) tural,Inglaterra

Diem et al.

Glomus spp Gigaspora spp

Trépico semi—

(1981) Sclerocystis rubiformis drido, Senegal
Janos & Acaulospora foveata Selva tropical
Trappe (1982) A. tuberculata humeda
Janos (1984) Acaulospora, Gigaspora, Glomus Selva tropical

Sclerocystis humeda
Cortés (1986) Glomus spp, Sclerocystis sp Agroecosistema,

Veracruz

Ferrer & Glomus microcarpus, G. fas-— Sierra El Ro—
Herrera ciculatum, G. macrocarpum, G. sarioc, Cuba
(1988) magnicaule, G. monosporum,

Acaulospora laevis, A. scro-

biculata, A. foveata, A. spi-—

nosa, Sclerocystis coremicides,

S. clavispora, S. rubiformis
Sieverding Acaulospora scrobiculata, A. Agroecosistena,
(1989) longula, A. myriocarpa, A. Colombia

spinosa, A. laevis, Glomus

clarum, G. monosporum, G.

cccultum, G. versiforme, G.

mosseae, Scutellospora pelluci-

da, Sclerocystis microcarpus,

S. rubiformis, S. sinuosa, S.

coccegena, S. coremioides, S.

clavispora, Gigaspora margarita
Cuenca et al. Scutellispora calospora, Cultivo de

(1990)

Glomus sp , Acaulospora spp

cacao, Venezuela

Gemma & Koske Glomus, Acaulospora, Parque Nacional

(1990) Sclerocystis Hawaii

Alvarez et Glomus glomerulatum, Selva baja

al. (1991) G. Intraradix, Sclerocystis caducifolia,
spp., Scutellispora aff fulgida México
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Tabla 3. Cuantificacién de esporas de hongos micorrizicos
arbusculares reportadas por diversos autores para 2zonas
tropicales, (e=esporas).

AUTOR SITIO NUMERO DE ESPORAS
Janos (19795) Selva tropical 2.6 €/400ml suelo

Janos (1975)

Read et al. (1976)

Redhead (15977)

Waidyanatha (1980)

Schmidt & Scow
(1986)

Ferrer & Herrera
(1988)

Janos (1992)

humeda
Bosque secundario

Pastizal
seminatural

Selva tropical
humeda

Plantacidén de
caucho

Islas Galdpagos

Sierra El Rosario

Selva tropical
humeda

11.5 e/400ml suelo

3600-6700 e/100g
suelo

2.5 e/100g suelo
1100 e/100g suelo
330-3500 e/100g

suelo

100-1000 e/100g
suelo

107 e/100g suelo




3.3. Estudios de hongos micorrizicos arbusculares en México

En México, el estudio de los hongos micorrizicos
arbusculares en sistemas naturales estd en su fase inicial, por
lo que la investigacidén en ecologia de micorrizas es escasa.

Existen trabajos importantes donde se estd tratando de
establecer una coleccién de esporas de hongos micorrizicos
arbusculares, como es el trabajo que realizan Herndndez-Cuevas &
Varela (1991). Por otro lado, Aguilar et al. (1991b)., han logrado
inducir la germinacién de esporas de hongos micorrizicos
arbusculares en ausencia de hospedero, trabajando con
Scutellispora pellucida, utilizando diferentes tratamientos de
desinfeccién superficial.

También existen estudios sobre la dindmica de los hongos
micorrizicos arbusculares en sistemas de cultivo, donde se ha
encontrado que altos contenidos de fésforo y la etapa fenoldgica
del cultivo en cuestidén propician el decremento del numeroc de
esporas (Chamizo-Checa & Varela, 1991). Asi mismo la efectividad
de cada poblacidén de hongos varia segin el hospedero de que se
trate (Gawvito, 1991).

Al referirnos a ecosistemas naturales en México,
concretamente en la selva baja caducifolia de Chamela, Jalisco,
existen trabajos relevantes que han evaluado el efecto de Ila
adicién de fertilizacidén fosfatada en la abundancia de los hongos
micorrizicos arbusculares (Alvarez et al., 1991), asi como

lanfeccién micorrizica y el potencial infectivo del suelo
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(Aguilar et al., 1991a); en resumen, los resultados obtenidos
indican que cada especie de hongos micorrizicos arbusculares
tiene una respuesta diferente a la adicidén de fésforo asi como
una disminucidén en la infeccidén micorrizica en campo. En este
ecosistema Huante (1992) determiné que las especies vegetales de
selva madura se beneficiaban con la infeccién micorrizica, en
términos de biomasa, tasa relativa de crecimiento y drea foliar.
Para el caso de especies pioneras no hubo beneficios
significativos.

Los reportes sobre la identificacién de especies de hongos
micorrizicos arbusculares en 2zonas tropicales son escasos.
Schenck & Pérez (1990) hacen algunas descripciones para México
incluyendo zonas de Veracruz.

En la selva tropical humeda de "Los Tuxtlas" existe un sélo
trabajo realizado por Pérez & Vazquez-Ydnes (1985), el cual
reporta la presencia de micorriza arbuscular en especies de
Piper, encontrando una infeccién ligera en el campo, con lo que
concluyeron que esto se debe a que no hay '"strees" nutricional en

esta zona de estudio.



