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RESUMEN 

Se determinó la diversidad de especies de hongos micorrizógenos arbusculares 

y la variación estacional tanto de la colonización como de las poblaciones de hongos 

asociados con /pomoea pes-caprae y Palafoxia lindenii en la zona de pioneras de dos 

playas del Golfo de México . Las especies hospederas fueron muestreadas en tres 

sitios : zona protegida (sitio 1) y zona desprotegida (sitio 2) de la playa del Morro de 

la Mancha y playa de Doña Juana (sitio 3). durante las estaciones de secas, lluvias y 

nortes. El viento fue considerado como la fuente principal de disturbio . Se aislaron 12 

especies de hongos micorrizógenos, siendo las especies del complejo Glomus 

deserticola-Glomus geosporum las más comunes para ambas playas y las más 

tolerante a la acción del viento como disturbio. El género Glomus fue el de mayor 

abundancia relativa y frecuencia. Para el análisis de similitud entre los sitios, el 

fenograma mostró dos grupos muy distantes. En el primero están los sitios menos 

perturbados y con mayor cobertura vegetal (sitio 1 y 2); mientras que en el segundo 

quedó la playa más perturbada y con menor cobertura (sitio 3). Para este último sitio 

se obtuvieron los valores más bajos de propágulos micorrízicos, sin embargo , en la 

época de nortes el viento provocado por el huracán Roxana ocasionó un aumento en 

la colonización, diversidad y abundancia de esporas . En contraste, para los sitios 1 y 

2 la fuente de disturbio fue el oleaje, el cual redujo y eliminó respectivamente los 

propágulos micorrízicos. Por lo tanto, no se cumplió del todo la hipótesis de disturbio 

vs diversidad de hongos micorrizógenos dada por Abbot y Gazey ( 1994) y se hace 

necesario definir el tipo de disturbio . Palafoxia lindenii alcanzó mayores porcentajes 

de densidad visual (% O.V .) y abundancia de esporas en comparación con lpomoea 

pes-caprae. · 

Por último, fue evidente una variación estacional para los parámetros 

micorrízicos estudiados, la riqueza y abundancia de esporas fue mayor en la época de 

secas, en contraste la colonización fue mayor en época de lluvias. En este estudio se 

produjo una fluctuación estacional en el dominio de especies de hongos solamente 

para el sitio 1. El disturbio, el tipo de hospedero y la variación estacional deben ser 

considerados entre los factores más importantes que afectan los propágulos 

micorrízicos en playas arenosas. 
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1 .- INTRODUCCIÓN 

La playa puede definirse como un sistema costero, formado por la acumulación 

de material suelto no consolidado (arena o guijarro). alrededor del límite de acción del 

oleaje (King, 1972). Las comunidades que se desarrollan en estas zonas son muy 

dinámicas debido a que están sometidas a un conjunto de factores provenientes de 

dos sistemas: el terrestre y el marino. 

Moreno-Casasola et al. ( 1982) reconocen varias zonas para un perfil de playa 

del Golfo de México; en cada zona se pueden correlacionar las comunidades vegetales 

con variables ambientales . Estos autores denominaron zona de pioneras a la zona más 

cercana a la línea de mareas, la cual está sujeta a incrementos en los niveles de 

salinidad e inundación (Naidoo y Mundree, 1993). así como a gran movimiento de 

arena y altas temperaturas (Ehrefeld, 1990). Por otra parte, los suelos de estos 

ambientes tienen una baja capacidad de retención de agua (Moreno-Casasola, 1982) 

y son m uy pobres en nutrimentos (Moreno-Casasola, 1982; Ehrnfeld, 1990; Martínez 

y Rincón , 1993) . 

A l ser considerados estos suelos muy pobres en nutrimentos, Nicolson ( 1960) 

propuso como una alternativa que el crecimiento y sobrevivencia de las especies que 

colonizan estos ambientes debe ser favorecida por la presencia de microorganismos. 

Entre los componentes de la microbiota de estos suelos, los más importantes en la 

colonización de las raíces de las especies costeras son los hongos micorrizógenos 

(Jehne y Thompson, 1981; Koske y Polson, 1984; Koske y Gemma, 1990). 

Sin embargo, para el caso de la zona de pioneras, la presencia de estos hongos 



micorrizógenos varía mucho . Nicolson ( 1960) encontró que las especies más cercanas 

al mar en Escocia eran no micótrofas. En contraste, están los resultados de las 

investigaciones hechas por Corkidi ( 1996) para una playa tropical del Golfo de México, 

obteniendo que al menos todas las especies pioneras de playas y de dunas 

embrionarias que se estudiaron forman micorrizas arbusculares . Por otra parte, Janos 

( 1980) y Herrera et al. ( 1988) plantearon que durante el proceso de sucesión vegetal 

para selva las especies pioneras son por lo general no micótrofas o micótrofas 

facultativas . 

La importancia de esta asociación para plantas de ambientes costeros, radica 

en que se mejora la nutrición de estas especies (Giovannetti y Nicolson, 1983) y por 

lo tanto, su crecimiento (Nicolson y Johnston, 1979; Koske y Polson, 1984; Pérez­

Maqueo, 1995 y Corkidi, 1996) . Además, el micelio externo de los hongos 

micorrízicos arbusculares forma agregados con los granos sueltos de arena (Forster 

y Nicolson, 1981 a, b; Koske y Polson, 1984; Rose, 1988). ayudando a la 

estabilización del sustrato arenoso (Nicolson, 1960; Koske y Polson, 1984). 

La estructura y la composición de las comunidades litorales pueden cambiar 

dependiendo de factores abióticos, disturbios y estacionalidad . Esta última puede 

influir tanto en la composición de especies vegetales (Pérez-Maqueo, 1995) como de 

hongos arbusculares (Sylvia, 1986; Gemma y Koske, 1988; van Ouin et al. , 1989) . 

Las variación de las condiciones ambientales influye en la fisiología de la planta 

hospedera y por lo tanto en la asociación micorrízica (Giovannetti, 1985; Pérez­

Maqueo, 1995); es decir, los cambios estacionales afectan la colonización . En 
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especies pioneras de dunas costeras en Baja California se ha registrado que los más 

altos porcentajes de colonización se dan en verano (Sigüenza et al. , 1996) . Sin 

embargo, en un bioensayo con suelo arenoso de Australia, se obtuvo que la 

colonización en las raíces de Acacia linifolia aumenta tanto en la primavera como en 

el verano (Bellgard, 1993a). El conocimiento de las variaciones estacionales del 

potencial de inóculo micorrízico es de gran importancia para su aplicación práctica 

(Gemma y Koske, 1988). 

No obstante que autores como Moreno-Casasola et al. ( 1982), van der Maarel 

et al. ( 1985) y Espejel ( 1986) opinan que una de las principales fuerzas que regulan 

la estructura de las comunidades vegetales es la que involucra a las variables 

ambientales, Barbour et al. ( 1973); García et al. ( 1993); Maun ( 1994) y Pérez-Maqueo 

( 1995) consideran que los disturbios también son una fuerza importante en la 

estructura y composición de estas comunidades. Para el caso de las comunidades de 

hongos micorrizógenos esta última fuerza puede provocar cambios en el número de 

esporas (Giovannetti y Avío, 1983; Giovannetti y Nicolson, 1983) e incluso para una 

playa rellenada de arena en la Florida fue registrado cambios en el dominio de esporas 

(Sylvia y Will, 1988). 

Bellgard ( 1993a) demostró que el potencial de inóculo de hongos 

micorrizógenos arbusculares es mayor en las capas superficiales del suelo, por tanto , 

la el iminación de esta capa que resulta de un disturbio afectaría severamente a estos 

hongos. Jehne y Thompson ( 1981) sugieren que las poblaciones naturales de hongos 

se reducen en dunas litorales después de ocurrir un disturbio severo . Al respecto, 
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Abbott y Gazey ( 1994) basándose en la hipótesis de disturbio intermedio de Connell 

( 1978), pronosticaron que la diversidad de hongos micorrizógenos decrece sólo para 

disturbios muy severos. 

Por último, el tipo de hospedero puede también influir sobre los propágulos 

micorrízicos, a través de un cambio en la composición de especies de hongos 

micorrizógenos y de su potencial de colonización (Johnson et al., 1992; Pérez-

Maqueo, 1995; Corkidi, 1996). Además, Allen et al. ( 1995) plantearon que estos 

hongos pueden cambiar su abundancia relativa, para diferentes especies hospederas. 

La mayoría de los estudios sobre micorrizas arbusculares en ambientes costeros 

han sido llevados a cabo en playas templadas (Corkidi, 1996) . En México, son muy 

escasos estos trabajos (Sigüenza, 1993; Salas, 1994; Pérez-Maqueo, 1995; Corkidi, 

1996) e incluso, tampoco existe ningún trabajo acerca de la diversidad de hongos 

micorrizógenos en playas. El conocimiento del potencial de inóculo para ecosistemas . 
perturbados puede ser de gran utilidad práctica no sólo para los programas de 

recuperación de estos suelos (Moorman y Reeves, 1979; Allen, 1989; Cuenca y 

Lovera, 1992). sino que con su uso también se puede cambiar el desarrollo de un 

proceso de sucesión vegetal (Janos, 1980, 1985; Herrera et al., 1 988; Allen , 

1991 ). 

Con este trabajo se pretende conocer la dinámica estacional de los propágulos 

micorrízicos en dos especies pioneras de playas en el Golfo de México y .el efecto de 

los disturbios naturales sobre estos propágulos, incluyendo la diversidad de hongos 

micorrizógenos arbusculares. 
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2. : ANTECEDENTES 

Los hongos micorrizógenos arbusculares forman la asociación mutualista con 

más amplia distribución, tanto florística como geográfica, denominada micorriza 

arbuscular (MAJ, en la cual los hongos (Clase Zygomycetes) producen hitas, 

arbúsculos y vesículas dentro de las células corticales de las raíces del hospedero, 

obteniendo derivados del proceso fotosintético; mientras que la planta obtiene 

principalmente nutrimentos minerales (Harley, 1989). 

Las fuentes de inóculo micorrízico citadas por Sieverding ( 1991) son: esporas, 

raíces colonizadas y suelo. Esta última es altamente infectiva, pues puede contener 

todas las estructuras del hongo (esporas y/o micelio producido dentro y fuera de las 

raíces del hospedero) . 

La calidad del inóculo está dada por su infectividad y efectividad; es decir que 

el inóculo (consistente en suelo) sea rico en fragmentos de raíces micorrizadas, 

esporas y micelio, y que las especies de hongos micorrizógenos contenidas en él, 

tengan la habilidad para incrementar el rendimiento vegetal. 

