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RESUMEN 

Se t·ealizó un estudio con esporas de hongos micorrícicos 

arbusculat·es en la selva húmeda tt·opical de "Los Tu }:tlas", Vet· . 

para evaluar su abundancia y distribución dentro de la dinámica 

del gcosistema. Se realizaron muestreos en tres ambientes: selva 

con dosel cerrado~ claro y en un árbol remanente en la zona de 

pastizales, y en tres épocas: secas, lluvias y nortes. Las 

esporas +ueron aisladas del suelo pot· el método de tamizado 

húmedo y decantación de Gerdemann & Nicolson (1963>, adaptado por 

Daniels & Skipper ( 1983) ' 12 t· ealización de conteos e 

identi+icación de las especies. 

Los resultados indican la presencia de 18 especies. El sitio 

que presentó la mayor cantidad de esporas durante las tres épocas 

de muestreo +ué el árbol t·emanente. En los sitios de selva y 

el at·o la t· iqueza de especies +ué mayor, aunque el número de 

esporas presentes está muy por 

árbol de pastizal. 

debajo de lo encontrado en el 

La mayor cantidad de especies y de esporas se presentó en la 

época de secas disminuyendo drásticamente con las lluvias . 

Los resultados se~alan que los cambios estac i onales son 

relevantes en la actividad de los hongos micorrícicos, ye. que 

están regulados por la +enología de la raíz. 
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l. INTRODUCCION 

La raiz es esencial en el crecimiento y s o bre v ivenc ia de las 

plantas; sus princ ipales funci o nes son: absorción de agua y 

nutrimentos minerales, sostén, soporte fisi co , y almacenamiento 

(Esau, 1965; Russell, 1977, en Brundrett, 1991) 

En la vecindad inmediata de l a raiz , existe una zona de 

interacción ent r e las plantas y l o s microorganismos llamada 

rizósfera, cuya imp ort a n c ia radi c a e n que es aqui d o nde se 

encuentran los detritus, que s on e l s uministro principal de 

energia de la mi c rofauna del suel o , por l o que se considera que 

estos microorganismo s determinan en gran medida la actividad de 

la planta (Richards, 1985). 

Dentro de esta zona, la interac c i ó n entre plantas y 

microorganismos afecta la fertilidad del sue lo y , por l o ta n t o, a 

nivel de ecosistema esto tiene r e percusi ones en el f l uj o de 

energia, la productividad primaria y el c i c l o de n u t rime n t os 

(Richards, 1985) . 

Los organismos mi c r obiano s a soci a dos a l a ra i z, a l d egrada r 

la materia orgánica, llev an a cabo la fija ció n d e N~ , 
l 

la 

produce i ón de sustancias regu 1 adora s de 1 cre e i mi en t o v ege ta 1, 1 a 

solubilización de element o s minerales nutrime n t os de la pl a nta y 

la protección frente a ciertos fitopatógenos (Barea, ~988 ). 



--- -

Tales organismos han sido llamados mutualistas. entre los 

cuales sobresale la asociación entre las raíces de la planta y 

ciertos hongos del suelo. conocida como micorriza (Gr. mukus. 

hongo; rhiza. raíz) (Gerdemann. 1968). 

En esta asociación mutualista (Al len, 1991). descrita como 

una interacción +/+ (Tabla 1). las especies involucradas se 

benefician mutuamente. ya que presentan una mayor adecuación, 

crecimiento o desarrollo que en ausencia de alguna de ellas. El 

hospedero incrementa su eficiencia en la absorción de 

nutrimentos. principalmente fosfato de la solución edáf ica. 

mient~as que. el hongo obtiene directamente compuestos de carbono 

que utiliza para su metabolismo. Esta asociación tiene un papel 

clave en la evolución y sobrevivencia de las plantas y representa 

una contribución importante en la producción vegetal basada en el 

ciclaje de fósforo y otros nutrimentos (Barea et al .. 1984; Begon 

et al .. 1988; Boucher et al., 1982; Harley & Smith. 1983; Hayman, 

1970; Hayman et al., 1975). Además, afecta la adecuación de las 

especies (crecimiento o sobrevivencia y reproducción) (Janos, 

1975. 1980a, 1992). así como influye también en la competencia de 

las plantas según su dependencia micorrízica, lo cual durante el 

proceso sucesi o nal implica el cambio en la composición de 

especies de plantas, así como alteraciones en el suelo y en el 

ciclo de nutriment o s (Al len, 1991; Janes. 1980a). 



--

Tabla l. Tipo de simbiosis entre organismos. deBary (1987), 
en Al l en (1991). 

E 
s 
p 
e 
e 
i 
e 

2 

Especie 1 
+ 

+Mutualismo 

O Comensalismo 

Parasitismo 

o 
Comensalismo 

Neutralismo 

Amensalismo 

Parasitismo 

Amensalismo 

Antagonismo 



Las micorrizas han sido clasificadas dependiendo del 

tipo de integración morfológica existente entre los simbiontes y 

los hospederos. De esta forma. existen las arbusculares, 

ectomicorrizas, ectendomicorrizas. arbutoides, monotropoides, 

ericoídes y orquidaceas 

Sm i t h . 1 9 8 3 ) . 

(Allen, 1991; Gerdemann. 1968; Harley & 

El presente trabajo se centra en la mícorriza arbuscular 

(MA), la cual tiene gran importancia en comunidades de plantas en 

suelos tropicales (Allen, 1991; Harley & Smith, 1983; Jackson, 

1984; Janes, 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 subórdenes, el Glomineae con la familia 

Glomaceae (géneros Glomus y Se 1 erocyst is) y la familia 

Acaulosporaceae (géneros Acaulospora y Entrophospora). y por otra 

parte, el Gigasporineae con la familia Gigasporaceae (géneros 

Giqaspora y Scute 11 ispora) , (Mor ton & Benny. 1990) . 



1.1.1. Desarrollo de la asociación micorrízica arbuscular 

El desarrollo de infec c ión mic orrízica arbus c ular se 

presenta en una amplia gama de hospederos; la mayor parte de 

Angi ospermas y Gimno spermas , así como Pterido fitas y Br i o fitas 

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

Al len (1 991 ) , sefiala cuatro fact o res que afectan la 

infección micorrízica: la compatibilidad genética entre el hongo 

y el hospede ro , los factores edáficos, la actividad planta­

microbio y la densidad de inóculo. Por o t r a parte , Barea (1988) 

menciona cinco pasos importantes en la fo rmación de mi corrizas 

arbusculares: 

1) Activación de los propágulos del hongo presentes en e l suelo. 

2) Estimulación de los micelios formado s c uando alcanzan la 

r i z ósfera de una planta susceptible . 