4. ZONA DE ESTUDIO BIBLIOTECA
CENTRO DE ECOLOGIA
El presente trabajo se realizdé en la Estacién de Biologia
Tropical "Los Tuxtlas", del Instituto de Biologia de la

Universidad Nacional Autdénoma de México.
4.1. Localizacién

La Estacién de Biologia, constituida por 700 ?ha
aproximadamente de terrenoc, se encuentra ubicada en la vertiente
del Golfo de México al Sureste del estado de Veracruz, enclavada
en las estribaciones del Volcdn de San Martin casi en el centro
dé la regién denominada "Los Tuxtlas". Se localiza entre lqs
95°04' y 95°09' de 1longitud oeste y 1los 18°34' y 18°36' de
latitud norte, con una altitud de 150 a 530 msnm (Lot-Helgueras,

1976) (Figura 2).
4.2. Geologia

"Los Tuxtlas'" es wuna sierra volcdnica compleja y poco
estudiada. El1 &4rea data del 0Oligoceno al Reciente y se encuentra
cubierta por depésitos pirocldsticos y derrames de lava con
esporddicas ventanas de depdsitos marinos del Terciario (Rios

Macbeth, 1952, en Garcia, 1988).
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El estado morfoldgico de conservacidén de la estructura
volcdnica indica tres periodos de actividad volcdnica: el primer
evento ocurridé en el OQOligocenoc, con erupciones intensas vy
explosivas; el segundo fue en el Plio-pleistoceno, caracterizado
por emisiones fluldas de magma con flujos basdlticos. Los conos
de escoria localizados al noroeste de San Andrés indican la
existencia de una tercera fase (Rios Macbeth, 1952, en Garcia,

1988) .

4.3. Suelos

Los estudios de suelos vrealizados en la regién de "Los
Tuxtlas'" son escasos y contradictorios. Chizén (1984, en Alvarez
1988) menciona que el suelo mds abundante es un regosol edtrico
con un horizonte orgdnico de 5 cm, existiendo gran acumulacién de
materia orgdnica en las capas mds superficiales por la pendiente
y edad geoldgica, donde el horizonte mejor representado es el A y
ocasionalmente el B.

Por su parte. Garcia (1988) describe 4 grupos de suelo para
esta regién:

a) Profundo a moderadamente profundo, bien drenado, negro, limo
arenoso. Este tipo de suelo es el dominante en el drea, se
localiza en una altitud de 500 a 1700 m, con profundidad de 70 a
120 cm. Los valores de materia orgdnica van de 4 a 10.69% y la
coloracidén es de negro a café muy oscuro. Este tipo de suelo se

clasifica como andosol.
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b) Superficial, bien drenado, negro, limo arcilloso. Las
caracteristicas de este suelo son similares al anterior y se
diferencia solamente en la profundidad, ya que wva de 10 a 30 cm.

Es llamado andosol poco profundo.

c) Complejo de suelos: profundo, moderadamente profundo Y
superficial, drenado imperfecto, negro arcilloso. Se encuentra
entre 0 y 600 m sobre el nivel del mar, con profundidades de 40 a
90 cm, pH de 6.5 a 7.0 y valores de materia orgdnica que varian

de 0.72 a 15.5%.

d) Complejo de suelos: profundo, moderadamente profundo vy
superficial, moderadamente bien a drenado imperfecto, rojizo,
limo arenoso.  Se encuentra entre 60 y 500 m de altitud; la
profundidad varia de mds de 30 a 120 cm, con un pH de 6.5 a 7.0 y

el nivel de materia orgdnica va de 2.91 a 13.57%.

Estudios recientes realizados por el proyecto "Ecologia del
suelo en la selva tropical humeda'", en el que participan el
Laboratorio de Ecologia de la Facultad de Ciencias y el Instituto
de Geografia de la UNAM, reportan los siguientes resultados : El
horizonte A presenta una coloracién que va de pardo amarillo a

rojizo, con porcentajes de arena del 20-30%, limo de 40-60% y

-—

arcilla del 10-12%, 1la porosidad es media, el pH presente es de
5.0, con baja capacidad de intercambio catiénico y alto

porcentaje de materia orgdnica (Sommers, com. per.).



4.4. Clima

Segin la <clasificacidn de Koppen modificada por Garcia
(1984), el clima en la regidén es Af(m)w''(i')g, cdlido humedo con
precipitacién promedio anual para la Estacién de 4700mm Yy una
temperatura media anual de 27°C (Figura 3).

El clima en "Los Tuxtlas" estd determinado por la orografia.
Es cdlido y subhumedo en planos y templado y humedo en la cima de

las montafias (Sousa, 19568, en Garcia, 1988).

4.4.1. Circulacién atmosférica

Esta zona se localiza dentro del d4rea de influencia de los
vientos alisios del Hemisferio Norte, con direccién NE a SW. Sin
embargo, en promedio anualmente prevalece viento del N, lo que se
debe a la posicidén de la Sierra con respecto a los wvientos
provenientes del Golfo de México (Sotc, 1976).

Las perturbaciones atmosféricas que afectan la zona son: los
ciclones tropicales y los '"nortes'", que son vientos polares con
una velocidad promedio de 80 km/h vy afectan dicha 4drea de

septiembre a febrero (Estrada et al., 19895).
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Figura 3. Climograma de la regién de Los Tuxtlas, Ver.
{Tomado de Alvarez, 1884).



4.4.2. Temperatura

La temperatura media fluctua alrededor de 24.3°C, la mdxima
se presenta en el mes de junio (27.1°C) y la minima en enero
(21.1°C). Bdsicamente, la fluctuacién térmica es entre 5°C y 8°C

a lo largo del afio (S&nchez-Gallén, 1992).