El potencial de este inóculo puede cambiar a lo largo de un perfil "mar-tierra" 

(Nicolson, 1960; Koske, 1975; Corkidi, 1996; García-Cruz et al., en prep .). Para un 

perfil de playa en Escocia, Nicolson ( 1960) encontró que la colonización se incrementa 

desde un frente de duna hasta las dunas fijas; por su parte, Koske ( 1975) para 

sistemas de dunas de Nueva Gales del Sur observó que a medida que se estabilizaban 

los sistemas de dunas, con su respectivo incremento en la cobertura vegetal, 

aumentaba la densidad y riqueza de esporas. Resutados similares han sido 

5 



encontrados para playas del Caribe (García-Cruz et al., en prep .) y del Golfo de México 

(Corkidi, 1996) . Sin embargo, poco se sabe de los cambios del potencial micorrízico 

cuando se comparan dos zonas similares de un perfil de playa, por ejemplo dos zonas 

de pioneras . 

Por ot ra parte, se ha reportado que para ambientes cpsteros, los principales 

factores que afectan los componentes del inóculo son : 

1.- El tipo de hospedero (Pérez-Maqueo, 1995; Corkidi, 1996) . 

2.- La estacionalidad (Giovannetti, 1985; Sylvia, 1986; Gemma y Koske, 1988; 

Gemma et al. , 1989; Sigüenza, 1993; González et al., 1995). 

3 .- Los disturbios (Giovannetti y Nicolson, 1983; Sylvia y Will , 1988; Gemma y 

Koske , 1990; Pérez-Maqueo, 1995) . 

Según Hayman (1970), la relación planta-hongo es de gran importancia , pues 

la producción de esporas está estrechamente relacionada con el desarrollo del 

hospedero . Johnson et al. ( 1992) registraron que la composición de especies de 

hongos micorrizógenos depende de la planta hospedera. Pérez-Maqueo ( 1995) y 

Corkidi ( 1996) obtuvieron que en experimentos de invernaderos los porcentajes de 

colonización difieren mucho entre las especies pioneras de playas, incluyendo lpomoea 

pes-caprae y Palafoxia lindenii. 

Dentro de los cambios ambientales, las condiciones de variación estacional 

juegan un papel importante en los cambios fisiológicos de la planta hospedera , lo cual 

influye directamente en la simbiosis micorrízica (Giovannetti , 1985) . Esta autora 

encontró que el porcentaje de colonización micorrízica y el número de esporas decrece 
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cuando el crecimiento radical fue pobre debido a las condiciones ambientales secas. 

Gemma et al. ( 1989) encontraron que el máximo de esporas coincide con el fin del 

ciclo del hospedero o ciclo reproductivo. Para un cultivo anual como es el maíz, Gavito 

y Varela ( 1993) observaron que el porcentaje de colonización aumenta con el 

crecimiento radical a mediados y final de la época de lluvias (florecimiento y 

maduración del cultivo) y decrece con la muerte de la raíz, ocurriendo un aumento en 

la esporulación al final de la época de lluvias . En un estudio hecho en suelos 

erosionados, López-Sánchez y Honrubia ( 1992) obtuvieron que el máximo de 

densidad de esporas se alcanza en el período de fructificación de las plantas, llegando 

a valores mínimos en invierno, en tanto la colonización fue máxima durante el periodo 

de floración y decae a valores mínimos en verano. Por su parte, Sigüenza ( 1993) 

postuló como tendencia general para las especies pioneras de las dunas litorales del 

Pacífico (Baja California) que: "con la llegada de las lluvias las esporas germinan con lo que se inicia 

la colonización de las raíces y se desarrollan los arbúculos por lo que el beneficio inicialmente va del hongo 

a la planta. Cuando el suelo comienza a secarse el nivel de arbúsculos decae. Las vesículas que son organos 

de reserva del hongo empezaron a aumentar precisamente al avanzar la sequía. En este punto, los niveles 

de colonización son tambíen altos, lo que permite al hongo la producción de estructuras reproductivas que 

permanecerán en el suelo hasta que exista la humedad adecuada para su germinación". 

Los términos disturbio y perturbación han sido usados indistintamente bajo un 

contexto ecológico . Rykiel ( 1985) propuso definir disturbio como la causa (fuerza 

física; agente o proceso, tanto biótico como abiótico) que provoca una perturbación 

en un sistema; por lo tanto, la perturbación es el efecto, o sea la respuesta de este 

sistema ante un disturbio. 
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Los disturbios son fuerzas naturales o antropogénicas que pueden alterar las 

propiedades físicas y químicas del medio, así como la vegetación y microbiota de 

estos ambientes, pero este cambio se da a un determinado nivel. De hecho, Pickett 

et al. ( 1989) definieron el disturbio como el cambio en la estructura mínima, causado 

por una fuerza externa a un determinado nivel de estudio. 

Para el caso particular de los hongos micorrizógenos arbusculares, los disturbios 

pueden provocar la reducción o eliminación de propágulos micorrízicos (Powell, 1980; 

Jasper et al., 1991) y por ende se modifica la diversidad de hongos (Cuenca y Lovera, 

1992; Abbott y Gazey, 1994). Estos cambios repercuten en última instancia sobre la 

estructura (St John y Coleman, 1983; Allen y Allen, 1989; Gange et al., 1990) y 

diversidad (Connell y Lowman, 1989 y Gange et al. , 1990) de las comunidades 

vegetales; además de jugar un importante papel en las fases de desarrollo de los 

procesos de sucesión (Janos, 1980; Allen y Allen, 1980; Herrera et al. , 1988; Allen, 

1991 ). 

El efecto que puede provocar un disturbio sobre los propágulos micorrízicos 

depende de ( 1) la intensidad del disturbio (Abbott y Gazey, 1994; Bellgard, 1993b). 

( 2) su frecuencia (Abbott y Gazey, 1994; Me Gonigle et al. , 1990; Me Gonigle y 

Miller, 1993) y (3) el tipo de vegetación (Jasper et al., 1991). 

Bellgard ( 1993b) observó que en disturbios severos se retrasa de 30 a 40 días 

la colonización de las raíces y tanto los niveles de colonización como los pesos aéreos 

de las plantas decrecen, probablemente debido a la disminución de propágulos sobre 

suelo arenoso (Bellgard, 1993a) . Este mismo autor concluyó que el micelio externo en 
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este suelo puede ser el principal propágulo que garantice los niveles de colonización. 

Resultados parecidos fueron obtenidos para los estudios de frecuencia. En un 

experimento donde se perturbó el suelo para cinco tratamientos diferentes que 

afectaban el ciclo de crecimiento del maíz, Me Gonigle y Miller ( 1993) obtuvieron que 

la más alta frecuencia del disturbio disminuye la colonización, lo que fue atribuido a 

una mayor pérdida de propágulos y por tanto, una reducción en la absorción de 

fósforo, medido esto último en la parte aérea de las plantas de maíz . 

El efecto que ocasiona un disturbio sobre diferentes tipos de vegetación es muy 

variable. Jasper et al. ( 1991 l observaron que después de ocurrir un disturbio sobre 

suelo de bosque y sobre terreno abandonados, los porcentajes de colonización en 

plantas se reducen casi a la mitad. En contraste, para suelos de pastoreo anual, los 

porcentajes de colonización no decrecen e incluso los propágulos (esporas y raíces 

colonizadas) sobreviven hasta 25 veces más que en los dos tipos de vegetación 

anteriores . Esta mayor sobrevivencia de los propágulos podría ser la responsable de 

los altos niveles de colonización después de haber ocurrido el disturbio . Por último, 

Cuenca y Lovera ( 1992) real izaron un estudio en la Gran Sabana Venezolana y 

concluyeron que el disturbio (definido como movimiento de las capas de materia 

orgánica) también reduce el número de propágulos micorrízicos, tanto el número de 

esporas y la diversidad (vista como riqueza de especies y equitatividad) fue mucho 

menor para sabanas perturbadas en comparación con sabanas sin disturbio. 

La hipótesis de disturbio intermedio de Connell ( 1978) (figura 1), plantea que 

a frecuencias altas y magnitudes grandes del disturbio la diversidad es baja, porque 
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el tiempo para que pueda haber colonización es corto, o porque la magnitud fue tan 

grande que pudo destruir y modificar mucho a la vegetación original; aquí pocas 

especies llegan a la madurez (solamente la consiguen las especies pioneras). A 

intervalos medios de frecuencias e intensidades del disturbio se alcanza la más alta 

diversidad, ya que hay más tiempo disponible entre un disturbio y el siguiente, por lo 

que hay una entrada de nuevas especies (tardías) de lento crecimiento; se puede llegar 

a una mezcla de especies (pioneras, nómadas y tardías) en este punto de la gráfica. 

Por último, la diversidad declina al final de la gráfica, porque frecuencias bajas y poca 

intensidad del disturbio provocan que algunas especies tardías con mayor habilidad 

competitiva por recursos limitantes dominen y excluyan al resto de las especies, o por 

otra parte si las especies tuvieran igual habilidad competitiva sólo algunas seran más 

resistentes a factores físicos extremos y/o a depredadores. Se puede resumir que a 

una alta y baja tasa de disturbios la diversidad disminuye y que sólo a intervalos 

medios de frecuencia e intensidad, se alcanza la más alta diversidad. Abbott y Gazey 

( 1994) retoman esta hipótesis (figura 2) y plantean que para ecosistemas sin 

disturbios o con disturbios de bajos a moderados, la diversidad de hongos 

micorrizógenos podría permanecer igual, decrecer o incrementarse y que sólo para 

disturbios muy severos la diversidad debería decrecer. 

Allen y MacMahon ( 1985) plantearon que después de ocurrir 1,m disturbio los 

niveles de propágulos del suelo dependen de la sobrevivencia del inóculo residual y /o 

de la inmigración de inóculo de áreas circundantes. Esto último puede darse a través 

de animales y del viento, siendo éste considerado como el principal vector de 
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dispersión (Warner et al., 1987; Allen et al., 1989). De hecho, Abbott y Gazey 

( 1994) plantean que el incremento en la diversidad inicial puede originarse de la. 

llegada de suelo circundante y una disminución de la diversidad se pueda deber a 

pérdida de suelo y a cambios en las características edáficas y en las interacciones 

competitivas. Hasta el momento no existe ningún trabajo que confirme a esta 

hipótesis. 
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Figura 1. Hipótesis de disturbio intermedio de Connell (1978). 
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3.- OBJETIVOS 

Con este estudio se propone conocer el efecto de los disturbios y las estaciones 

del año sobre la composición y abundancia de las poblaciones de hongos 

micorrizógenos arbusculares, así como sobre la colonización micorrízica en especies 

pioneras de playas. 