3) Unión de la hifa infectiva a la s u perfi c ie de la raíz y 

f o rmación de los primero s punt o s de pene tració n d el h o ngo. 

4) Progreso de la infecci ó n en la raíz. 

5) Crecimiento del micelio e x terno en el s uel o que la c ir c und a . 

Los proces o s seftalados en los puntos 1 , 2 y 3 forman la fase 

de preinfección o extramatricial y los punt o s 4 y 5 s o n l o s 

correspondientes a la fase de desarrollo de la micorriza o 

intraradical (Figura 1). 



Figura 1. Esquema de las f ases de infección de l os hongos 
mic orrizi c os arbusculares en una raiz. He=Hifa 
extramatricial, A=Apresorio, Hen=Hifa enroscada, Hi=Hifa 
in tercelular, O=Ovillo, V=Vesicula, Cc=Células corticales, 
Ar=Arbúsculo. Tomado d e Bonfante-Fasolo (1984). 
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1.2. Importancia de las micorrizas arbusculares 

tropicales 

en ecosistemas 

altas 

1991; 

1975) 

Las selvas húmedas son ecosistemas tropicales que presentan 

tasas de producción de materia orgánica (Alvarez-Sánchez, 

Gilbert, 1980; Janos, 1988; Medina & Cuevas, 1989; Murphy, 

y de descomposición, lo cual implica mecanismos eficientes 

de absorción de nutrimentos para evitar la lixiviación que 

resulta de las lluvias constantes (Janos, 1975; Jordan, 1986; 

Medina & Cuevas, 1989) . 

Went & Stark (1968) propo nen un mecanismo de toma de 

nutrimentos en selvas oligotróficas donde las micorrizas 

arbusculares juegan un papel esencial, ya que por medio de ellas 

existe una transferencia directa de los elementps de la materia 

en descomposici ón a las raices. concretamente de fósforo. Por su 

parte, Diem et al. ( 1981 ) y Janos (1975, 1980a, 1980b) apoyan 

esta idea, afirmando que por ende son importantes en el 

crecimiento de las plantas. 

Las selvas están sujetas continuamente a perturbaci o ne s, que 

por su tipo, frecuencia y magnitud determinan la composición y 

estado sucesional de las plantas involucradas (Kozlowski et al. 

1991). En este contexto, Janos (1980a) se~ala que las especies 

dominantes durante los primeros estadios sucesionales, especies 

rápidas colonizadoras , son no-microtróficas ya que en dichos 

estadios aumenta la concentración de minerales en soluci ón en el 

suelo mientras que en etapas sucesionales más avanzadas se 



presentan las especies micotróficas facultativas que son mejores 

competidoras que las primeras. Los árboles de las comunidades 

tropicales maduras con un dosel cerrado ya desarrollado son 

altamente dependientes de micorrizas, ya que eso les confiere. 

hasta cierto grado. ventaja competitiva (Ferrer & Herrera. 1988). 

Una comunidad madura presenta una dinámica que implica la 

muerte de individuos maduros y su reemplazamiento por individuos 

jóvenes de su misma o distinta especie, dicho proceso lleva al 

mantenimiento de 

regeneración. 

la comunidad madura y se conoce como 

El éxito de la regeneración dependerá. por un lado. de la 

capacidad de las plántulas en la captura de recursos para 

crecimiento que asegure espacio. asi como del vigor necesario 

para resistir pestes y patógenos y sobrevivir en condiciones 

ambientales extremas. beneficios que obtendrán con la infección 

micorrizica (Perry et al .. 1987). 



2. OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Describir la abundancia espacial y temporal de las esporas 

de hongos micorrízicos arbusculares en la selva tropical húmeda. 

OBJETIVO PARTICULAR 

Determinar la abundancia espacial de las esporas de hongos 

micorrízicos arbusculares en tres ambientes: dosel cerrado 

(selva). claro y en un árbol remanente en la zona de pastizales, 

así como temporalmente (secas, lluvias y nortes). 



3. ANTECEDENTES 

3.1. Ecología de hongos micorrízicos arbusculares 

Como primer paso para hacer trabajos de ecología de 

micorr1zas es necesario determinar la distribución y la 

abundancia de los endofitos con relación a las características 

del sitio de estudio, resultando indispensable la identificación 

de las especies de hongos micorrízicos arbusculares nativos 

(Gavito, 1991). 

Una estimación de la abundancia de los hongos micorrízicos 

arbusculares se logra al medir algunos de los siguientes 

parámetros: longitud de la raíz micorrizada, longitud de la hifa 

en el suelo, número de esporas, número de propágulos infectivos e 

infectividad en la población (Abbott & Robson, 1991). 

Las esporas son consideradas como los propágulos más 

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 aunque es 

relativamente fácil llevarlo a cabo, existen factores difíciles 

de controlar que 

metodología, como 

influyen 

son: la 

en estudios que utilizan esta 

viabilidad de las esporas, la 

esporulación edáfica dependiente (Abbott & Robson, 1991), la 

quiescencia y/o la latencia (Brundrett, 1991). 

1 " 



Los factores que afectan la abundanci a y distribución de las 

esporas de los hongos mi corrízi cos arbusculares son: las 

propiedades del suelo (Abbott & Robson, 1990 ; Sieverding, 1989), 

la vegetación (Abbott & Robson, 1991; Sieverding, 1989; St.John 

& Coleman, 1983), la perturbación (Abbott & Robson, 1991; Al len, 

1991; Brundrett, 1991; Gemma & Koske, 1990; Janos, 1980a, 1984; 

Koske & Gemma, 1990; ) , la variación climática (Abbott & Robson, 

1990; Brundrett, 1991; Janos, 1980b; Hayman, 1970), la predación 

(Brundrett, 1991; Janos, 1980a, 1984; St.John & Coleman, 1983), y 

la dispersión (Janos 1980a, 1983, 1984; Me Ilveen & Cole, 1976). 

3.2. Estudio de hongos micorrízicos arbusculares en los trópicos 

Al hacer una recapitulación de los trabajos existentes sobre 

esporas de hongos micorrízicos arbusculares en los trópicos, 

tanto en sistemas naturales como cultivados, se encuentran 

Glomus, Sclerocystis y Acaulospora como los géneros más 

frecuentemente reportados (Tabla 2 ) . 

De los trabajos que contemplan la cuantificaci ó n de esporas, 

la mayor cantidad se reportan para sitios de cultivo, pastizales 

y zonas de vegetación secundaria (Tabla 3). 

Tabla 2. Géneros de hongos micorrízicos arbusculares 
reportados para sistemas tropicales. Además se incluye 

1 1 



Tabla 2 . Géneros 
reportados 
el trabajo 
Inalaterra. 