4.4.3. Precipitacién

La época de lluvias se presenta en el verano, pero puede
extenderse hasta principios de otofioc, por la influencia de los
"ciclones tropicales" (Scto, 1976).

La distribucién de la precipitacién estd altamente
relacionada con la exposicién de las laderas y es posible
encontrar un mosaico de variaciones. Cerca de la Estacidén de
Biologia, el clima es cdlido humedo con un promedioc anual de
lluvia de 4900 mm. Aunque llueve todo el afio, hay una época
llamada de 'secas" (de marzo a mayo) con una precilpitacidn
mensual de 100 mm. La época "lluviosa" (de junio a febrero) tiene

un promedio de precipitacién de 486 mm/mes (Garcia, 1988).



4.5, Vegetacién

El tipo de vegetacién presente en la Estacién de Biologia,
se clasifica como selva alta perennifolia (Miranda & Herndndez
X., 1963). Esta presenta un "mosaico'" de vegetacién en diferentes
etapas sucesionales, sujetas a una elevada tasa de perturbacién,
predominando etapas sucesionales iniciales influidas por las
abruptas pendientes, escasez de suelo y fuerte accién de 1los
vientos (Ibarra, 1985).

Bongers et al. (1988) reportaron, para una hectédrea
estudiada, 234 especies (11208 individuos) de los cuales 55.1%
fueron drboles, 9.4% arbustos, 3.4% palmas, 20.1% enredadéras,
6.8% hierbas y 5.1% formas de vida no identificadas; ademds
existen 58 especies de epifitas y hemiepifitas.

La estructura de la comunidad esta caracterizada por tres
estrates ( Flores, 1971; Piffero et al. 1977; <Carabias, 1979;
Bongers et al. 1988):

a) El estrato inferior de 0 a 10m de altura, dominado
principalmente por Astrocaryum mexicanum, Faramea occidentallils,
Trophis racemosa, T. mexicana y Guarea bijuga.

b) El estrato medio de 10 a 20m de altura donde se encuentran
Pseudolmedia oxyphyllaria, Cymbopetallum baillonii, Dendropanax
arboreus y Stemmadenia donnell-smithii.

c) El estrato superior de 20 a 35m de altura caracterizado por
Nectandra ambigens, Poulsenia armata, Dussia mexicana y Brosimum

alicastrum.



En comunidades secundarias se encuentran frecuentemente
Cecropia obtusirfolia, Trema micrantha, Heliocarpus
appendiculatus, H. donnell-smithii, Ochroma lagopus, Piper
amalago, Myriocarpa longipes Yy Urera caracasana; y los arbustos
Piper hispidum, P. auritum y Acalypha sp. (Flores, 1971; Rico &

Gémez—Pompa, 1976; Carabias, 1979; Martinez-Ramos, 1980).



5. METODOLOGIA
5.1. De campo

Durante los meses de abril, julio y noviembre de 1991, se
realizaron muestreos en tres ambientes diferentes: selva con
-dosel cerrado, claro y en un drbol remanente localizado en un
paztizal aledafio a la Estacidén de Biologia.

Se trabajaron dos sitios de selva que no perturbada, uno
localizado en 1la "Hectdrea" (SH) y el otro situado en el cerro
"El Vigia" (SV), los cuales se ubicaron a un costado y hacia el
sur de los edificios de .la Estacidén, respectivamente.

Con respecto a los claros, se seleccionaron dos c¢on un
didmetro mayor a 10 m. Los dos constituidos por especies pioneras
y cercanos a los sitios de selva, por lo que se trabajé también
en la "Hectdrea" (CH) y el Cerro "El1l Vigia" (CV).

S6lo se ocupé un sitio de drbol remanente debido a la
lejania de este con respecto a la Estacién de Biologia y a que
éste en particular, estaba cercado por 1o que presentaba gran
cantidad de especies pioneras y primarias de selva, cosa gque no
ocurre con otros drboles remanentes donde el ganado no permite el
crecimiento de estas especies.

Se tomaron muestras de suelo utilizando un nucleador (9.5cm
de didmetro por 18.9cm de altura) en los primeros 20 cm de
profundidad, ya que Sdnchez-Gallén (1992) encontré que alrededor

del 60% de las raices con didmetro menor a 5 mm, susceptibles de

-



ser micorrizadas (Brundrett, 1991), se encuentran entre 1los O y
40 cm de profundidad.

Zona de selva. En cada sitio seleccionado, se colocd una
cuerda de pldstico de 50 m en direccidn Norte-Sur, sobre la cual
se tomaron 5 muestras de suelo escogidas con numeros al azar.

Zona de claros. Para cada claro se mididé el didmetro durante
cada <colecta. Se <colocé wuna cinta métrica con orientacién
determinada por azar y se tomaron 5 muestras, 2 en los extremos,
2 en la zona media y una en el centro.

Zona de pastizal. En el 4&rbol seleccionado, se colocd una
cuerda siguiendo la direcéién de la cobertura mayor del drbol; en
los dos extremos de esta cobertura se tomaron muestras de suelo
ademds de otras tres al azar a lo largo de la cuerda.