4 .- HIPÓTESIS 

1.- La colonización micorrízica, así como la abundancia y frecuencia de esporas 

deben disminuir en aquellas especies pioneras que se encuentran en sitios 

perturbados . 

2.- La diversidad de especies de hongos micorrizógenos arbusculares es menor 

en playas donde ocurren disturbios de frecuencia e intensidades altas. 

3.- Estos parámetros también tendrán cambios estacionales. 
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5.- DESCRIPCIONES 

5.1- Zona de estudio 

Para evaluar las hipótesis formuladas en esta tesis se escogieron dos playas del 

estado de Veracruz (playa de Doña Juana y playa del Morro de la Mancha). debido a 

sus características geomorfológicas y al grado de exposición con respecto al viento 

(tabla 1 y figura 3). 

La playa del Morro de la Mancha se localiza a los 96° 22' 40" de longitud oeste 

y a los 19° 36' de latitud norte. Esta playa se puede dividir en dos zonas de acuerdo 

con su ubicación con respecto a la Punta del Morro . Esta elevación confiere diferente 

exposición a eventos de .disturbios como son los vientos y principalmente los 

"Nortes" . La primera zona (sitio 1) está más cercana a la Punta del Morro de la 

Mancha, aproximadamente a 50 metros , lo que le da una mayor protección de los 

vientos; en esta zona no existen dunas embrionarias y tiene una alta cobertura vegetal 

(Pérez-Maqueo, 1995); la vegetación casi colinda con el mar, pues la zona de playa 

es muy angosta, fluctuando entre los 30 y 50 metros (Pérez-Maqueo, 1995). La otra 

zona (sitio 2) se encuentra a 400 metros de la primera y está desprotegida del efecto 

de los vientos, con dunas embrionarias menores de 1 metro y un valor intermedio de 

amplitud de playa (fluctúa entre los 50 a 80 metros). su valor de cobertura vegetal es 

un poco menor que en la zona anterior (Pérez-Maqueo, 1995). 

Por otra parte, la playa de Doña Juana (sitio 3) se encuentra situada a los 96° 

19' 42"de longitud oeste y a los 19° 29' 42"de latitud norte y está formada por una 

zona de playa aproximadamente mayor ( 100 metros de ancho), con dunas 
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embrionarias de hasta 3 metros y poco estabilizadas debido a que la entrada de los 

vientos es perpendicular sobre todo en la época de nortes, provocando mucho 

movimiento de arena y por lo tanto la cobertura vegetal es muy baja. 

Basándonos en el trabajo de Pérez-Maqueo ( 1995). consideramos que el 

movimiento de arena provocado por el viento en la estación de nortes es el principal 

disturbio natural que afecta las comunidades vegetales de estas playas; debido a que 

provoca enterramiento y desenterramiento de las especies pioneras. Aunque este 

mismo autor plantea que la distribución de las especies vegetales no está determinada 

por un sólo evento de disturbio y considera al oleaje como un disturbio importante. 

Castillo y Carabias ( 1982) plantearon que para la playa del Morro de la Mancha 

la velocidad del viento en las estaciones de secas, lluvias y nortes es de 6.1 mis, 3.8 

mis y 7 mis, respectivamente . Sin embargo, la velocidad del viento en la estación de 

nortes para nuestro año de muestreo fue mayor, producto del huracán Roxana, el cual 

proporcionó dos fuentes de disturbio, el oleaje y el viento . 

El clima de esta área corresponde al tipo AW2, con una precipitación media 

anual que oscila entre los 1200 y 1500 mm y una temperatura media anual que varía 

entre los 22 y 26ºC . Los valores de pH están entre los 8.07 y los 8.85 (Moreno­

Casasola, 19821. además los valores de P04 , al menos para la playa del Morro de la 

Mancha son muy bajos del orden de 0 .46 (Corkidi, 1996). En la tabla 2, aparecen 

algunas variables químicas para los tres sitios de estudio, los análisis fueron realizados 

en el Instituto de Ecología de Xalapa . 
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5.2- Especies hospederas 

Se eligieron para este estudio dos especies, lpomoea pes-caprae (L.) Roth 

(Convolvulaceae) y Palafoxia lindenii Gray (Compositae). Ambas son especies pioneras 

de estas playas (Moreno-Casaso/la et al., 1982; Moreno-Casasola, 1988) ; y al menos 

para la playa del Morro de la Mancha tienen una importancia relativa alta (Pérez­

Maqueo, 1995). Además se escogieron estas especies debido al gran contraste que 

existe entre ellas con relación a los valores de % de ,Colonización y a los valores de 

dependencia micorrízica (Pérez-Maqueo, 1995; Corkidi, 1996). La floración y 

fructificación de estas dos especies se produce a lo largo de todo el año aunque puede 

tener ligeros picos en determinados meses (Castillo y Ca rabia, 1982; Castillo, 1987) . 
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Tabla 1. Descripción de la zona de estudio. 

Localidad Geomorfología Vegetación 

1. Playa del Morro de la Mancha 

a) Zona protegida 
(sitio 1) 

b) Zona no protegida 
(sitio 2) 

2. Playa de Doña Juana 
(sitio 3) 

00 

playa y sistema de dunas estabilizadas 
sin dunas embrionarias 

playa y sistema de dunas menos estabilizada 
con dunas embrionarias, zona de playas 
menos angosta 

playa y sistema de dunas no estabilizada. 
Con dunas embrionarias muy desarrolladas. 
Zona de playa muy ancha y desarrollada. 

Cobertura alta 

Cobertura 
media 

Cobertura baja 

Grado de exposición al viento 

Poco expuesta 

Medianamente 
expuesta 

Muy expuesta 



Tabla 2. Contenido de fósforo (P), sodio (Na) y cloro (CI) para los tres sitios de estudio. 

Sitio 1 Sitio 2 Sito 3 

Seca Lluvia Norte Seca Lluvia Norte Seca Lluvia Norte 

P ppm 2.24 t t t 11 1 t 0.4 2 .9 

2 .98 t t 1 . 1 7.5 t 2.2 

1 .1 t t 2.2 t t t t 

Na meq/lt 7.02 2.72 7 .26 8 .02 2.17 3.35 32 .35 3 .63 3 .17 

4 .15 1.78 13 .04 21.0 3.25 2.17 15 .91 5.26 3.24 

5.26 2.52 8.02 21 :65 2.17 2.89 50.70 3.50 3 .33 

CI meq/lt 8.54 2.94 2.14 8.19 3 .04 1.99 14.19 4.54 2.09 

4 .34 1.39 3.59 15 .89 4 .79 0.39 12.99 6.19 1.29 

6 .24 2 .74 4 .1 9 16 .19 3.64 1.34 48.09 4 .64 1.19 

t-trazas 

..... 
e.o 



Figura 3. Zona de estudio : playa de Doña Juana a los 96° 19' 42" de longitud 
oeste y a los 19° 29' 42" de latitud norte, y playa del Morro de la Mancha a los 
96° 22' 40" de longitud oeste y a los 
19° 36' de latitud norte. 

20 



6 .- MATERIALES Y MÉTODOS 

6. 1- Muestreo 

Los muestreos fueron hechos en la época de secas (mediados de abril de 1995), 

en la de lluvias (mediados de julio de 1995) y en época de nortes (finales de octubre 

de 1995). El muestreo de nortes para este año coincidió con un disturbio de mayor 

intensidad (huracán Roxana). el cual provocó no sólo gran movimiento de arena, sino 

que también inundaciones por agua de mar. Para este muestreo fue imposible 

recolectar raíces para ambas zonas de la playa del Morro de la Mancha, pues no 

sobrevivió ninguna de las dos especies hospederas y por lo tanto, solamente se pudo 

recolectar suelo desnudo y no rizosférico . 

El experimento se realizó bajo un diseño completamente al azar . La unidad 

experimental fue una planta adulta con 5 ó 1 O repeticiones, ya que para los muestreos 

de lluvias y de nortes las réplicas se aumentaron a 1 O, debido a que las 5 muestras 

tomadas para la época de secas tenían una alta variación. Para cada especie pionera 

se tomaron por separado las raíces finas ( < de 1 mm de diametro). así como 200 g 

de suelo rizosférico. 

6 .2- Parámetros estudiados 

Abundancia de esporas, riqueza y diversidad 

Para el aislamiento de los hongos micorrizógenos arbusculares se tomaron 100 

g de suelo y las esporas fueron separadas mediante la técnica de tamizado húmedo 

y decantación (Gerdemann y Nicolson, 1963). Las esporas extraidas fueron montadas 
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en alcohol polivinílico-ácido láctico-glicerol (PVLG) y determinadas con ayuda del 

manual de Schenck y Pérez ( 1990). 

La abundancia de esporas fue definida como el número medio de esporas en 

100 g de suelo seco. Además, también se determinó la abundancia relativa y la 

frecuencia para obtener más información sobre la estructura de las comunidades de 

hongos micorrizógenos. La abundancia relativa fue calculada como el número de 

esporas de una especie de hongo dividido entre el número total de esporas y la 

frecuencia fue calculada como el número de muestras que contiene una especie dada 

dividido entre el número total de muestras x 1 OO. 

La riqueza de especies de hongos micorrizógenos (S) fue calculada como el 

número de especies presente en muestras de suelo (Stürmer y Bellei, 1993). 

La función de Shannon-Wiener ( 1949) fue usada para medir la diversidad de la 

composición de especies . La cual se discutió bajo el contexto de la hipótesis de 

disturbio intermedio de Connell ( 1978), retomada para hongos micorrízicos 

arbusculares por Abbott y Gazey (1994). 

H' = -I:(pi) (log pi) 

En donde: H' = índice de diversidad . 

pi= proporción de individuos de la iésima especie 

con relación al total. 

Este índice supone que los individuos son una muestra al azar de una 

comunidad inmensamente grande, en el caso de nuestra comunidad se cumple este 

supuesto . Es decir, la comunidad de hongos micorrizógenos arbusculares se comporta 
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similar a una comunidad faunística; de aquí que no se hizo uso del índice de diversidad 

de Brillouin, el cual es más usado para comunidades vegetales, o sea completamente 

censadas (Pi ñero et al., 1977, citado por León-Paniagua, 1986). Además, el índice de 

Shannon-Wiener ha sido usada para conocer la composición de especies de 

microorganismos como los que componen el fitoplancton (Padisák, 1993). 