AUTOR 

Read et al. 
(1976) 

Diem et al. 
(1981) 

Janos & 
Trappe (1982) 

Janos (1984) 

Cortés (1986) 

Ferrer & 
Herrera 
(1988) 

Sieverding 
(1989) 

Cuenca et a 1 . 
(1990) 

Gemma & Koske 
(1990) 

Alvarez et 
al. (1991) 

de hongos micorrízicos arbusculares 
para sistemas tropicales. Además se incluye 
de Read et al. (1976) para un pastizal de 

ESPECIE REPORTADA 

Glomus spp G. macrocarpus 

Glomus spp Gigaspora spp 
Sclerocystis rubiformis 

Acaulospora foveata 
A. tuberculata 

lJ.caulospora, Gigaspora, Glomus 
Sclerocystis 

Glomus spp, Sclerocystis sp 

Glomus microcarpus, G. fas­
cicul a tum, G. macrocarpum, G. 
magnicaule, G. monosporum, 
Acaulospora laevis, A . scro­
biculata, A . foveata, A. spi­
nosa, Sclerocystis coremioides, , 
S. clavispora, S. rubiformis 

Acaulospora scrobiculata, A. 
1ongu1 a, A. myri ocarpa, . .il. 
spinosa, A. laevis , Glomus 
clarum, G. monosporum, G. 
occultum, G. versiforme, G. 
mosseae , Scutellospora pelluc i­
da, Sclerocystis microcarpus , 
S . rubifo1~is, S. sinuosa , S . 
coccogena, S. coremioides , S . 
clavispora, Gigaspora margarita 

Scutellispora calospora, 
Glomus sp , Acaulospora spp 

Glomus, Acaulospora, 
Sclerocystis 

Glomus glomerulatum, 
G. intraradix, Sclerocystis 
spp, Scutellispora aff fulgida 

12 

SITIO 

Pastizal semina­
tural, Inglaterra 

Trópico semi­
árido, Senegal 

Selva tropical 
húmeda 

Selva tropical 
húmeda 

Agroecosistema. 
Vera cruz 

Sierra El Ro­
sario, Cuba 

Agroecosistema , 
Colombia 

CUltivo de 
cacao, Venezuela 

Parque Nacional 
Hawaii 

Selva baja 
caducifolia, 
México 



Tabla 3. Cuantificación de 
arbusculares reportadas 
tropicales, (e=esporas). 

esporas de 
por diversos 

AUTOR 

Janos (1975) 

Janos (1975) 

Read et al. (1976) 

Redhead (1977) 

Waidyanatha (1980) 

Schmidt & Scow 
(1986) 

Ferrer & Herrera 
(1988) 

Janos (1992) 

SITIO 

Selva tropical 
húmeda 

Bosque secundario 

Pastizal 
semi natural 

Selva tropical 
húmeda 

Plantación de 
caucho 

Islas Galápagos 

Sierra El Rosario 

Selva tropical 
húmeda 

hongos micorrízicos 
autores para zonas 

NUMERO DE ESPORAS 

2.6 e/400ml suelo 

11.5 e/400ml suelo 

3600-6700 e/100g 
suelo 

2.5 e/lOOg suelo 

1100 e/lOOg suelo 

330-3500 e/lOOg 
suelo 

100-1000 e/lOOg 
suelo 

107 e/lOOg suelo 



3.3. Estudios de hongos micorr1zicos arbusculares en México 

En México, el estudio de los hongos micorrízicos 

arbusculares en sistemas naturales está en su fase inicial, por 

lo que la investigación en ecología de micorrizas es escasa. 

Existen trabajos importantes donde se está tratando de 

establecer una colección de esporas de hongos micorrízicos 

arbusculares, como es el trabajo que realizan Hernández-Cuevas & 

Varela (1991). Por otro lado, Aguilar et al. (1991b) , han logrado 

inducir la 

arbusculares 

germinación de 

en ausencia 

esporas de hongos micorrízicos 

de hospedero, trabajando con 

Scutellispora pellucida, utilizando diferentes tratamientos de 

desinfección superficial. 

También existen estudios sobre la dinámica de los hongos 

micorrízicos arbusculares en sistemas de cultivo, donde se ha 

encontrado que altos contenidos de fósforo y la etapa fenológica 

del cultivo en cue stión propician el decremento del número de 

esporas (Chamizo-Checa & Varela, 1991). Asi mismo la efecti v idad 

de cada población de hongos varía según el hospedero de que se 

trate (Gavito, 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 la 

adición de fertilización fosfatada en la abundancia de los hongos 

micorrízicos arbusculares (Alvarez et al., 1991), así como 

lanfección micorrízica y el potencial infectivo del suelo 

14 
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(Agui lar et al., 1991a); en resumen , los resultados obtenidos 

indican que cada especie de hongos micorrfzicos arbusculares 

tiene una respuesta diferente a la adición de fósforo asf como 

una disminución en la infección micorrfzica en campo. En este 

ecosistema Huante (1992) determinó que las especies vegetales de 

selva madura se beneficiaban con la infección micorrfzica, en 

términos de biomasa, tasa relativa de crecimiento y área foliar . 

Para e 1 caso de especies pioneras no hubo beneficios 

significativos. 

Los reportes sobre la identificación de especies de hongos 

micorrfzicos arbusculares en zonas tropicales son escasos. 

Schenck & Pérez (1990) hacen algunas descripciones para México 

incluyendo zonas de Veracruz. 

En la selva tropical húmeda de "Los Tuxtlas" existe un sólo 

trabajo realizado por Pérez & Vázquez-Yánes (1985), e 1 cua 1 

reporta la presencia de micorriza arbuscular en especies de 

Piper, encontrando una infección 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 

., ... ~ 
J 

BI B LI OTEC A 
CENTRO DE ECOLOGl/l 

El presente trabajo se realizó en la Estación de Biología 

Tropical "Los Tuxtlas", del Instituto de Biología 

Universidad Nacional Autónoma de México. 

4.1. Localización 

La Estación de Biología, constituída por 

de la 

~ 

700 ~ ha 

--. 
aproximadamente de terreno, se encuentra ubicada en la vertiente 

del Golfo de México al Sureste del estado de Veracruz, enclavada 

en las estribaciones del Volcán de San Martín casi en el centro 

de la región denominada "Los Tuxtlas". Se localiza entre los 

95º04' y 95º09' de longitud oeste y los 19•34• y 18.36' de 

latitud norte, con una altitud de 150 a 530 msnm (Lot-Helgueras, 

1976) (Figura 2). 