El suelo obtenido se colocd en bolsas negras de plastico que
se pusieron a refrigerar para que cualquier organismo que pudiese
dafiar o© depredar las esporas de los hongos micorrizicos
arbusculares estuviera inactivo hasta el momento del

procesamiento de las muestras en el laboratorio.
5.2. De laboratorio

A partir de cada muestra se obtuvieron dos submuestras de
100 g cada wuna; una fue utilizada para la obtencién de esporas y

la otra para determinar el peso seco, y de este modo estandarizar

la cantidad de esporas obtenidas en 100 g de suelo seco.
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El aislamiento de las esporas se realizdé por el método de
tamizado humedo y decantacidén de Gerdemann & Nicolson (1963),
adaptado por Daniels & Skipper (1983). Posteriormente, las
muestras fueron centrifugadas en gradientes de densidad de
acuerdo al método de Menge (Daniels & Skipper 1983).

Siguiendo 1lo anterior, el suelo se mezcld con agua Yy la
muestra asi obtenida fue pasada, utilizando agua, por tamices de
0.96 mm, 0.5 mm y 0.050 mm en ese orden. Cada tubo de 15 ml fue
llenado con 5 ml de glucosa al 60% y de 5 ml de glucosa al 20%.
Con el fin de crear un gradiente se afiadié primero la glucosa al
20% vy posteriormente con mucho cuidado se afiadié 1la de 60%,
quedando esta ultima por debajo de la primera. Los tubos se
centrifugaron por 3 minutos a 3000 rpm Yy el sobrenadante fue
colocado en un tamiz de 0.050 mm para luego ser lavado con agua
corriente, vertiéndose finalmente en frascos con agua destilada
etiquetados que fueron refrigerados.

Debido al tiempo requerido para la realizacidén de cada
preparacién fija, fue necesario fijar las esporas, para lo cual
se utilizé FAA (Formol—-Ac.acético-Alcohol) en 1la siguiente
proporciodn:

— Alcohol etilico al 50% 90 ml

— Acido acético glacial 5 ml

- Formalina comercial 5 ml

Gavifio de la Torre et al. (1984). .
El montaje de esporas se realizé mediante el método descrito

por Schenck & Pérez (1990) y el medio de montaje utilizado fue



PVLG (alcohol polivinilico—dcido ldctico-glicerol). Las esporas
se aislaron con la ayuda del microscopio estereoscépico y se
separaron con una pipeta Pasteur adelgazada, desechando las
esporas parasitadas. En cada portaobjetos se virtieron una gota
de PVLG y otra de PVLG+Reactivo de Meltzer el cual detecta
compuestos amiloides y dextrinoides de 1la pared de la espora,
tifiéndolas de colores que van de amarillo a rosa; en cada gota se
colocaron las esporas aisladas. Posteriormente, el cubreobjetos
fue puesto sobre cada gota presionando fuertemente, rompiendo

algunas paredes de las esporas para su posterior identificacién.
5.3. Andlisis de resultados

Con el fin de determinar los patrones de abundancia y
riqueza aéi como la distribucién de individuos entre las especies
de esporas de hongos micorrizicos arbusculares tanto espacial
como temporalmente se utilizé el Indice de diversidad y de
Equitabilidad de Simpson (Begon et al. 1988).

Para evaluar estadisticamente las diferencias entre sitios a
través del tiempo para la cantidad de esporas y el numero de
especies presentes se aplicé wun andlisis de varianza no
paramétrico de un factor (prueba de Kruskal-Wallis) (Sokal &
Rohlf, 1969; Zar, 1984).

Los andlisis estadisticos se realizaron con el paquete

STATGRAPHICS.



6. RESULTADOS

Se iencontré un total de, 18 espegges de hongos micorrizicos
arbuscul#&res, habiendo d&ferminado*“los gdﬁeros: Glomus,
Sclerocystis, Acaulospora y Gigaspora- (Tablai 4). De estas
especies, sélo 6 fueron identificadas hasta _;specie. Yy una
resultd ser nueva especie {Vef Apéndice) . .;;

Las especies presentes en todos 1los ambientes estudiados
son: Glomus constrictum Trappe, Glomus sp.l, Glomus sp.2, Glomus
sp.4, Glomus sp.6, Sclerocystis clavispora Trappe, Sclerocystis
sinuosa Gerdemann & Bakshi, Sclerocystis sp., Acaulospora
spinosa Walker & Trappe y Acaulospora scrobiculata Trappe y ENI1
(Especie No Identificada).

Las especies que se encontraron sélo en algunos de los
ambientes estudiados son: Glomus sp.3, Glomus sp.5, Glomus sp.7,

Acaulospora sp., Gigaspora rosea Nicolson & Schenck, Gigaspora

sp., ENI2 (Especie No Identificada) (Tabla 4).



TABLA 4. Lista de especies identificadas y su presencia en los
sitios de estudio, SV=Selva Vigia, SH=Selva Hectdrea,
CV=Claro Vigia, CH=Claro Hectdrea y AR=Arbol remanente

de pastizal. Clasificadas por familia segun Morton &

Benny (1990).

PRESENCIA DE HONGOS MA POR SITIO DE COLECTA

SV SH CvV CH AR
GLOMACEAE
Glomus constrictum Trappe X X X X X
Glomus sp.1l X X X X X
Glomus sp.2 X X X X X
Glomus sp.3 X X X
Glomus sp.4 X X X X
Glomus sp.5 X X X X
Glomus sp.6 X X X X X
Glomus sp.7 X X X X
Sclerocystis clavispora Trappe X X X X X
Sclerocystis sinuosa Gerdemann & Bakshi X X X X
Sclerocystis sp. X X X X
ACAULOSPORACEAE
Acaulospora spinosa Walker & Trappe X X X X X
Acaulospora scrobiculata Trappe X X X X X
Acaulospora sp. (especie nueva) X X
GIGASPORACEAE
Gigaspora rosea Nicolson & 5Schenck X
Gigaspora sp. X X
ENI1 (especie no identificada) X X X X X
ENI2 (especie no identificada) X T




Con el manual de Schenck & Férez (1990) se determiné que
especies son nuevos registros para México, para zonas tropicales
y para pastizales.