Una limitante para el uso de la función de Shannon-Wiener en nuestro caso de 

estudio, fue que la diversidad de los hongos micorrizógenos se evalúa cuantificando 

esporas de origen axesual. Lo anterior se debe a que no se conoce la reproducción 

sexual de estos hongos, y por lo tanto, no se están evaluando individuos como tal. 

Por otro lado, es necesario el cálculo de la equitatividad debido a que la 

diversidad no toma en cuenta la manera en que están distribuidos los individuos; por 

lo que se pueden obtener valores de H' idénticos para dos comunidades muy 

diferentes (León-Paniagua, 1986). El índice de equitatividad usado es el de Pielou 

(1975). 

J = H' I H'max 

En donde: J tiene un intervalo de O a 1. 

H'max = log S 

S = número de especies de la comunidad muestreada. 

Por último, para comparar la afinidad de los tres sitios muestreados se 

determinó el coeficiente de distancia euclidiana (DE), siendo la abundancia de esporas 

por especies el carácter analizado. Este coeficienté fue utilizado por ser un índice 

cuantitativo, es decir considera la abundancia de los taxa (Rohlf, 1988). 
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A partir de la matriz generada por el coeficiente de distancia euclidiana se 

obtuvo un fenograma único mediante el método de agrupamiento UPGMA. Este 

método forma grupos a través del promedio de los valores de similitud de cada unidad 

operacional , a partir de la matriz original (Ponce, 1991 ). 

Porcentaje de colonización 

Las raíces fueron lavadas, teñidas (Phill ips y Hayman, 1970) y examinadas al 

microscopio óptico. Para determinar el porcentaje de colonización se utilizó el índice 

de densidad visual(% D.V .). según Trouvelot et al. (1986) : 

% O.V. = (95n5 + 70n4 + 30n3 + 5n2 + n1) /N . 

donde, N es el número total de segmentos examinados y n1 ,n2, .. . n5 son el número 

de intersecciones observadas para cada una de las 5 categorías (0 = no infección ; 1 = 

un registro ; 2 = menos del 10%; 3 = del 11 al 50%; 4 = del 51 al 90%; 5 = más del 

90%). Sin embargo se utilizó la escala modificada por Herrera ( 1991) , en donde las 

frecuencias de los intersectos obtenidos para cada categoría (n 1,n2, .. . n5) se 

multiplican por 1.0 ; 2.5; 15.5 ; 35.5 y 47.5 respectivamente, por tanto : 

% O.V. = (47.5n5 + 35.5n4 + 15.5n3 + 2.5n2 + n1) /N. 

Si los valores obtenidos de porcentajes de densidad visual, no cumplen con la 

homogeneidad de varianza para la prueba de Bartlett ni con la normalidad para la 

prueba de bondad de ajuste, entonces el tratamiento estadístico de los datos se 

analizará por un modelo lineal generalizado, con el programa GLIM (Crawley, 1993) 

en el que se calcula la devianza (medida de la discrepancia, para evaluar la bondad de 

ajuste del modelo a los datos observados) de la colonización micorrízica con respecto 
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a los factores (estación, especies y localidad) y a las interacciones de todos los 

factores involucrados. El modelo de regresión logística ha sido propuesto como un 

análisis estadístico más eficaz para los datos de colonización rnicorrízica que los 

ANOV A (Álvarez-Santiago et al., 1996). 

Si el GLIM resultó significativo para la interacción de todos los factores 

involucrados, se procedió a separar las medias por una prueba de contraste de t a un 

a = 0 .10. 
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7.- RESULTADOS 

Descripción de las especies aisladas 

Acaulospora scrobiculata Trappe 

(Apéndice A, Foto 1). 

Esporas que se forman por lo general libres en el suelo; globosas, subglobosas 

u ocasionalmente irregulares y de color amarillo claro, aunque las esporas más viejas 

pueden ser amarillas-pardas. Conjunto de paredes arreglado en tres grupos (A, By C), 

el grupo A formado por una pared evanescente que puede o no estar presente, le 

sigue una pared laminada ornamentada de 4. 7-9.4 µm de ancho, con láminas muy 

pegadas entre sí y por último una pared membranosa. El grupo B compuesto por dos 

paredes membranosas separables; las paredes membranosas del grupo A y B son < 

1 µm de ancho. El grupo C formado por dos paredes membranosas, la primera pared 

posee excrecencias y tiene de 1.6-2.4 µm de ancho, la pared más interna va de 0.8-

2.4 µm y cuando se somete al reactivo de Melzer se tiñe de rosa-púrpura. La 

característica sobresaliente de esta espora es que la pared más externa tiene 

depresiones que van de 1-1 .5 x 1.3 µm (Trappe, 1977), el tamaño de las depresiones 

de las esporas medidas caen dentro de este intervalo. 

MURÓNIMO: A(ELoM) B(MM) C(MM) . 

OBSERVACIONES: La estructura de pared dada por Trappe ( 1977) para esta especie 

(A(Uo) B(UM)) es mucho más sencilla que la aquí descrita. Se revisaron el paratipo 

(Trappe 3604) y el isotipo (Trappe 3795) depositados en el herbario ENCB, pero como 

los ejemplares se encuentran en malas condiciones no se pudo hacer el análisis de la 
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estructura de sus paredes . No obtante, el tamaño y forma de las ornamentaciones 

coinciden con la de las esporas revisadas. Por tanto, se hace necesario obtener 

cultivos puros de la localidad tipo para poder hacer una redescripción de esta especie . 

Además, otra diferencia encontrada es que las esporas pueden estar no sólo 

independientes en el suelo, sino también dentro de otras esporas así como dentro de 

raíces de lpomoea pes-caprae . 

Acaulospora aff. spinosa Walker & Trappe 

(Apéndice A , Foto 2). 

A pesar de haber obtenido un grupo más complejo de pared que la reportada 

por Walker y Trappe (1981) (A(Uo) B(MM)). la estructura de la pared coincide con la 

descripción hecha por Hernández-Cuevas ( 1997) en esporas aisladas de suelo 

procedente de Tlaxcala. Sin embargo , se revisó el material depositado por Hernández­

Cuevas en el herbario TLXM y se encontró que las esporas de Acaulospora spinosa 

tienen proyecciones más finas y grandes comparadas con las esporas aisladas en este 

trabajo . La pared más externa del grupo C posee excrecencias que se pueden observar 

a 40x. 

MURÓNIMO: A(ELoU) B(U) C(MMI . 

OBSERVACIONES: No se pudieron obtener otras mediciones para esta especie , porque 

se aisló solamente para la época de secas en el sitio 1 de la playa del Morro de la 

Mancha y se obtuvieron muy pocas esporas . Es necesario tratar de obtener mayor 

número de esporas para verificar si se trata de A. spinosa o alguna especie muy 

cercana . 
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Glomus albidum Walker & Rhodes 

(Apéndice A, Fotos 3 y 4) . 

EspOras libres en el suelo, globosas a irregulares, hialinas, de 84-119 x 68-119 

µm. Conjunto de paredes arreglado en un sólo grupo (A), de 3.1 -5 .5 µm de ancho . 

Compuesto de tres paredes, la pared más externa es laminada y muy delgada de 0.4-

0.8 µm de ancho, esta pared puede ser expandible en muchas esporas ; la segunda 

pared es más amarilla de un grosor que va desde 2.4 hasta 4 . 7 µm y por último una 

pared más interna membranosa y < 1 µm de grosor. Hita de sostén va de 5.3- 9 µm 

de ancho. 

MURÓNIMO: A(LLM). 

OBSERVACIONES: En algunas esporas la pared más externa puede ser rugosa. 

Muchas esporas se encuentran sin esporóforo, lo cual hace que se puedan interpretar 

como del género Acaulospora. Sin embargo , Walker y Rhodes en ( 1981) describen 

como una característica de esta especie que el esporóforo se colapse fácilmente. 

Complejo Glomus deserticola Trappe, Bloss & Menge - Glomus geosporum (Nicolson 

& Gerdemann) Walker 

(Apéndice A, Fotos 5 y 6) . 

Esporas que se forman individualmente en el suelo, dentro de raíces o formando 

esporocarpos muy densos; forma globosa, subglobosa o irregular. Color pardo a pardo­

rojizo , de 53-179 µm de diámetro . Conjunto de paredes arreglado en un solo grupo 

(A), de 5 . 1-7 . 8 µm de grosor y compuesto de tres paredes. La pared más externa no 

siempre presente, de color hialino; la segunda pared es laminada de color pardo-rojizo, 
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de 4.7-7.1 µm de ancho, la pared más interna membranosa de 0.4-0.8 µm de ancho. 

Hifa suspensora recta, pardo-rojiza, pero ocasionalmente amarilla, de 11 .8-15. 7 µm 

de ancho en la base de la espora. 

MURÓNIMO: A(ELM) . 

OBSERVACIONES: La diferencia entre Glomus geosporum y Glomus deserticola está 

más bien dada por su tamaño y no por la composición de sus paredes, entonces, 

como se aislaron esporas libres en el suelo, se encontró un gradiente de tamaño en 

la que las esporas podían pertenecer a ambas especies, por lo que se vió la necesidad 

de agruparlas en un complejo; es decir, el tamaño de las esporas libres en el suelo se 

sobrelapa entre las dos especies. Además las esporas que forman esporocarpos tenían 

tamaño más grande que lo reportado para la descripción de Glomus deserticola por 

T rappe et al. ( 1984) . Es necesario realizar cultivos monospóricos puros y /o la técnica 

de electroforesis de proteínas, para definir claramente la identidad de estas especies. 

Glomus globiferum Koske & Walker 

(Apéndice A, Fotos 7 y 8). 

Esporas, que se forman por lo general libres en el suelo, pero ocasionalmente 

pueden estar dentro de raíces, de forma globosa o subglobosa y de color pardo­

naranja o pardo-rojizo. El tamaño va desde 97 a 235 µm . La estructura de la pared 

está dada por dos grupos (A,8). El grupo A va de 14-32 µm de ancho (no incluyendo 

la pared peridial) y está formado por tres paredes, la pared más externa es una pared 

peridial de 19. 6-51 µm de diámetro y está compuesta de hitas y abultamientos 

vesiculados (probablemente, esporas secundarias), estas últimas no siempre 
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presentes; luego existe una pared unitaria de 0.8- 1.2 µm de grosor, de color pardo­

rojizo , la pared más interna de este grupo es laminada, de color naranja, de 7 .8-11 µm 

de grosor. El grupo B está compuesto de dos paredes membranosas, la primera es más 

gruesa y rígida y da la apariencia de una pared coriácea , de 0 .8- 1. 2 µm ; la segunda 

pared es membranosa y < 1 µm de grosor. La hita suspensora es de 9.4-16. 5 µm de 

ancho en la base, pero en la mayoría de las esporas está ausente. 