4.2. Geología 

"Los Tuxtlas" es una sierra volcánica compleja y poco 

estudiada. El área data del Oligoceno al Reciente y se encuentra 

cubierta por depósitos piroclásticos y derrames de lava con 

esporádicas ventanas de depósitos marinos del Terciario (Ríos 

Macbeth, 1952, en García, 1988). 
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Figura 2. Localización de la Estación de Biología Tropical 
Los Tuxtlas, Ver . y sus vías de acceso. 
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El estado morfológico de conservación de la estructura 

volcánica indica tres períodos de actividad volcánica: el primer 

evento ocurrió en el Oligoceno, con erupciones intensas y 

explosivas; el segundo fue en el Plio-pleistoceno, caracterizado 

por emisiones fluidas de magma con flujos basálticos. Los conos 

de escoria l o calizados al noroeste de San Andrés indican la 

existencia de una tercera fase (Ríos Macbeth, 

1988) . 

4.3. Suelos 

1952, en García, 

Los estudios de suelos realizados en la región de "Los 

Tuxtlas" son escasos y contradictorios . Chizón (1984, en Alvarez 

1988) menciona que el suelo más abundante es un regosol eútrico 

con un horizonte orgánico de 5 cm, existiendo gran acumulación de 

materia orgánica en las capas más superficiales por la pendiente 

y edad geológica, d o nde el horizo nte mejor representado es el A y 

ocasionalmente el B . 

Por su parte, Garc í a (1988 ) describe 4 grupos de suel o para 

esta región: 

a) Profundo a moderadamente profundo , bien drenado, negro, limo 

arenoso. Este tipo de suelo es el dominante en el área, se 

localiza en una altitud de 500 a 1700 m, con profundidad de 70 a 

120 cm. Los valores de materia orgánica van de 4 a 10.69% y la 

coloración es de negro a café muy oscuro. Este tipo de suelo se 

clasifica como andosol. 

18 



b) Superficial, bien drenado , negro, limo arc illoso . Las 

características de este suelo son similares al ante r i or y se 

diferencia solamente en la profundidad, ya que va 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 O 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 orgánica que varían 

de 0 . 72 a 15.5%. 

d) Complejo de suelos: profundo , moderadamente profundo y 

superficial, moderadamente bien a drenado imperfecto, roJ1zo, 

limo arenoso . · Se encuentra entre 60 y 500 m de altitud; la 

profundidad varía de más de 30 a 120 cm, con un pH de 6.5 a 7 . 0 y 

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

Estudios recientes realizados por el proyecto "Ec o l ogía del 

suelo en la selva tropical húmeda", en el que participan el 

Laboratorio de Ecología de la Facultad de Ciencias y el Instituto 

de Geografía de la UNAM, reportan los siguientes resultados : El 

horizonte A presenta una coloración que va de pardo amar i llo a 

rojizo, con porcentajes de arena del 20-30%, limo de 4 0-60% y 

arcilla del 10-12%. la porosidad es media, el pH presente es de 

5.0, con baja capacidad de intercambio catiónico y alto 

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



4.4. Clima 

Según la clasificación de Kóppen modificada por García 

(1984), el clima en la región es Af(m)w' '(i' )g, cálido húmedo con 

precipitación promedio anual para la Estación de 4700mrn y una 

temperatura media anual de 27ºC (Figura 3). 

El clima en "Los Tuxtlas" está determinado por la orografía. 

Es cálido y subhúmedo en planos y templado y húmedo en la cima. de 

las montaftas (Sousa, 1968, en García, 1988). 

4.4.1, Circulación atmosférica 

Esta zona se localiza dentro del área de influencia de los 

vientos alisios del Hemisferio Norte, con dirección NE a SW. Sin 

embargo, en promedio anualmente prevalece viento del N, lo que se 

debe a la posición de la Sierra con respecto a los vientos 

provenientes del Golfo de México (Soto, 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 y afectan dicha área de 

septiembre a febrero (Estrada et al., 1985). 
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Figura 3. Climograma de ·la región de Loa Tuxtlaa, Ver. 
(Tomado de Alvarez , 1984). 



4.4.2. Temperatura 

La temperatura media fluctúa alrededor de 24.3ºC, la máxima 

se presenta en el mes de junio (27.lºC) y la minima en enero 

(21.lºC). Básicamente, la fluctuación térmica es entre 5ºC y 8ºC 

a lo largo del año (Sánchez-Gallén, 1992). 

4.4.3. Precipitación 

La época de lluvias se presenta en el verano, pero puede 

extenderse hasta principios de otoño, por la influencia de los 

"ciclones tropicales" (Soto, 1976). 

La distribución de la 

relacionada con la exposición 

precipitación 

de las laderas 

está altamente 

y es posible 

encontrar un mosaico de variaciones. Cerca de la Estación de 

Biologia, el clima es cálido húmedo con un promedio anual de 

lluvia de 4900 mm. Aunque llueve todo el año, hay una época 

llamada de "secas" (de marzo a mayo) con una precipitación 

mensual de 100 mm. La época "lluviosa" (de junio a febrero) tiene 

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



4.5. Vegetación 

El tipo de vegetación presente en la Estación de Biología, 

se clasifica como selva alta perennifolia (Miranda & Hernández 

X .. 1963). Esta presenta un "mosaico" de vegetación en diferentes 

etapas sucesionales, sujetas a una elevada tasa de perturbación, 

predominando etapas sucesionales iniciales influidas por las 

abruptas pendientes, escasez de suelo y fuerte acción de los 

vientos (Ibarra, 1985). 

Bongers 

estudiada. 

et a 1. (1988) 

234 especies (11208 

fueron árboles. 9.4% arbustos. 

6.8% hierbas y 5.1% formas de 

reportaron, para una hectárea 

individuos) de los cuales 55.1% 

3.4% palmas, 20.1% enredaderas. 

vida no identificadas; además 

existen 58 especies de epifitas y hemiepífitas. 

La estructura de la comunidad está caracterizada por tres 

estratos ( Flores. 1971; Piftero et al. 1977; Carabias. 1979; 

Bongers et al. 1988): 

a) El estrato inferior de O a lüm de altura. dominado 

principalmente por Astrocaryum mexicanum, Faramea occidentalis, 

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 

al icastrum. 
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En comunidades secundarias se encuentran frecuentemente 

Cecropia obtusifolia, Trema micrantha, Heliocarpus 

appendiculatus, H. donnel 1-smithii, Ochroma lagopus, Piper 

amalago, Myriocarpa longipes y Urera caracasana; y los arbustos 

Piper hispidum, P. auritum y Acalypha sp. (Flores, 1971; Rico & 

Gómez-Pompa, 1976; Carabias, 1979; Martínez-Ramos, 1980). 



~. 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 árbol remanente localizado en un 

paztizal aleda~o a la Estación de Biología. 

Se trabajaron dos sitios de selva que no perturbada. uno 

localizado en la "Hectárea" (SH) y el otro situado en el cerro 

"El Vigía" (SV). los cuales se ubicaron a un costado y hacia el 

sur de los edificios de . la Estación. respectivamente. 