Los resultados de este andlisis estdn descritos en la Tabla
5 e indican que las especies ya registradas para México (Glomus
constrictum, Sclerocystis clavispora, Acaulospora spinosa,
Acaulospora scrobiculata estdn presentes en Los Tuxtlas, Ver.
Mientras que Sclerocystis sinucsa estd reportada para Cocoyoc,
Morelos. Y Gigaspora rosea es nuevo registro para la zona

tropical en México.

- .



Tabla 5. Registro de especies para México,
Schenck & Pérez (1990), y segun Varela & Vdzquez (1989).

segun el manual de

Especie Nuevo Reportada Reportada Reportada
registro para México | para selva para
tropical pastizal

Glomus Trappe, 1972 X0 0
constrictum
Sclerocystis Trappe, 1972 X0 X0
clavispora
Sclerocystis Varela & 0 0
sinuosa Vazquez, 1989
Acaulospora X0 X0
spinosa Walker &

Trappe, 1981
Acaulospora X0 0
scrobiculata Trappe, 1977
Gigaspora X 0
rosea

X Especies registradas segun el manual de Schenck & Pérez (1990).

O Especies registradas en los ambientes mencionados en este

estudio
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La mayor cantidad de especies y de esporas de hongos
micorrizicos arbusculares se presentd en la época de ‘'secas"
(abril), disminuyendo drdsticamente en las '"lluvias" (julio),
observdndose que en la época de '"nortes" (noviembre) comenzdé un
aumento tanto en esporas como en numero de especies (Figuras 4 y

5).

La descripcidén de cada sitio refleja los siguilentes
resultados:

Selva Vigfa. Este sitio presenta un total de 15 especies
(Tabla 4), sobresaliendo Glomus sp.2 , Glomus sp.ly Glomus
constrictum (Tabla 6) .

En el mes de abril se encontraron 12 especies con un
promedio de 206.05 = 64.6 esporas en 100g de suelo. Para el mes
de julio el numero de espécies bajé a 9 con séio 29.88 + 20.2
esporas en 100g de suelo, y en el mes de noviembre aungue se
mantuvo el numero de especies (9) encontramos 254.31 + 404.9
esporas en 100g de suelo.

Selva Hectdrea. Presenta 14 especies (Tabla 4), siendo las
md&s abundantes Glomus sp.l y Glomus sp.2 (Tabla 6).

En abril se encuentran 217.84 =+ 164.1 esporas (en 100g
suelo) en promedio con 12 especies; en el mes de julio el numero
de esporas bajé a 23.77 + 14.6 al igual que el numero de
especies, que fue de 9. En noviembre aunque sélo se presentaron 9

especies, el numero de esporas aumenté a 69.11 * 37.8 (Tabla 6).



No. de especies

14

Selva V Selva Ha Claro V Claro Ha Pastizal
Sitio de colecta

B ABRIL JULIO NOVIEMBRE

Figura 4. No total de especlies de hongos
de hongos micorrizicos arbusculares por
sitio de colecta
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Claro Vigia: En esta zona de estudio se reconocieron 14
especies (Tabla 4), de las cuales las que presentaron un mayor
numero de esporas fueron Glomus constrictum y Sclerocystis
clavispora (Tabla 6).

En abril se encontraron 11 especies c¢cn 279.32 + 443.9
esporas en promedio; en el mes de julio son sélo 6 especies con
22.77 * 18.7 esporas, y en el mes de noviembre ascendié el numero

de especies a 10 contando con 45.01 * 14.6 esporas en promedio.

Claro Hectdrea: Este sitio presentd 15 especies (Tabla 4) de
las cuales resalta la presencia, por su abundancia, de Glomus 1 y
Glomus 2 (Tabla 6).

En el mes de abril se encontraron 183.23 = 155.3 esporas
perteneciéntes a 12 especies, este numero de esporas descendié a
24.54 * 9.3 en julio y el nuimero de especies bajé a 10; en el mes

de noviembre se encontraron 11 especies y 38.65 £+ 14.5 esporas.

Arbol remanente: En este sitioc de pastizal se observaron 11
especies (Tabla 4), destacando Glomus 1 y Glomus 2 (Tabla 6).

En abril se presentaron 9 especies y 2667.53 + 1621.9
esporas, mientras que en julio se encuentraron 7 especies vy el
numero de esporas descendidé a 144.37 = 59.3. Finalmente en
noviembre aumentd el nimero de esporas a 584.53 £ 431 y el de

especies a 10.
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Tabla 6. Abundancia de esporas (numero promedio de esporas por
época de muestreo en 100g de suelo seco). SV=Selva Vigia,
SH=Selva Hectdrea, CV=Claro Vigia, CH=Claro Hectdrea,
AR=Arbol remanente.