MURÓNIMO : A(PUL) B(MM) 

OBSERVACIONES: Esta especie no había sido registrada previamente para México. 

Glomus pustulatum Koske, Friese , Walker & Dalpe 

(Apéndice A, Foto 9). 

Esporas que se forman libres en el suelo, globosas y de color que va de amarillo 

a pardo ; su tamaño es de 92-108 µm . Tiene un solo grupo de paredes (A). compuesto 

de tres paredes; la pared más externa es unitaria y ornamentada, de hasta 0.8 µm de 

ancho. La superficie de la espora tiene aspecto ruguloso. Se continúa con una pared 

laminada más gruesa de 1.6-2 .4 µm de grosor; la pared más interna es hialina y < 1 

µm de ancho . Hita suspensora recta y de color amarillo -pardo, de 2.4 µm en la base 

de las esporas . 

MURÓNIMO: A(UoLM) . 

OBSERVACIONES: Esta especie no había sido registrada previamente para México . 

Glomus sp.1 

(Apéndice A, Foto 10) . 
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Esporas que se forman individualmente en el suelo, globosas a irregulares, de 

color pardo claro a amarillas y tamaño de 100-124 µm. Compuesta de dos grupos de 

paredes (A,B), el grupo A de 3.9-5 .9 µm de ancho, con una pared externa unitaria, 

hialina de 0.4-0.8 µm de ancho y otra pared laminada, amarilla, de 3.1-6.3 µm de 

ancho . El grupo B está compuesto de una sola pared membranosa de < 1 µm. La hita 

suspensora tiene forma de embudo y con 6.3-8.6 µm de ancho en la base de las 

esporas. 

MURÓNIMO: A(UL) B(M). 

OBSERVACIONES: Se obtuvieron muy pocas esporas para un solo muestreo (época 

de secas) en el sitio 1. Esta especie probablemente corresponda con una especie aún 

no descrita . 

Glomus sp .2 

(Apéndice A, Fotos 11 y 12). 

Esporas que se forman tanto libres en el suelo, como en esporocarpos o dentro 

de raíces, globosas o subglobosas . El color de las esporas es pardo-rojizo y su tamaño 

es de 88-129 x 85-126 µm de diámetro. Compuestas de un solo grupo de pared (A), 

de 7-1 O µm de ancho, formado por tres paredes; la pared más externa es laminada de 

color pardo más claro y tiene 0 .8-2. 7 µm de ancho, luego una pared laminada más 

pardo-rojiza de 4.1-7 .8 µm de grosor, por último una pared membranosa < 1 µm de 

ancho . El esporóforo es de color pardo en los bordes y más amarillo hacia el interior, 

de 11.8-22. 74 µm de ancho en la base de la espora. 

MURÓNIMO: A(LLMl ó A(ELM). 
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OBSERVACIONES: La pared laminada más externa puede desaparecer en algunas 

esporas maduras. Por sus características esta especie podría ser una nueva especie. 

Glomus sp .3 

(Apéndice A, Fotos 13 y 14). 

Esporas libres en el suelo, globosas, de color hialino a amarillo claro, tamaño de 

105.8-117 .6 x 108.8-123.5 µm. Paredes arregladas en un solo grupo (A). de 14.3-

21 .2 µm de diámetro. La pared externa es laminada, hialina y de 3.9-7 . 1 µm de 

ancho; la segunda pared es también laminada, de color más amarillo y muy gruesa, 

de 8.6-14. 1 µm de ancho, la pared más interna puede ser plegada y < 1 µm de 

ancho . La hita suspensora de 18.1-23. 5 µm de ancho en la base . 

MURÓNIMO: A(LLM) . 

OBSERVACIONES: Las dos paredes laminadas de las esporas se continuan hacia la 

hita de sostén . Esta especie por sus características, probablemente sea una especie 

no conocida. 

Scutellospora sp.1 

(Apéndice A , Fotos 17, 18 y 19) . 

. Esporas que se forman libres en el suelo, globosas, subglobosas o irregulares, 

de 152.9-258 .7 (270.5) x 152.9-264.6 µm de diámetro ; el color de la espora es 

pardo-rojizo y ocasionalmente pardo . La estructura de las paredes de la espora está 

formada por tres grupos (A,B y C). de 14.1-23.5 µm de ancho. El grupo A tiene 6 .3-

13. 3 µm de ancho, compuesto de una pared unitaria más parda, de O. 8-2. 7 µm de 

ancho, seguida de una pared laminada más ancha de 1.2-4 . 7 µm de grosor, y por 
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último una pared membranosa difícil de detectar, < 1 µm de ancho . El grupo B está 

formado por una sola pared membranosa < 1 µm de grosor; el grupo C tiene un 

grosor de 3 .9-4. 7 µm de ancho y está compuesto de dos paredes; la primera pared 

es membranosa hialina < 1 µm de ancho y la segunda pared es coriácea de 3 .9-4. 7 

µm de ancho, y se tiñe con el reactivo de Melzer de rojo. La hita suspensora es de 

39 .2-55 X 33 . 7-56 .5 µm . 

MURÓNIMO: A(ULM) B(M) C(MC) . 

OBSERVACIONES: Para este mismo año de muestreo, Corkidi (Corkidi, com. pers.) 

aisló esporas de la playa del Morro de la Mancha que coinciden en la estructura de sus 

paredes con nuestra descripción . Sin embargo, estas esporas fueron identificadas por 

Koske (Corkidi, com. pers.) como Scutellospora arenicola, a pesar que la descripción 

hecha por Koske y Halvorson ( 1989) para dicha especie tiene un grupo de paredes 

más sencilla (A(UL) B(MCA)), por lo que es necesario comparar con los espécimenes 

tipo de la especie para corroborar la identidad de nuestras esporas . 

Scutellospora sp .2 

(Apéndice A , Fotos 15 y 16) . 

Esporas que se forman libre en el suelo , globosas a elipsoidales a 

subtriangulares, de 155.8-226.4(244) x 152.9-229.3 µm de diámetro . Su color puede 

ser amarillo muy claro, hialino o rosado muy claro; con tres grupos de paredes (A,B 

y C), de 7 . 1- 11 .4 de grosor. El grupo A, de 3 . 9-8 .6 µm de grosor y formado por una 

pared unitaria externa < 1 µm de ancho , una pared laminada de 4 . 7-7 .8 µm de ancho, 

y una pared más interior membranosa < 1 µm de ancho , ésta última pared da la 

33 



apariencia de separarse en dos paredes en algunas esporas. El grupo B de 1.2- 1.6 um 

de grosor y con apariencia ondulada, formado por dos paredes membranosas < 1 µm 

de ancho . Por último, un grupo C de 2.4-4.3 µm de grosor, con dos paredes 

membranosa que pueden llegar hasta 1.6 µm de ancho cada una, la pared más interna 

cambia con el reactivo de Melzer a color rosa-púrpura . Hita suspensora de 43. 12-

54.88 X 31 .36-43.51 µm . 

MURÓNIMO: A(ULM) B(MM) C(MM) o A(ULMM) B(MM) C(MM) . 

OSERVACIONES: Dentro del género Scute//ospora, los taxa más parecidos a esta 

especie por tamaño y color fueron Scutellospora calospora, Scutellospora fulgida y 

Scutel/ospora weresubiae . Scutellospora calospora t iene dos grupos de paredes (A y 

8), cuyo grupo B está compuesto de dos paredes membranosas y la pared más interna 

sólo se distingue bien cuando reacciona con el reactivo de Melzer (Koske y Walker , 

1986b) . Por su parte , Scutellospora fulgida tiene dos grupo de paredes (A y Bl, donde 

el grupo B está formado por una sóla pared membranosa que no reacciona con Melzer 

(Koske y Walker , 1986b) . Sin embargo , Koske (Corkidi , com. pers .) identificó algunas 

esporas aislada en la playa del Morro de la Mancha que coinciden con las nuestras 

como Scutellospora fulgida , por lo que se hace necesario revisar los ejemplares tipo 

de esta especie . Por último Scutellospora weresubiae , tiene 3 grupos de pared , pero 

difiere en que su pared laminada se t iñe ocasionalmente de rojo con el reactivo de 

Melzer y su grupo C tiene una pared coriácea . 

Scutellospora sp .3 

(Apéndice A, Foto 20, 21y22) . 
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Esporas libres en el suelo, globosas a subglobosas, de color amarillo o amarillo­

naranja, con diámetro de 265-358(398.5) x 277.2-358(410). Conjunto de paredes 

arreglado en dos grupos (A y 8), de 9 .8-15.6 µm de grosor. El grupo A formado por 

una pared externa unitaria, hialina, de 1.0-2.0 µm de ancho y con una superficie 

ornamentada. Las proyecciones son en forma de verrugas y agrupadas en parches 

irregulares por toda la superficie, las verrugas son redondeadas y de un tamaño de 2.0 

x 4.0 µm; formando parches de 0.8-7 .8 µm de alto x 0.8-4. 7 µm de ancho, con 

márgenes irregulares; la pared más interna de este grupo es laminada, de 7 .8-11.0 µm 

de ancho. EL grupo B con un grosor de hasta 1.6 µm y formado por dos paredes 

membranosas < 1 µm de ancho. La hita suspensora va de 42.9-78 x 48.8-64.4 µm . 

MURÓNIMO: A(UoL) B(MM) . 

Oservaciones: Esta especie difiere del resto de las esporas de Scutellospora con pared 

ornamentada en el tamaño y forma de sus verrugas, en la disposición de los parches, 

así como en la estructura de paredes del grupo B. De las característica dada por Koske 

y Walker ( 1985) para Scutellospora verrucosa, coinciden el color de la espora y 

tamaño de las verrugas, pero su grupo B posee una sóla pared membranosa. Koske 

identificó también esporas de la playa del Morro de la Mancha que coinciden con las 

aisladas en este trabajo como Scutellospora coralloídes (Corkidi, com. pers.), pero esta 

especie difiere en que tiene verrugas con márgenes subangulares, dispuestas en 

parches muy esparcidos (Koske y Walker, 1985) . Por lo tanto, se hace necesario 

revisar el espécimen tipo de la citada especie para verificar si nuestros ejemplares 

corresponden con ella. 
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Abundancia y frecuencia de hongos micorrizógenos 

No todas las muestras de suelo contenían esporas de hongos micorrizógenos. 