Con respecto a los claros, se seleccionaron dos con un 

diámetro mayor a 10 m. Los dos constituídos por especies pioneras 

y cercanos a los sitios de selva. por lo que se trabajó también 

en la "Hectárea" (CH) y el Cerro "El Vigía" (CV). 

Sólo se ocupó un sitio de árbol remanente debido a la 

lejanía de este con respecto a la Estación de Biología y a que 

éste en particular. estaba cercado por lo que presentaba gran 

cantidad de especies pioneras y primarias de selva. cosa que no 

ocurre con otros árboles remanentes donde el ganado no permite el 

crecimiento de estas especies. 

Se tomaron muestras de suelo utilizando un nucleador (9.Scm 

de diámetro por 18.9cm de altura) en los primei"os 20 cm de 

profundidad, ya que Sánchez-Gallén (1992) encontró que alrededor 

del 60% de las raíces con diámetro menor a 5 mm. susceptibles de 



ser micorrizadas (Brundrett, 

40 cm de profundidad. 

1991), se encuentran entre los O y 

Zona de selva. En cada sitio seleccionado, se colocó una 

cuerda de plástico de 50 m en dirección Norte-Sur, sobre la cual 

se tomaron 5 muestras de suelo escogidas con números al azar. 

Zona de claros. Para cada claro se midió el diámetro durante 

cada colecta. Se colocó una cinta métrica con orientación 

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 árbol seleccionado, se colocó una 

cuerda siguiendo la dirección de la cobertura mayor del árbol; en 

los dos extremos de esta cobertura se tomaron muestras de suelo 

además de otras tres al azar a lo largo de la cuerda. 

El suelo obtenido se colocó en bolsas negras de plástico que 

se pusieron a refrigerar para que cualquier organismo que pudiese 

da~ar o depredar las esporas de los hongos micorrízicos 

arbusculares estuviera inactivo hasta el moment o 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 una; una fue utilizada para la obtención 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 realizó por el método de 

tamizado húmedo y decantación 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 lo anterior, el suelo se mezcló con agua y la 

muestra así 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 af'iadió primero la glucosa al 

20% y posteriormente con mucho cuidado se af'iadió la de 60%, 

quedando esta última por debajo de la primera. Los tubos se 

centrifugaron por 3 minutos a 3000 rpm y 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 realización de cada 

preparación fija, fue necesario fijar las esporas, para lo cual 

se utilizó FAA (Formol-Ac.acético-Alcohol) en la siguiente 

proporción: 

- Alcohol etílico al 50% 90 ml 

- Acido acético glacial 5 ml 

- Formalina comercial 5 ml 

Gavif'io de la Torre et al. (1984). 

El montaje de esporas se realizó mediante el método descrito 

por Schenck & Pérez (199D) y el medio de montaje utilizado fue 
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PVLG (alcohol polivinf lico-ácido láctico-glicerol ) . Las esporas 

se aislaron con la ayuda del microscopio estereoscópico 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 la pared de la espora, 

tifténdolas 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 identificación. 

5~3. Análisis de resultados 

Con el fin de determinar los patrones de abundancia y 

riqueza asf como la distribución de individuos entre las especies 

de esporas de hongos micorrfzicos arbusculares tanto espacial 

como temporalmente se utilizó el Indice de diversidad y de 

Equitabilidad de Simpson (Begon et al. 1988 ). 

Para evaluar estadísticamente las diferenc ias entre sitios a 

través del tiempo para la cantidad de esporas y el número de 

especies presentes se aplicó un análisis de varianza no 

paramétrico de un factor (prueba de Kruskal-Wallis) (Sokal & 

Rohlf, 1969; Zar, 1984). 

Los análisis estadísticos se realizaron con el paquete 

STATGRAPHICS. 



6. RESULTADOS 

Se encontró un total d~ 
~~ 

18 espes;-,es de hongos micorrfzicos 
... ~ ':" 

hc!-ti'iendo d~erminadO'·,._.· . , los g , .eros: Glomus, ar bus cu l*es, 

Sclerocystis, Acaulospora y ·. Gigaspora ·' (Tabla" 4). De estas 

especies, sólo 6 fueron identificadas 

resultó ser nueva especie (Ver Apéndice). 

hasta 
.¡;;~ 

especie. 
~·· 

y una 

Las especies presentes en todos los 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 ENil 

(Especie No Identificada). 

Las espe c ies que se encontraron ~ólo 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 Vigía, SH=Selva Hectárea, 
CV=Claro Vigía, CH=Claro Hectárea y AR=Arbol remanente 
de pastizal. Clasificadas por familia según Morton & 
Benny (1990) . 

PRESENCIA DE HONGOS MA POR SITIO DE COLECTA 

sv 

GLOMACEAE 

Glomus constrictum Trappe X 
Glomus sp.1 X 
Glomus sp.2 X 
Glomus sp.3 X 
Glomus sp.4 X 
Glomus sp.5 X 
Glomus sp.6 X 
Glomus sp.7 X 
Sclerocystis clavispora Trappe X 
Sclerocystis sinuosa Gerdemann & Bakshi X 
Sclerocystis sp. X 

ACAULOSPORACEAE 

Acaulospora spinosa Walker & Trappe 
Acaulospora scrobiculata Trappe 
Acaulospora sp. (especie nueva) 

GIGASPORACEAE 

Gigaspora rosea Nicolson & Schenck 
Gigaspora sp. 

ENil (especie no identificada) 

ENI2 (especie no identificada) 

X 
X 

X 

X 

SH 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 

cv 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 

X 

CH 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 

X 

AR 

X 
X 
X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
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Con el manual de Schenck & Férez (1990) se determinó que 

especies son nuevos registros para México, para zonas tropicales 

y para pastizales. 

Los resultados de este análisis están descritos en la Tabla 

5 e indican 

constrictum, 

que las especies ya registradas 

Sclerocystis el avispara, 

para México (Glomus 

Acaulospora scrobiculata están presentes 

Acaulospora spinosa, 

en Los Tuxtlas, Ver. 

Mientras que Sclerocystis sinuosa está reportada para Cocoyoc, 

Morelos. Y Gigaspora rosea es nuevo registro para la zona 

tropical en México. 



Tabla 5. Registro de especies para México, según el manual de 
Schenck & Pérez (1990), y según Varela & Vázquez (1989). 

Especie Nuevo Reportada Reportada Reportada 
registro para México para selva para 

tropical pastizal 

Glomus Trappe, 1972 xo o 
constrietum 

Se 1 eroeyst is Trappe, 1972 xo xo 
clavispora 

Se 1 eroeyst is Varela & o o 
sinuosa Vázquez, 1989 

Acaulospora xo xo 
spinosa. Walker & 

Trappe, 1981 
A ea u 1 ospora xo o 
scrobiculata rrappe, 1977 

Gigaspora X o 
rosea 

X Especies registradas según el manual de Schenck & Pérez ( 1990). 
O Especies regist r adas en los ambientes men c i onad o s en e s te 

estudio 

.T/. 