ABRIL / JULIO '] NOVIEMBRE
ESPECIE SV SH CV CH AR SV SH CV CH AR SV SH CV CH AR
6lomus
6.copstrictew 13 13 139 13 13 2 3 19 0. 3 20 28 5 24
6 spl N 66 9 43 1829 4 9 0 5 15 2 2 8 178
6. sp2 g0 61 23 68 453 15 9 1 14 67 1% 16 8 9 300
6 sp3 7 0 1 2 01 0 0 0 0 0 0 I i 0
6. 3pd 0 0 2 0 01 0 3 1 0.3 0.3 0 1 03 0
6. sp 3 3 b % 04 0 1 01 0 0 0 2 0.3 0 0 0
6. 3pb 5 O | 23 2 170 1 1 0 1 2 8 17 2 8 28
6. 3p7 0 13 0 2 0 0 0.2 0 04 0 0 0 1 0 36
Sclerocystis
§. sinuosa : 1 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
S clavispora 2 10 62 1 2 0 0 0 2 0 1 0 03 1
5. sp 2 0 1 1 0 0 0 0101 0 1 0 0 2 1
Acaulospora '
A. spinosa 7 14 0.42 4 19 04 03 1 03 1 2 0 1 2 5
4. scrobiculata 15 7 0.4 7 138 5 04 0 1 2 1 0 0 3 2
4 sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Gigaspora
6. rosea 0 14 0 0 0 0 1 0 0 0 0 b 0 0 0
6. sp 0 3 0 0 00 0 0 2 0 0 0 0 0 0
ENI1 b} 0 0 0 300 0 0 0 0 0 7 1 1 0
ENR 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0




El sitio que presentd la mayor cantidad de esporas de hongos
micorrizicos arbusculares durante las tres épocas de muestreo,
fue el drbol remanente (Figura 5, Tabla 6). En los sitios de
selva y claro el numero de especies (riqueza especifica) fue
mayor, aunque el numero de esporas presente estuvo muy por debajo
de la encontrada en el drbol en pastizal (Tabla 7).

Se determindé también el Indice de diversidad de Simpson, el
cual indicé que la mayor diversidad se encuentra en los sitios
dentro de la selva (con valores de 1.72 a 5.21), y los menores
indices estdn presentes en el drbol remanente en el pastizal (de
1.97 & 2.74) (Tabla 7).

Por otra parte, el 1ndice de Equitabilidad de Simpsoﬁ en
general fue bajo en todas las zonas (de 0.19 a 0.54), pero un
poco mayor en los sitios presentes dentro de la selva (0.51 en

selva y 0.54 en un claro) (Tabla 7).



TABLA 7. Indices de diversidad y riqueza por sitios de trabajo y
tiempos. S=Riqueza, D=Indice de diversidad de Simpson y
E= Indice de Equitabilidad de Simpson.
Sitio / Mes de colecta
ABRIL
Selva V Selva Ha Claro V Claro Ha Arbol remanente
S=12 S=12 S=11 S=12 3=9
D=4.15 D=5.21 D=3.15 D=4.29 D=1.97
E=0.34 E=0.43 E=0.28 E=0.35 E=0.21
JULIO
Selva V Selva Ha Claro V Claro Ha Arbol remanente
S=9 5=9 5=6 5=10 5=7
D=3.23 D=3.25 D=1.77 D=2.69 D=2.18
E=0.35 E=0.36 E=0.29 E=0.26 E=0.31
NOVIEMBRE .
Selva V Selva Ha Claro V Claro Ha Arbol remanente
5=9 S=9 S=10 S=11 5=10
D=1.72 D=4 .66 D=2.31 D=6.03 D=2.74
E=0.19 E=0.51 E=0.23 E=0.54 E=0.27




Con el fin de determinar las diferencias entre el numero de
esporas Yy de especies entre los sitios de trabajo (selva con
dosel cerrado, <claro y en el &rbol remanente de pastizal), se
realizé un andlisis de varianza no paramétrico por medio de la
prueba de Kruskal-Wallis, la cual mostré diferencias
"significativas tanto para el numero de esporas (p<0.01) como para
el numero de especies (p<0.01) (Tabla 8).

Para conocer las diferencias entre el numero de esporas y de
especies por colecta (secas, lluvias y nortes), y wutilizando
también la prueba de Kruskal-Wallis, se encontraron diferencias
significativas para el numero de esporas (p<0.05) y para el

numero de especies (p<0.01) (Tabla 8).



TABLA 8. Valores de significancia

para el numero de esporas y de

ecies Ea % or si como por co}ecEa, uEi}izan e} }a
c3Beci68 tant3 Por 81 18 como por colecta, utilizando Ia
prueba de Kruskal-Wallis (Sokal & Rohlf, 1969; Zar,
1984) .

Variable Fuente de variacidén H D
No. esporas sitio 24 .43 £0,01%**
No. esporas colecta 25.52 <0.05*
No. especies sitio 15..32 %0 O Lx%
No. especies colecta 8.78 0 01xx




7. DISCUSION

7.1. Especies de hongos micorrizicos arbusculares presentes

En este estudio se encontraron 18 especies de hongos
micorrizicos arbusculares, siendo algunas nuevos registros para
zonas tropicales y para México.

La diferencia que existe en cuanto al numero de especies
reportadas aqui y en otros trabajos (Tabla 2) puede deberse a que
la mayor cantidad de estudios se han llevado a cabo en
agrosistemas Yy a que los estudios en sistemas naturales son

€e5Casos.