El valor medio general de esporas en 100 g de suelo seco fue de 40, 100 y 186, para 

los sitios 1, 2 y 3 respectivamente. 

Para los sitios 1 y 2 de la playa del Morro de la Mancha, la tendencia de la 

variación estacional de la abundancia de esporas de hongos micorrizógenos 

arbusculares fue de tener máximos valores para la estación de secas y llegar a sus 

valores mínimos en la época de nortes (Tabla 3) . Sin embargo, a pesar de que en la 

playa de Doña Juana (sitio 3) la abundancia de esporas disminuye también en la época 

de lluvias, en la época de nortes se reporta el valor mayor (249. 7 esporas/ 1 OOgl. e 

incluso éste fue el máximo valor obtenido si se comparan los tres sitios. Contrario a 

lo que se esperaba, el sitio 3 muestra la mayor abundancia de esporas a excepción de 

la estación de secas que es superada por el sitio 2 (tabla 3) . 

C.a variación estacional de la abundancia relativa y la frecuencia de los taxa de 

hongos micorrizógenos se muestra en las tablas 4, 5 y 6. No todas las especies de 

hongos fueron encontradas ni en todos los sitios, ni en todas las estaciones 

muestreadas, además, la especie de hongo más abundante y frecuente difiere de un 

sitio a otro . 

En el sitio 1 (tabla 4) existe una variación estacional en cuanto a la especie más 

abundante, es decir, Scutellospora sp.2 fue la especie con mayor abundancia relativa 

y un alto valor de frecuencia en la época de secas, pero en la época de lluvias hubo 

un cambio, Glomus globiferum fue la especie de mayor abundancia relativa, además 
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de presentar una alta frecuencia de registro ; por último para la época de nortes vuelve 

a ocurrir otro cambio, teniendo las especies del complejo Glomus deserticola-Glomus 

geosporum el máximo valor de abundancia relativa, aunque su frecuencia tiene un 

valor muy bajo. En el sitio 2 (tabla 5) Glomus globiferum es la especie con mayor valor 

de abundancia relativa y frecuencia tanto para la estación de secas como para la de 

lluvias; para la estación de nortes no se aisló ninguna espora . En el sitio 3 (tabla 6) se 

puede corroborar de nuevo que las especies del complejo de Glomus desertico/a­

Glomus geosporum se mantienen con una mayor constancia, es decir para las tres 

estaciones presenta valores altos de abundancia relativa y frecuencia . 

El género Glomus fue el taxa más abundante y frecuente para los tres sitios de 

estudio (tabla 7), con valores mayores al 50 %. Sin embargo, el género Scutellospora 

alcanza valores altos de abundancia y frecuencia al menos para el sitio 1. 

Existe una influencia de los hospederos sobre la abundancia de esporas, ya que 

los valores medios totales para lpomoea pes-caprae fueron de 760.9 esporas/1 OOg y 

para Palafoxia lindenii fueron de 1200.3 espora/1 OOg. 

Por último, en el fenograma de distancia euclidiana se observa que se separan 

dos grupos bien definidos. En el primer grupo quedan incluidos el sitio 1 y 2, mientras 

que en el segundo grupo queda aislado el sitio 3 (figura 4) . 

Riqueza y diversidad de hongos micorrizógenos 

Se obtuvieron un total de 12 especies de hongos micorrizógenos arbusculares 

de las muestras aisladas (tabla 8) . 
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En la tabla 8 se puede apreciar que la especie que caracteriza al sitio 1 fue 

Scutellospora sp.2, seguida de las especies del complejo Glomus deserticola-Glomus 

geosporum, Glomus globiferum y Acaulospora scrobiculata, por tener valores altos de 

abundancia relativa y frecuencia . En el sitio 2, fue Glomus globiferum junto con las 

especies del complejo Glomus deserticola-Glomus geosporum; mientras que en el sitio 

3 la especie más común fue solamente las del complejo Glomus deserticola-Glomus 

geosporum por tener también los más altos registros tanto de abundancia relativa 

como de frecuencia, con valores de 93 y 74 respectivamente. 

De hecho, las especies del complejo fueron las más representativas para las dos 

playas, pues fueron aisladas para los tres sitios con valores relativamente altos de 

abundancia relativa y frecuencia. Además, ellas forman esporocarpos muy densos para 

el sitio 3, que no fueron observados para los sitios 1 y 2. 

A excepción del sitio 1 los valores de equidad para los restantes sitios son muy 

distantes de 1, la diversidad de especies de hongos micorrizógeno fue mayor para el 

sitio 1, luego para el sitio 2 y por último para el sitio 3 (tabla 9 y figura 5). El número 

total de especies registradas fue muy similar para los tres sitios . 

Los valores de riqueza de especies son en general para los tres sitios mayores 

en la época de secas que en la de lluvias (tabla 10). Sin embargo, en la época de 

nortes para el sitio 1 sólo se aislaron algunos miembros del complejo G/omus 

desertico/a-Glomus geosporum, por tanto se reduce a cero la diversidad, mientras que 

para el sitio 2 no se obtuvieron esporas en ninguna de las muestras procesadas . En 

contraste, para el sitio 3 en esta época no obstante que la equidad alcanzó los valores 
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más distante a 1, se produjo un.aumento tanto en la diversidad como en la riqueza de 

especies de hongos micorrizógenos ( H' = 0.42 y S = 9). No se cumplió la hipótesis de 

disturbio vs diversidad de hongos micorrizógenos de Abbott y Gazey ( 1 g'94). (figura 

6). 

Los valores de la diversidad de hongos micorrizógeno y de la riqueza fueron 

mayores en lpomoea pes-caprae que en Palafoxia lindenii (tabla 11 ). Aunque ambas 

especies tienen valores de equidad muy distantes de 1. 

Colonización micorrízica 

El análisis de GLIM (tabla 12) muestra un efecto significativo soore los 

porcentajes de O.V., para un p < 0.01. La estacionalidad explica la mayor devianza 

con un valor de 42.51 %, le sigue el tipo de hospedero con 19. 79 % y por último la 

localidad con un 15. 58 %. No se encontró efecto significativo para ninguna de las 

interacciones. 

La figura 7 muestra como los porcentajes de O.V. difieren significativamente 

entre la estación de secas con respecto a las de lluvias y de nortes; sin embargo, 

estos valores no difieren significativamente entre las época de lluvias y de nortes. Con 

relación al tipo de hospedero se obtuvo que también hay diferencia, siendo Pa/afoxia 

lindenii la de mayor valor de % O. V. (figura 8). Por último, con relación a los tres sitios 

muestreados se encontraron diferencias significativas entre ellos; obteniendo los 

mayores porcentajes de O.V. para el sitio 1 y los menores valores para el sitio 3 de 

la playa de Doña Juana (figura 9). 
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Tabla 3. Variación estacional de la abundancia de esporas para los tres sitios muestreados. 
Sitio 1 zona protegida, sitio 2 zona desprotegida y sitio 3 playa de Doña Juana. 

Sitios muestreados 

Sitio 1 

Sitio 2 

Sitio 3 

n (a) 

10 

10 

10 

a. No . de muestras de suelo examinado . 

Secas 

78(38,4) 

219(307) 

195(228, 1) 

n 

20 

20 

20 

b . Medias del no . de esporas en 100 g de suelo seco (±O.E .) . 

.¡:. 
o 

Abundancia (b) 

Lluvias 

40,5(68,9) 

80,5(120,3) 

112,9(253,3) 

n 

20 

20 

20 

Nortes 

16(3 ,5) 

o 

249, 7(482,3) 



Tabla 4. Variación estacional de los taxa de hongos micorrizógenos para el sitio 1. 
Simbología como en la Tabla 3. 

Sitio 1 

Abundancia relativa Frecuencia 

Especies Secas Lluvias Nortes Secas Lluvias Nortes 

Acaulospora scrobiculata 20,8 17 ' 1 o 90 55 o 
A. aff. spinosa 0,3 o o 10 o o 
Glomus albidum 4 , 1 2, 1 o 50 35 o 
complejo G. desertico/a- G. geosporum 22,8 9 ,4 100 100 55 5 

G. globiferum 7,7 32 ,2 o 50 35 o 
G. pustulatum o o o o o o 
G. sp.1 o o o o o o 
G. sp.2 3 ,6 o o 20 o o 
G. sp.3 1,8 25,5 o 10 10 o 
Scute//ospora sp. 1 2,3 3,6 o 40 50 o 
S. sp .2 36,6 9,6 o 90 55 o 
S. sp 3 o 0,3 o o 5 o 

.p. _. 



Tabla 5. Variación estacional de los taxa de hongos micorrizógenos para el sitio 2. 
Simbología como en la Tabla 3. 

Sitio 2 

Abundancia relativa Frecuencia 

Especies Secas Lluvias Nortes Secas Lluvias Nortes 

Acaulospora scrobiculata 0,9 11 ,4 o 60 60 o 
A. aff. spinosa o o o o o o 
Glomus albidum 0,5 0 ,7 o 40 15 o 
complejo G. deserticola- G. geosporum 14,6 20 ,3 o 100 40 o 
G. globiferum 73,2 60,5 o 70 60 o 
G. pustulatum o o o o o o 
G. sp.1 o o o o o o 
G. sp.2 o o o o o o 
G. sp.3 8 ,9 0,6 o 60 15 o 
Scutellospora sp. 1 0 ,7 3,0 o 20 35 o 
S. sp.2 0,5 3 ,4 o 20 40 o 
S. sp 3 0,5 o o 10 o o 

.¡::. 
tv 



Tabla 6. Variación estacional de los taxa de hongos micorrizógenos para el sitio 3. 
Simbología como en la Tabla 3. Sitio 3 