La mayor cantidad de especies y de esporas de hongos 

micorr1zicos arbusculares se presentó en la época de "secas" 

(abril), disminuyendo drásticamente en las "lluvias" (julio), 

observándose que en la época de "nortes" (noviembre) comenzó un 

aumento tanto en esporas como en número de especies (Figuras 4 y 

5) . 

La descripción de cada 

resultados: 

sitio refleja los siguientes 

Selva Vig1a. Este sitio presenta un total de 15 especies 

(Tabla 4), sobresaliendo Glomus sp.2, 

constrictum (Tabla 6). 

Glomus sp.1 y Glomus 

En el mes de abril se encontraron 12 especies con un 

promedio de 206.05 ± 64.6 esporas en lOOg de suelo. Para el mes 

de julio el número de especies bajó a 9 con sólo 29.88 ± 20.2 

esporas en lOOg de suelo, y en el mes de noviembre aunque se 

mantuvo el número de especies ( 9) encontramo s 254.31 ± 404.9 

esporas en 100g de suelo. 

Selva Hectárea. Presenta 14 especies (Tabla 4), siendo las 

más abundantes Glomus sp.1 y Glomus sp.2 (Tabla 6). 

En abril se encuentran 217.84 ± 164.1 esporas (en lOOg 

suelo) en promedio con 12 especies; en el mes de julio el número 

de esporas bajó .~ 23. 77 ± 14. 6 a 1 igua 1 que el número de 

especies, que fue de 9. En noviembre aunque sólo se presentaron 9 

especies, el número de esporas aumentó a 69.11 ± 37.8 (Tabla 6). 
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Claro Vigía: En esta z o na de estud io se reconociero n 14 

especies (Tabla 4), de las 

número de esporas fuer o n 

c lavispora (Tabla 6 ). 

cuales las que presentaron un mayor 

Glomus constrictum y Sclerocystis 

En abril se encontraron 11 especies con 279.32 ± 443.9 

esporas en promedi o; en el mes de julio son sólo 6 especies con 

22.77 ± 18 . 7 espora s , y en el mes de noviembre ascendió el número 

de especies a 10 co ntando co n 45.01 ± 14.6 esporas en promedio. 

Claro Hectárea: Este sitio presentó 15 especies (Tabla 4) de 

las cuales resalta la presencia, por su abundancia, de Glomus 1 y 

Glomus 2 (Tabla 6). 

En el mes d e abril se encontraron 183.23 ± 155.3 esporas 

pertenecientes a 12 especies, este número de esporas descendió a 

24 . 54 ± 9 . 3 en j uli o y el número de especies baj ó a 10 ; en el mes 

de noviembre se e n c ontraro n 11 especies y 38 . 65 ± 14 . 5 esporas. 

Arbol remanente: En e s te s it io d e pasti za l se obse r varo n 11 

especies (Tabla 4), desta cando Gl omus 1 y Gl omus 2 (Tabla 6 ) . 

En abril se pres e ntaron 9 especies y 2667.53 ± 1621.9 

esporas, mientras que en julio se encuentraro n 7 especies y e l 

número de esporas descendi ó a 144.37 ± 59 . 3. Finalmente en 

noviembre aument ó e l número de esporas a 584 . 53 ± 431 y el de 

especies a 10. 



BI BLIOTECA 
C!NTRO DE ECOLOGL~ 

Tabla 6. Abundancia de esporas (número promedio de esporas por 
época de muestreo en lOOg de suelo seco). SV=Selva Vigía , 
SH=Selva Hectárea, CV=Claro Vigía, CH=Claro Hectárea, 
AR=Arbol remanente. 

ABRIL / JULIO / NOVIEMBRE 

ESPECIE sv SH ()/ rn AR sv SH ()/ rn AR sv SH ()/ CH AR 

Glo1us 
G.constrictu 13 13 139 13 13 2 3 19 0.1 o 36 20 28 5 24 
G. sp 1 55 66 9 43 1829 4 9 o 5 71 15 2 2 8 178 
G. sp 2 80 61 23 68 453 15 9 1 14 67 190 16 8 9 300 
G. sp 3 7 o 1 2 o 1 o o o o o o 1 1 o 
G. sp 4 o o 2 o o 1 o 1 1 0.3 0.3 o 1 0.3 o 
G. sp 5 3 6 18 0.4 o 1 0.1 o o o 2 0.3 o o o 
G. sp 6 11 11 23 22 170 1 1 o 1 2 8 17 2 8 28 
G. sp 7 o 13 o 2 o o 0.2 o 0.4 o o o 1 o 36 
Sclerocyst is 
$. SÍDUOSl 4 1 o 1 13 o o o o o o o o o 10 
$. C/lVÍSpo!l 2 10 62 1 2 o o o o 2 o 1 o 0.3 1 
S. sp 2 o 1 1 o o o 0.1 0.1 o 1 o o 2 1 
Ac1ulospo!4 
l. spiOOSl 7 14 0.42 4 19 0.4 0.3 1 0.3 1 2 o 1 2 5 
l . scro/Jicul1t1 15 7 0.4 7 138 5 0.4 o 1 2 1 o o 3 2 
l . sp o o o o o o o o o o o 1 1 o o 
Gi!JlSpo!l 
G. rosel o 14 o o o o 1 o o o o 6 o o o 
G. sp o 3 o o o o o o 2 o o o o o o 
Elfll 5 o o o 30 o o o o o o 7 1 1 o 
EKfl o o o o o o o 4 o o o o o o o 



El sitio que presentó la mayor cantidad de esporas de hongos 

micorrízicos arbusculares durante las tres épocas de muestreo, 

fue el árbol remanente (Figura 5, Tabla 6). En los sitios de 

selva y claro el número de especies (riqueza específica) fue 

mayor, aunque el número de esporas presente estuvo muy por debajo 

de la encontrada en el árbol en pastizal (Tabla 7). 

Se determinó también el Indice de diversidad de Simpson, el 

cual indicó que la mayor diversidad se encuentra en los sitios 

dentro de la selva (con valores de 1.72 a 5.21), y los menores 

índices están presentes en el árbol remanente en el pastizal (de 

1.97 a 2.74) (Tabla 7). 