7.2. Abundancia de esporas de hongos micorrizicos arbusculares

Ha sido seflalado por diversos autores (Daniliels, 1984;
Brundrett, 1991; Hayman, 1970; Mosse & Bowen, 1968; Schmidt &
Scow, 1986) que el numero de esporas estd influenciado por
factores como la humedad, ph, luz, temperatura, la presencia de
organismos del suelo, estacionalidad y la presencia o ausencia de
plantas hospederas, asi como por la tolerancia de los endofitos
al fésforo (Douds & Schenck, 1990). Por su parte, Hayman (1970),

reporté que en las plantas perennes, como es el caso de las

especies 1involucradas en este sistema tropical en particular, la
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infeccidén micorrizica tiene mayor significancia que en las
plantas anuales, donde las micorrizas son relevantes en
determinadas etapas de desarrollo de la planta.

En cuanto a la abundancia de las esporas, se observaron
valores relativamente altos para una zona tropical. Si estos se
comparan con los datos presentados en la Tabla 3, pareceria que
los resultados son similares, pero los sitios que en esta tabla
se contemplan presentan suelos oligotréficos, donde las
micorrizas son esenciales para la tranferencia de elementcs de la
materia en descomposicidn a las raices (Went & Stark, 1968),
explicacién que no necesariamente se aplica a esta regién ya que
segun diversos autores el suelo de la Selva de '"Los Tuxtlas"
puede ser eutrdéfico lo que nos lleva a pensar gque nuestros
resultados pueden deberse a que:

a) Los elementos pueden estar presentes pero no disponibles
para las plantas, como puede ocurrir en este sitio vya que el
suelo dominante es el andosol que es de origen volcdnico y rico
en aléfano, una arcilla amorfa fijadora de fésforo (Estrada, com.
per.), ademds el fésforo también puede ser inmovilizado por el
aluminio (Sd&nchez, 1976 en Jordan, 1989) vy por lo tanto no estar
disponible para ser absorbido por 1las plantas, por lo que la
infeccién micorrizica podria Jjugar un papel muy importante
incrementando la posibilidad de captura de iones fosfato antes de
ser inmovilizados, lo cual no ha sido estudiado en este sitio.

b) La gran cantidad de 1lluvia que afecta dicha regidn puede

provocar alta lixiviacién de nutrimentos, principalmente de
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fésforo (Redhead, 1968), por lo que las micorrizas aumentan la
superficie de absorcidén de las raices para capturarlos antes de
ser lixiviados (Bowen, 1980).

c) La capacidad de las plantas en la toma de nutrimentos en
un ambiente altamente competitivo como es el caso de las selvas
tropicales puede depender en gran magnitud de la extensién y
profundidad de su sistema radical asi como del grado de
micotrofia que presenten (Connor, 1983; Allen & Allen, 1988).

Se encontré una mayor cantidad de esporas de hongos
micorrizicos arbusculares en el Arbol en el pastizal, con
respecto a los sitios de Selva (dosel cerrado y claros), lo cual
concuerda con lo reportado por Mosse & Bowen (1968), ya que estos
autores encontraron baja cantidad de esporaé en zonas de
vegetacidén natural. En el caso de los pastizales, 1los reportes
encontrados (Tabla 2 y 3), indican bajas cantidades de esporas,
debido a que la infeccidén micorrizica esta dada principalmente
por el crecimiento de raices con micelio (Sparling & Tinker,
1975). Sin embargo este aspecto sélo esta estudiado para sitios
templados, y en sistemas tropicales la esporulacién puede ser un
medio importante de propagacién. Por otro lado Baylis (1975)
sefifala que los pastos por presentar raices graminoides, son
micotréficos sélo cuando la disponibilidad de fdésforo es
extremadamente baja, lo cual como se seffalé, no se cofioce en este
sitio.

Otro punto importante que puede analizarse se relaciona a la

metodologia empleada ya que debido a que este tipo de organismos



tienen distribucidn agregada y son cosmopolitas (Allen, 1991), es
necesario el tener mds sitios de muestreo y realizar mé&s
colectas, ya que la deteccién de las esporas de las especies
presentes pudo haber sido una observacién puntual en los sitios

de trabajo al coincidir esta con la extraccién de suelo.

7.3. Distribucién de esporas de hongos micorrizicos arbusculares

La distribucidén horizontal de los hongos micorrizicos
arbusculares esta dada por la actividad de 1los organismos
asociados al suele, Yy la distribucidén vertical estd dada por la
distribucién de recursos en el suelo (Allen, 1991). Aunque en
este estudio sélo se abarcaron los primeros 20 cm de profundidad,
es claro que hay factores que afectan su distribucidén, ya que
algunos presentaron especificidad a las condiciones de selva como
Glomus sp.3, Glomus sp.S5, Glomus sp.7, Acaulospora sp.., Gigaspora
rosea y Gigaspora sp. Por otra parte, existen especies gue se
pueden considerar cosmopolitas como Glomus constrictum, Glomus
sp.l, Glomus sp.2, Glomus sp.4., Glomus sp.6, Sclerocystis
clavispora, Sclerocystis sinuosa, Sclerocystis sp.. Acaulospora
spinosa y Acaulospora scrobiculata.

Esta clasificacidén es arbitraria ya que su presencia puede
estar indicada por la baja dispersién que presentan (Powell,
1979), por las caracteristicas de cada sitio y-f; metodologia

empleada.