Especies 

Acau/ospora scrobicu/ata 

A. aff. spinosa 

G/omus a/bidum 

complejo G. desertico/a- G. geosporum 

G. globiferum 

G. pustulatum 

G. sp . 1 

G. sp .2 

G. sp .3 

Scutellospora sp. 1 

S. sp.2 

S. sp 3 

~ 
w 

Abundancia relativa 

Secas Lluvias Nortes 

3,7 0 ,9 0 ,8 

o o o 
0 ,8 0 ,3 0,4 

92 97,7 91 ,7 

2 ,3 1 0,3 

o o 0,2 

o o 0,3 

o o o 
o o o 
0,5 O, 13 0 ,8 

0 ,5 o 4 ,6 

O, 1 o 11 

Frecuencia 

Secas Lluvias 

60 20 

o o 
30 10 

100 55 

50 15 

o o 
o o 
o o 
o o 

40 5 

50 o 
10 o 

Nortes 

40 

o 
25 

75 

20 

15 

15 

o 
o 

40 

70 

40 



Tabla 7 . Abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia de los tres géneros de hongos micorrizógenos 
aislados . Simbología como en la Tabla 3. 

~~~-~--·~---------------------------------------· 

Abundanc ia relativa . Frecuencia 

------ ----·--·-----· -

Sitios muestreados n (~ Acaulospora Glomus Scutellospora Acaulospora Glomus Scutellospora 
-~---------~ --~-~~~~----~--~-~--~~~~--~~~~~~~~----~~~~ 

Sitio 1 

Sitio 2 

Sitio 3 

10 

8 

9 

19 , 1 

5 , 1 

1 ,5 

54 ,5 

91 ,3 

94 ,51 

a . No . total de especies reportadas para cada sitio. 

+:> 
+:> 

26 ,3 

3 ,6 

4 , 1 

70 

60 

36 

86 ,7 

90 

84 

80 

46 ,7 

46 



Tabla 8. Taxa para los tres sitios muestreados. Simbología como en la Tabla 3. 

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 

Especies Abundancia relativa (a) Frecuencia (b) Abund . rel. Free. Abund. rel. 

Acaulospora scrobiculata 19 40 5 , 1 36 1,5 

A. afl . spinosa 0 ,1 2 o o o 
G/omus albidum 3 ,1 24 0 ,6 14 0,4 

compie¡o G. desertico/a - G. geosporum 16,1 46 16,9 36 93 

G. globiferum 20 14 68,2 38 0 ,9 

G. pustulatum o o o o 0 ,09 

G. sp .1 o o o o 0,2 

G. sp .2 1,8 4 o o o 
G. sp .3 13,5 6 5 ,6 18 o 
Scutellospora sp. 1 3 ,1 28 1,6 18 0 ,5 

S. sp .2 23 ,2 40 1,7 20 2 ,8 

S. sp 3 0 ,1 2 0 ,3 2 0 ,6 

a. No. de esporas de cada especie de hongo micorrizógeno como % del no . total de esporas . 
b. No. de muestras con una especie en particular dividida entre el no. de muestra de suelo x1 OO . 

.¡:. 
(J'1 

Free. 

38 

o 
20 

74 

28 

6 

6 

o 
o 

26 

38 

18 



Tabla 9. Análisis general de la estructura de las comunidades de hongos micorrizógenos. 
Simbología como en la Tabla 3. 

Sitio 1 

H1 (a) 1.76 

J (b) 0.77 

S (c) 10 

a. H1 Función de Shannon-Wiener 
b. J Indice de equidad de Pielou 
c. S Riqueza de especies 

.p. 
Ol 

Sitio 2 

1.06 

0.51 

8 

Sitio 3 

0.43 

0.19 

9 
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Tabla 1 O. Análisis de la estructura de las comunidades de hongos micorrizógenos. 
Simbología como en la Tabla 3. 

Sitio 1 

lpomea pes-caprae Palafoxia lindem1 

Sec u M ' t • ) 1 ,67 1,44 

J (b) 0 ,80 0.74 

S (C) 8 7 

llu via s H 1 ,81 1,50 

0,93 0,72 

s 7 8 

Nortes H ' 

J 

s 

-. No hubo suelo rizosférico 

a. H' Función de Shannon-Wiener 
b. J Indice de equidad de Pielou 
c. S Riqueza de especies 

~ 
...J 

Sitio 2 

total lpomea pes-caprae Palafoxia lindenii 

1,65 0,54 1 ,3 

0,75 0 ,30 0,63 

9 6 8 

1,68 0,86 1,29 

0,8 1 0,44 0,67 

8 7 7 

o o o 
o o o 
1 o o 

Sitio 3 

Total lpomea pes-caprae Palafoxia /indenii Total 

0.89 0,85 0,211 0,39 

0,43 0.44 0,16 0,20 

8 7 6 7 

1, 16 1, 17 o.oa 0,13 

0,60 0,10 0 ,07 0,08 

7 5 3 5 

o 0,88 0,21 0,42 

o 0,40 0,09 0,19 

o 9 9 9 



Tabla 11. Análisis general de la estructura de las comunidades de hongos micorrizógenos para las dos 
especies hospederas. Simbología como en la Tabla 3. 

lpomoea pes-caprae 

H' (a) 

J (b) 

S (c) 

a. H' Función de Shannon-Wiener 
b. J Indice de equidad de Pielou 
c. S Riqueza de especies 

.¡::. 
00 

1.33 

0.53 

12 

Palafoxia lindenii 

0.91 

0.40 

10 



Tabla 12. Efecto de las diferentes fuentes de variación sobre los porcentajes de colonización 
(modelo de tipo logístico-lineal). n.s= no significativo para un P < 0.01 . 

Factores Devianza g .I Devianza explicada % p 

Estación 115,8 2 42,51 * 
Especie 53,92 1 19,79 * 
Localidad 43,22 2 15,58 * 
Especie x Localidad 4,32 2 1,58 n.s 

Estación x Localidad 0,17 2 0,06 n.s 

Estación x Especie 7,33 2 2,69 n.s 

Estación x Especie x Localidad 3,31 2 1,21 n.s 

Error 43,31 96 15,90 

Total 272 ,38 109 100 

~ 



8000 6400 4800 3200 1600 

SITIO 1 

SITIO 2 

SITIO 3 

Figura 4. Fenograma de los sitios muestreados obtenidos por el método UPGMA, 
a partir del coeficiente de distancia euclidiana . 
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Diversidad (Shannon-Wiener) 

2 

1.5 

.·+ 

1 

0 .5 
--* 

- '*- - - -
0'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--4>-

secas lluvias nortes 

Estaciones 

-<>-Sitio 1 

+ - Sitio 2 

-*" Sitio 3 

Figura 6. Efecto de un disturbio severo (huracan Roxana) en la diversidad de hongos micorrizógenos. 
Los cambios en la diversidad estan dados por el tipo de disturbio· y la geomorfología de la costa. 
Para el sitio 1 y 2 la fuente de disturbio fue el oleaje y para el sitio 3 fue el viento. 
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Estaciones del año 

Figura 7. Porcentajes de densidad visual {o/o O.V.) para las tres 
estaciones muestreadas. Las letras diferentes denotan 
diferencias significativas con p<0.01. Secas =30, Lluvias 
n=60 y Nortes n=20 
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Figura 8. Porcentajes de densidad visual (%0.V.) para las 
especies muestreadas. Las letras diferentes denotan 
diferencias significativas con P<o.o1, para ambas especies 
n=55. 
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Figura 9 . Porcentajes de densidad visual (o/o O.V.) para las tres 
localidades muestreadas. Para el sitio 1 y sitio 2 n=30, para el 
sitio 3 n=50. Las letras diferentes denotan diferencias 
significativas con p<0.01 . 

55 



8.- DISCUSIÓN 

Se obtuvieron 12 especies de hongos micorrizógenos arbusculares. Seis de 

estas especies probablemente no se han descrito aun como especies nuevas, las 

especies restantes han sido reportadas con anterioridad para playas y dunas costeras 

(Dalpé, 1989) . 

La riqueza de especies para los tres sitios de estudio es mayor comparada con 

la de las dunas de Australia (Koske , 1975; S = 5) , y de Tuscany en Italia (Giovannetti 

y Avio, 1983; S = 6), y muy similares a las dunas de Hawaii (Koske, 1988; S = 12). 

la isla de Santa Catarina en Brasil (Stürmer y Bellei, 1993; S _= 12) y sistemas de dunas 

en Italia (Puppi et. al., 1986; S = 11). Sin embargo, el valor registrado por Koske 

(1987) para un transecto de 355 Km a lo largo de la costa atlántica de los Estados 

Unidos de Norte América fue mayor (S = 23) . 

En el sitio 1, la especie notoria fue Scutellospora sp .2, seguida de las especies 

del complejo G/omus deserticola-Glomus geosporum, G/omus globiferum y 

Acaulospora scrobiculata, mientras que en el sitio 2 fueron G/omus globiferum y las 

especies del complejo Glomus desertico/a-Glomus geosporum. En el sitio 3, las 

especies características fueron sólo las especies del complejo, además, más del 90 % 

de las esporas pertenecen a él. Cuenca y Lovera ( 1 992) obtuvieron resultados 

similares para La Gran Sabana (Venezuela). ya que al comparar sitios revegetados 

(sabanas pertubadas) con sabanas naturales , encontraron que un 80 % de las esporas 

para las sabanas revegetadas pertenecían a una sola especie . 
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En general, las especies más comunes encontrada en los tres sitios muestreados 

fueron las del complejo Glomus desertico/a-Glomus geosporum, las cuales se 

encontraron formando esporocarpos muy densos solamente para la playa de Doña 

Juana. La plasticidad fenotípica ya ha sido reportada para poblaciones de Glomus 

mosseae como un posible mecanismo, aunque no del todo suficiente , para tolerar 

ambientes diferentes (Stahl y Christensen, 1990 y 1991) . Allen et al. ( 1 995) 

plantearon que los hongos micorrizógenos a través de su fisiología y genética pueden 

responder directamente al ambiente, e incluso, · Morton ( 1993) advirtió que las 

esporas son las unidades que deben responder a condiciones ambientales diferentes. 

La formación de esporocarpos en la playa de Doña Juana puede ser un 

mecanismo adaptativo para tolerar un ambiente con alta frecuencia de disturbio y 

resistir el embate de los vientos, sobre todo en la época de nortes, pues el viento pega 

en dirección perpendicular en esta playa, convirtiéndose en un disturbio de alta 

frecuencia . De hecho, Koske y Polson ( 1984) plantearon que la agregación permite 

resistir el movimiento del viento más que simples granos de arena , además se han 

demostrado que las poblaciones de microorganismo, incluyendo los hongos 

micorrizógenos, juegan un importante papel en la agregación de particulas de arena 

para sistemas de dunas embrionarias (Forster, 1979; Forster y Nicolson, 1981 a y b) . 

Contrario a estos resultados, en un estudio hecho a lo largo de un transecto para 

dunas arenosas se encontró que en la zona litoral no se desarrolla la agregación debido 

posiblemente a la acción del viento y el oleaje (Rose , 1988), según este autor la 
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agregación depende de tres factores: de las comunidades vasculares, de las 

comunidades de microorganismos y del grado de disturbio ·nauturales . 

Por otra parte, la formación de esporocarpos muy densos en el sitio 3, nos 

induce a pensar que al menos para este sitio las esporas pudieran ser una fuente 

importante de inóculo; aunque hay que considerar que las esporas pueden tener una 

baja viabilidad (Bellgard, 1993a) y existe muy poca correlación entre el número de 

esporas y la formación de micorrizas (Brundrett, 1991; Barea y Jeffries, 1995). En 

contraste con este sitio, en los sitios 1 y 2 los valores de abundancia de esporas son 

más bajos, pero ambos tienen valores más altos de colonización, lo cual podría 

considerarse como otra fuente de inóculo micorrízico. 