Por otra parte, el índice de 

general fue bajo en todas las zonas 

poco mayor en los sitios presentes 

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

Equitabilidad de Simpson 

(de 0.19 a 0.54), pero 

dentro de la selva (0.51 

en 

un 

en 
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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 c 1 a.ro Ha Arbol remanente 

S=l2 S=12 S=ll S=12 S=9 
D=4. 15 D=5.21 D=3.15 D=4.29 D=l.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 S=9 S=6 S=lO S=7 
D=3.23 D=3.25 D=l.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 C 1 a.ro· Ha Arbol remanente 

S=9 S=9 S=lO S=ll S=lO 
D=l.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 
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Con el fin d e determinar las diferencias entre el número de 

esporas y de especies entre los sitios de trabajo (selva con 

dosel cerrado, claro y en el árbol remanente de pastizal), se 

realizó un 

prueba de 

análisis de varianza no paramétrico por medio de la 

Kruskal-Wallis, la cual mostró diferencias 

significativas tanto para el número de esporas (p<0.01) como para 

el número de especies (p<0 . 01) (Tabla 8) . 

Para cono c er las diferencias entre el número de esporas y de 

especies por c ol e c ta (se c as, lluvias y nortes), y utilizando 

también la prueba de Kruskal-Wallis , se encontraron diferencias 

significativas para el númer o de esporas 

número de especies Cp<0.01) (Tabla 8). 

Cp<0.05) y para el 



-- , 

TABLA 8. Valores de significancia para el número de esporas y de 
esQecies tanto Qor sitio como gor c olecta , utilizando l ª especies tanto por siti o como por co ecta , uti izando a 
prueba de Kruskal-Wallis (Sokal & Rohlf, 1969; Zar, 
1984) . 

Variable Fuente de variación H p 

No . esporas sitio 24.43 <0 . 0 1 ** 
No. esporas colecta 25.52 < 0.05* 
No. especies sitio 15 . 32 <0.01** 
No. especies c olecta 8.78 <0.0 1** 



7. DISCUSION 

7.1. Especies de hongos micorrízicos arbusculares presentes 

En este estudi o se encontraron 18 especies de hongos 

micorrízicos arbusculares, siendo algunas nuevos registros para 

zonas tro pi c ales y para Méxic o . 

La diferencia que existe en cuanto al número de especies 

reportadas aquí y en otros trabaj os (Tabla 2) puede deberse a que 

la mayor cantidad de estudi o s se han llevado a cabo en 

agrosistemas y a que los estudi os en sistemas naturales son 

escasos. 

7.2. Abundancia de esporas de hongos micorrízicos arbusculares 

Ha sido seftalado por d i ve rs os a ut ores (Daniel s. 1984; 

Brundrett, 1991; Hayman, 1970; Mosse & Bowen. 1968 ; S c~nidt & 

Scow, 1986) que el número de espo ras está influe nc iado por 

factores como la humedad, ph, luz, temperatura, la presencia de 

organismos del suelo, estacionalidad y la presencia o ausenci a de 

plantas hospederas, así como por la tolerancia de los endofitos 

al fósforo (Douds & Schenck, 1990). Po r su parte, Hayman (1970) , 

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

especies involucradas en este sistema tropical en particular, la 



infección mi corr i zica tiene mayor signifi c ancia que en las 

plantas anuales, donde las micorrizas son relevantes en 

determinadas etapas de desarrollo de la planta. 

En cuant o a la abundancia de las esporas, se observaron 

valores relativame nte altos para una zona tropical. Si estos se 

comparan con los datos presentados en la Tabla 3, parecería que 

los resultados son similares, pero los sitios que en esta tabla 

se contemplan presentan suelos oligotróficos, donde las 

micorrizas son esenc iales para la tranferencia de elementos de la 

materia en descomposición a las raíces (Went & Stark, 1968) ' 

explicación que no necesariamente se aplica a esta región ya que 

según diversos autores el suelo de la Selva de "Los Tuxtlas-" 

puede ser eutrófico lo que nos lleva a pensar que nuestros 

resultados pueden deberse a que: 

a) Los element o s pueden estar presentes pero no dispo n i bles 

para las plantas , como puede ocurrir en es t e sitio ya q ue el 

suelo dominante es el andosol que es de origen volcánic o y ri co 

en alófano, una arcilla amorfa fijadora de f ósforo (Estrada, c om. 

per.), además el fósforo también puede ser inmov ilizado po r e l 

aluminio (Sánchez, 1976 en Jordan, 1989 ) y por lo tant o no e star 

disponible para se r absorbido por las plantas, por lo que la 

infección micorrízica podría jugar un papel muy importante 

incrementando la posibilidad de captura de iones fosfato antes de 

ser inmovilizados .. lo cual no ha sido estudiado en este siti o . 

b) La gran cantidad de 

provocar alta lixiviación 

lluvia que afecta dicha región puede 

de nutrimentos, principalmente de 



~- ..... 

fósforo (Redhead, 1968), por lo que las micorrizas aumentan la 

superficie de absorción de las ra íce s 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 

tropicales puede depender en gran magnitud 

profundidad de su sistema radical así 

caso de las selvas 

de la extensión y 

como del grado de 

micotrofía que presenten (Connor, 1983; Al len & Al len, 1988). 

Se encontró una mayor cantidad de esporas de hongos 

micorrízicos 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 esporas en zonas de 

vegetación natural. En el caso de los pastizales. los reportes 

encontrados (Tabla 2 y 3), indican bajas cantidades de esporas, 

debido a que la infección micorrizi ca está dada principalmente 

por el crecimiento de raíces con miceli o (Sparling & Tinker, 

1975). Sin embargo este aspecto sólo está estudiado par·a sitios 

templados, y en sistemas tropicales la es porulac i ó n pue de ser un 

medio importante de propagaci ón. Por otro lado Baylis ( 1975) 

señala que los pastos por presentar raíces graminoides, son 

micotróficos sólo cuando la disponi bilidad de fósf oro es 

extremadamente baja, io cual como se señaló, no se conoce e n este 

sitio. 

Otro punto importante que puede analizarse se relaciona a la 

metodología empleada ya que debido a que este tipo de organismos 



tienen distribu c i ó n agregada y son cosmopolitas (Al len, 1 991), es 

necesario el tener más sitios de muestreo y realizar más 

colectas , ya que la detección de las esporas de las especies 

presentes pudo haber sido una observación puntual en los sitios 

de trabajo al coincidir esta con la extracción de suelo . 

7.3. Distribución de esporas de hongos micorrízicos arbusculares 

La distri buc i ó n h orizontal 

arbusculares está dada por la 

de los 

actividad 

hongos micorrízicos 

de los organismos 

asociados al suel o , y la distribución vertical está dada por la 

distribuci ó n de recursos en el suelo (Al len, 1991). Aunque en 

este estudio sól o s e abarcaron los primeros 20 cm de profundidad, 

es claro que hay factores que afectan su distribución, ya que 

algunos presentaron e specificidad a las condiciones de selva como 

Glomus s p. 3 , Gl omus s p . 5, Glomus sp.7, Acaul ospora sp., Gi gaspora 

rosea y Gigaspora s p. Po r otra. parte , existen especies que se 

pueden considerar cosmo pol itas c omo Glomus constrict um, Glomus 

sp . l, Glomus sp.2, Gl omus sp.4, Gl omus sp.6 , S cl erocys t is 

clavispora, Sclerocystis sinuosa, Sclerocy stis sp . , Acau l ospora 

spinosa y Acaul os por a s cr obi c ulata . 