7.4. Influencia de la perturbacién en la abundancia de esporas de
hongos micorrizicos arbusculares

Un factor que afecta la abundancia y la distribucidén de los
hongos micorrizicos arbusculares es la perturbacién. En este caso
no es muy clara la influencia de la perturbacidén en la abundancia
de esporas en sitios de selva (con dosel cerrado) y claros, pero
si1 hay una diferencia al comparar estos sitios con la zona de
pastizal. La perturbacidén cambia el ambiente tanto fisico y
gquimico como bioldgico y provoca cambios en la composicidn
vegetal implicando 1la posible eliminacidén de plantas hospederas
(Abbot & Robson, 1991).

El hecho de encontrar una mayor cantidad de esporas Yy un
menor numero de especies en el Arbol remanente, sugiere que estas
especies de hongos son tolerantes a las perturbaciones causadas
cuando se tala la selva para prdcticas agricolas y ganaderas. Se
propeonen las siguientes hipétesis que pudiesen explicar la
abundancia de esporas en este sitio:

1) En ambientes con poca variacidén estacional y en etapas
sucesionales estables (climax) wuna alta produccién de esporas
podria representar un gastc inutil. En sitios perturbados la
esporulacién se puede disparar (Estrada. com. per.)

2) La perturbacién provocada al modificar el ambiente
original de selva a un agroecosistema de pastizal, modifica
severamente la composicién floristica y eddfica, lo que implica

ademds cambios en la diversidad de hongos micorrizicos.



3) Debido a que el Arbol remanente compite por recursos con
los pastos aledafios, puede producirse una mayor esporulacidén que
asegure mayor infeccion para una mayor captura de nutrimentos y
agua. Aunque la alta abundancia de esporas presente en este sitio
puede deberse a la esporulacién de los pastos aledafios al drbol y
no a la del propio arbol.

4) Daniels (1984), recapitulandeo varios trabajos, indica gque
el madximo en colonizacidén y esporulacidén ocurre en suelos con un
nivel bajo de fertilizacidén, como es el caso de los pastizales
tropicales (Herrera et al. 1988), lo cual debe considerarse
aunque no existen investigaciones sobre la fertilidad de tales

sitios.

7.5. Ciclo anual de los hongos micorrizicos arbusculares

Hayman (1970) y Brundrett (1991), sefialan que los cambios
estacionales son relevantes en la actividad de 1los hongos
micorrizicos arbusculares, vya que estdn regulados por la
fenologia de la raiz debido a que se asocian con raices joévenes
que tienen un periodo limitado de wvida. Por otro lado, se ha
observado que al morir la raiz se incrementa el numero de esporas
(Redhead, 1973). Tomando los datos de productividad de raices
finas de Sdnchez-Gallén (1992), se compararon con los resultados
de abundancia de esporas (para la Hectdrea) (Figura 6) ...
Observdndose que existe una clara relacidén entre productividad de

raices y abundancia de esporas, ya que en la época de secas se



reporta menor cantidad de raices finas y mayor abundancia de
esporas, mientras que en la época de lluvias aumentd la
produccién de raices. Estos datos concuerdan con los reportados
por Ferrer & Herrera (1988la) quienes observaron que la cantidad
de micelio extramatrical aumenta durante la época de lluvias,

periodo en el que podria iniciarse la infeccidén micorrizica.
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Figura 6. Comparacioén de productividad de raices finas (Sanchez- Gallén, 1892)
y abundancia promedio de esporas en 100 g de suelo seco. Datos para la
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8. CONCLUSIONES

La mayor abundancia de esporas se presenté en el mes de
abril "mes de secas'", 1o que indica que ademds de que estos
hongos fluctuan fenoldgicamente, si existe "stress hidrico" en
esta zona, lo cual es apoyado por Sdnchez-Gallén (1992), quien
encontrd que la precipitacidén actlda como mecanismo disparador y
frenador de la produccién de raices.

Aunque la mayor diversidad de especies se presentd en los
sitios de selva (dosel cerrado vy claros), la mayor abundancia de
esporas se presenté en el Arbol remanente en la zona de pastizal,
lo que nos lleva a pensar que la perturbacidén representa un
recurso para la colonizacidén de nuevos habitats por hongos MA
(Allen, 1991).

Allen (1991), seffala que en perturbaciones formadoras de
claros, se altera la densidad de micelio vy propagulos, hay
liberacidén de nutrimentos 1inmovilizados vy establecimiento de
indéculo exético, lo que crea wuna disminucidén en el 1ndculo
micorricico. En este estudio esto ultimo no es claro. ya que es
similar la diversidad y la abundancia de esporas en los sitios de
dosel y claros, lo que puede deberse al tiempo de muestreo, ya
que el microclima no se altera y el sistema radicular de otras
especies estdn invadiendo también el suelo del claro.

Es necesario estudiar en un futuro, ademds de Tos propdgulos
de estos endofitos, el porcentaje de infeccidén entre plantas

tanto de selva madura como de etapas sucesionales, la cantidad de



micelio extramatricial presente, asi como la respuesta de estos
hongos a recursos limitantes y a la presencia de organismos del
suelo.

En lo que respecta a perturbaciones a gran escala, como es
el caso de deforestaciones para campos de cultivo y pastizales,
los arboles remanentes en combinacidén con elementos del paisaje
(cercas wvivas y vegetacidén riparia) ayudan a la regeneracién
natural por condicionar el desplazamiento de semillas (Guevara &
Laborde, 1990), pero al referirnos a las micorrizas, aunque se ha
reportade una gran esporulacidén en sitics abiertos, es claro que
el potencial 1infectivo decrece, por lo gque la regeneracién de
estos si1itlos €5 urgente para no perder mds su potencial

micorricico infectivo.
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