Esta c las i f icación es arbitraria ya que su presenc ia puede 

estar indi c ada po r la baja dispersión que presentan CPowell, 

1979), por las características de cada sitio y la metodo l~gía 

empleada. 
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7.4. Influencia de la perturbación en la abundancia de esporas de 

hongos micorrízicos arbusculares 

Un factor que afecta la abundancia y la distribuci ó n de los 

hongos micorrízico s arbusculares es la perturbación. En este caso 

no es muy clara la influencia de la perturbaci ó n en la abundancia 

de esporas en siti os de selva (con dosel cerrado) y claros, pero 

de sí hay una 

pastizal. 

diferencia al comparar estos sitios con la zona 

La perturbación cambia el ambiente tanto físico y 

químico como bi o l óg ico y provoca cambios 

vegetal implicando la posible eliminaci ón de 

(Abbot & Robson. 1991). · 

en la composición 

plantas hospederas 

El hecho de enc o ntrar una mayor cantidad de esporas y un 

menor número de especies en el Arbol remanente. sugiere que estas 

especies de hongos s o n tolerant e s a las perturbaciones causadas 

cuando se tala la selva para prácticas agríc o las y ganaderas. Se 

propo nen las siguientes hipó tesis que pudiesen explicar la 

abundancia de esporas en este sitio: 

1) En ambientes con poca v ariaci ó n estacional y en etapas 

sucesionales estables (clímax) una alta producci ó n de e sporas 

podría representar un gast o inútil . En s itios · perturbado s la 

esporulación se puede disparar (Estrada , com . per.) 

2) La perturbaci ó n provocada al modificar el ambiente 

o riginal de sel va a un agroecosistema de pastizal. modifica 

severamente la composición f lorística y edáfica. lo que implica 

además cambios en la diversidad de hongos micorrízicos . 



3 ) Debido a que el Arbol remanente compite por recurs o s con 

los pastos aledaños, puede producirse una mayor esporulación que 

asegure mayor infecci ón para una mayor captura de nutriment o s y 

agua. Aunque la alta abundancia de esporas presente en este sitio 

puede deberse a la esporulación de los pastos aledaños al árbol y 

no a la del propi o árbol. 

4) Daniels (1984), recapitulando varios trabajos, indica que 

el máximo en col on ización y esporulación oc urre en suelos con un 

nivel bajo de fer t ilizaci ó n, 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 micorrízicos arbusculares 

Hayman (1970 ) y Brundrett (1991) , señal an que l o s cambios 

estacionales son relevantes en la actividad de los hongos 

micorrízicos arbusculares, ya que están regulados po r la 

fenología de la raíz debido a que se asocian con raíces jóve nes 

que tienen un período limitado de vida . Por otro lado, se h a 

observado que al morir la raíz se incrementa el número de e spo ras 

(Redhead, 1975) . Tomando los datos de productividad de raíces 

finas de Sánchez-Gallén (1992), se compararon con los result ados 
1 

de abundancia de esporas (para la Hectárea) (Figura 6) ·-

Observándose que existe una clara relación entre productividad de 

raíces y abundancia de esporas, ya que en la época de secas se 
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reporta menor cantidad de raíces finas y mayor abundancia de 

esporas, mientras que en la época de lluvias aumentó la 

producción de rafees. Estos datos concuerdan co n los reportados 

por Ferrer & Herrera (1988la) quienes observaron que la cantidad 

de micelio extramatrical aumenta durante la época de lluvias, 

periodo en el que podría iniciarse la infección micorrizica. 
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Figura 6. · Comparación de productividad de raices finas (Sénchez- Gallén, 1992) 

y abundancia promedio de esporas en 100 g de suelo sec o. Datos para la 

zona de la HectA.rea. Clase 1 (raíces<1mm dil:lmetro), Clase 11 (raíces>1mm<3mm) . 
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8. CONCLUSIONES 

abri 1 

La mayor 

"mes de 

abundancia. de 

secas ", l o que 

esporas se presentó 

indica que además 

en el mes de 

de que estos 

h ongos f luctúan fen o l ógicamente, si existe "stress hidri co " en 

esta zona. 1 o cua 1 es apoyado por Sánchez-Ga 11 én ( 1992) . quien 

encontró que la precipitación actúa como mecanismo disparador y 

frena.dar de la producción de raices. 

Aun q ue la mayor diversidad de especies se presentó en los 

s iti os d e sel v a (dosel cerrado y claros), la mayor abundancia de 

esporas se presentó en el Ar bol remanente e n la zona de pastizal. 

l o que n o s lleva a pensar que la pe rturbación representa un 

re c urs o para la colonización de nuevos habitats por h o ngo s MA 

(Al len. 1991). 

Al 1 en 

c laro s , se 

(199 1 ) , señala que en 

altera la densidad de 

perturbacione s formadoras de 

miceli o y propág ul o s, hay 

liberación de nutr imentos inmovilizad os y e stab lecimiento de 

inóculo exótico, lo que c rea una disminu c i ó n en el inóculo 

micorr icico. En este estudio esto último n o es claro . ya que es 

similar la diversidad y la abundanc ia de espora s en l o s siti o s de 

d o s el y cl aros, lo que puede deberse a l tiemp o de mues tre o , ya 

que el microclima no se altera y el sistema radi cular de ot ras 

especies están invadiendo también el suelo del c laro . 

Es necesario estudiar en un futuro , ademá s d~ -~os propág~ los 

de estos endofitos. el porcentaje de infección entre plantas 

tanto de selva madura como de etapas sucesionales, la cantidad de 
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micelio extramatricial presente, así como la respuesta de estos 

hongos a recursos limitantes y a la presencia de organismos del 

suelo. 

En l o que respecta a perturbaciones a gran escala, como es 

el caso de deforestaciones para campos de cultivo y pastizales, 

los arboles remanentes en combinación con elementos del paisaje 

(cercas vivas y vegetación riparia) ayudan a la regeneración 

natural por condi cionar el desplazamiento de semillas (Guevara & 

Laborde, 1990), pero al referirnos a las micorrizas, aunque se ha 

reportado una gran es poru·laci ó n en siti os abiertos, es claro que 

el potencial infect ivo decrece, por lo que la regeneración de 

estos siti os es urgent e para no perder más su potencial 

micorrícico infectivo . 
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