Todo lo anterior sugiere, que para las dos especies pionera estudiadas, la 

simbiosis micorrízica es importante en alguna de sus etapas de desarrollo . Corkidi 

( 1996) citó que al menos todas las especies pioneras de playas y de dunas 

embrionarias para la playa del Morro de la Mancha forman micorrizas arbusculares. 

Para una gramínea pionera en dunas embrionarias (Elymus farctus), Nicolson ( 1 960) 

registró también colonización, sin embargo obtuvo que las especies más cercanas al 

mar fueron no micótrofas. La estrategia sucesional para sistemas de dunas dada por 

Grime ( 1979), fue que las especies pioneras de la linea de marea son especies no 

micotrófas. 

Para este período de estudio se encontraron tres géneros (Acaulospora, Glomus 

y Scutellospora) de los 6 del orden Glomales (Morton y Benny, 1 990) . El taxa con 

mayor abundancia relativa y frecuencia fue Glomus, aunque Scutellospora llega 
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alcanzar valores altos al menos para la zona protegida de la playa del Morro de la 

Mancha. 

En las dunas litorales de la Isla de San Miquel (California), los géneros 

dominantes fueron Glomus y Scutellospora (Koske, 1988), mientras que Glomus y 

Acaulospora fueron los taxa más frecuentes para la playa y los sistemas de dunas de 

Lomas del Puerto, Cayo Coco (Cuba) (Furrazola et al., 1993) y para el Centro-Sur de 

Chile (González et al. , 1995) . No obstante, de acuerdo con una recopilación hecha por 

Koske y Tews ( 1987) las especies de hongos micorrizógenos arbusculares 

perteneciente a los géneros Glomus y Scutellospora son los principales taxas en suelos 

arenosos y dunas costeras . 

Blaszkowski ( 1994) da tres razones por las cuales el género Glomus predomina 

en la península de Hel (Polonia) . Primero, los géneros Gigaspora y Scutellospora 

prefieren suelos con mayor contenido de arena, en cambio las muestras tomadas en 

la península de Hel fueron recolectadas en vegetación madura . Segundo, 

probablemente la humedad estuvo dentro de los intervalos óptimos para los miembros 

de Glomus, y por último, la temperatura del suelo de la península es más satifactoria 

para las especies / de Glomus. Para las dunas costeras de la playa de Hasaki se ha 

reportado que el predominio de Glomus ssp. debajo de Elymus mol/is puede deberse 

entre otros factores a la especificidad hospedero-hongo (Abe et al. , 1994). Sin 

embargo, la mayor abundancia y frecuencia de Glomus en este estudio pueden estar 

relacionadas con otros factores. Probablemente las especies de Scutellospora sean 

más sensibles a los disturbios de alta frecuencia e intensidad por su gran tamaño , 
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pues tanto, en los sitios moderadamente perturbados y muy perturbados (sitio 2 y 3, 

respectivamente) su abundancia relativa y su frecuencia tuvieron valores bajos. 

Además, también se ha registrado que Scutellospora es abundante solamente para 

dunas establecidas en comparación con zonas rellenadas de arena y revegetadas 

(Sylvia y Will, 1988). 

A través del análisis de similitud entre los sitios muestreados se obtuvo un 

fenograma (DE) donde se formaron dos grupos. El primer grupo incluye los sitios 1 y 

2, los cuales están menos perturbados en comparación con el sitio 3 y se encuentran 

muy cercanos entre sí, pues ambos sitios pertenecen a la playa del Morro de la 

Mancha. En el segundo grupo está la playa de Doña Juana (sitio 3) y queda muy 

separado del primero. Para los valores de colonización no se cumple este 

agrupamiento, pues los porcentajes de densidad visual difieren significativamente 

entre los tres sitios; aunque los valores más altos de colonización también se 

observaron para las dos zonas de la playa del Morro de la Mancha. 

El a9rupamiento que se da entre los sitios 1 y 2 de la playa del Morro de la 

Mancha se puede deber a que esta playa está menos perturbada y tiene mayor 

cobertura vegetal. Además, ambos sitios tuvieron los valores más altos de diversidad, 

los registros más bajos de abundancia de esporas e igual tipo de disturbio en época 

de nortes (oleaje), mientras que para el sitio 3 el disturbio de alta intensidad fue el 

viento. No pensamos que este agrupamiento se deba a la cercanía que se da entre 

ambas zonas, pues Tews y Koske ( 1986), Sylvia ( 1 986) y Allsopp y Stock ( 1 991) han 

reportado una distribución espacial no uniforme de las esporas en el suelo e incluso 
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en un estudio hecho en frentes de dunas en la Florida, Sylvia ( 1986) encontró que la 

composición de especies varía mucho para distancias relativamente cortas. 

El sitio 1 fue el de mayor diversidad de especies de hongos micorrizógenos 

arbusculares en comparación con los otros dos, entonces la teoría de disturbio 

intermedio de Connell ( 1978) no se cumple para estas playas (figura 5). El 

mantenimiento de una alta diversidad de hongos micorrizógenos es de gran 

importancia, porque esto permite asegurar un cambio oportuno de hongos cuando se 

han modificado las condiciones del suelo, debido a un cambio en su uso (Abbott y 

Gazey, 1994) . 

En general, en el sitio más perturbado (sitio 3) disminuye tanto la diversidad 

como la colonización, pero la abundancia de esporas aumenta. Una posible explicación 

a esto último es que las especies con mayor abundancia relativa fueron las del 

complejo Glomus deserticola-Glomus geosporum, formando densos esporocarpos. Lo 

anterior contradice los resultados de estudios previos para ambientes costeros, pues 

se ha reportado que la abundancia de esporas aumenta en zona no perturbadas 

(Giovannetti y Avío, 1983; Sylvia y Will, 1988 y Cuenca y Lovera, 1992). dunas 

estabilizadas (Nicolson, 1960; Koske y Halvorson, 1981; Giovannetti y Avio, 1983; 

Puppi y Riess, 1987; Godoy y González, 1994 y González et al., 1995) y sistemas de 

dunas con altos valores de cobertura (Koske y Halvorson, 1981; Koske y Polson, 

1984; González et al. , 1995 y García-Cruz et al. , en pre p.). 

Después de ocurrir un disturbio severo en dunas litorales las poblaciones 

naturales de hongos decrecen (Jehne y Thompson, 1981) . Powell (1980) sugirió 
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también que los disturbios pueden reducir o eliminar los propágulos micorrízicos. En 

la época de nortes ocurrió un evento de disturbio no predecible y de mayor intensidad 

(huracán Roxana), el cual constó de dos fuentes de disturbio, el viento y el oleaje. 

En la playa del Morro de la Mancha, la fuente principal de disturbio fue el oleaje 

y debido a las características de esta playa, provocó la eliminación de todas las 

especies hospederas, por tanto, no se registró colonización ni para el sitio 1 ni para 

el sitio 2; La abundancia de esporas y la diversidad tuvieron valores de cero para el 

sitio 2 y para el sitio 1 la riqueza fue muy reducida, registrándose solamente pocos 

miembros del complejo Glomus deserticola-Glomus geosporum. En contraste, para la 

playa de Doña Juana la fuente de disturbio fue el movimiento de arena a causa de la 

acción del viento y el resultado fue un aumento de la diversidad. 

El incremento inicial de los propágulos micorrízicos y la diversidad se puede 

deber a la inmigración de inóculo de áreas circundantes (Allen y Macmahon, 1985; 

Abbott y Gazey, 1994), por lo que el aumento de la diversidad para el sitio 3 puede 

ser atribuido a los vientos provocados por el paso del huracán Roxana, el cual pudo 

acarrear esporas de lugares vecinos. Warner et al. ( 1987) registraron que el 

movimiento de las esporas producto de los vientos puede alcanzar una distancia de 

2 km; estos mismos autores y Allen et al. ( 1989) registraron que el viento es el 

principal vector de dispersión de las esporas . 

Se puede decir entonces, que para estas playas de estudio bajo el efecto de un 

huracán como disturbio, la hipótesis de disturbio vs . diversidad hongos micorrizógenos 

arbusculares de Abbott y Gazey ( 1994) sólo coincidió para el sitio 1 y 2, pero incluso 
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para estos sitios los resultados nos indican que los disturbios no solo pueden disminuir 

la diversidad sino también reducirla a cero (figura 6). 

Se ha sugerido que los disturbios también disminuyen los niveles de 

colonización (Jasper et al., 1991; Bellgard , 1993a y Pérez-Maqueo, 1995). No 

obstante, en la estación de nortes en donde debería esperarse los valores menores de 

porcentajes de O.V., hubo un aumento para el sitio 3. Esto puede ser atribuido al 

aumento de los propágulos micorrízicos, es decir, al incremento en la diversidad y 

abundancia de esporas, producto del huracán Roxana . Otra posible causa puede ser 

que el movimiento de las arenas ocasionado por el viento, hubiese provocado un 

enterramiento de las especies hospederas ocasionando un mayor crecimiento radical 

y por tanto una mayor colonización. Martínez y Moreno-Casasola ( 1996) registraron 

que tanto lpomoea pes-caprae como Palafoxia lindeniiresponden al enterramiento con 

un mayor crecimiento radical y tal vez de raicillas . Por otra parte, Rómer y Schilling 

(1986) mencionaron que sólo las raíces jóvenes pueden ser colonizadas por hongos 

micorrizógenos arbusculares. Sin embargo, para una especie pionera de las dunas de 

El Socorro (Baja California), los resultados obtenidos fueron todo lo contrario, pues 

Sigüenza ( 1993) notó que el enterramiento provoca una mayor producción de raíces 

adventicias lo cual no da oportunidad de colonización y por consiguiente los niveles 

de colonización disminuyen. 

El disturbio debe ser considerado entre los factores más importantes que 

afectan los propágulos micorrízicos en playas arenosas . Dado que las playas son 

ambientes muy dinámicos (Martínez et al. , 1993a y Pérez-Maqueo, 1995), se hace 
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necesario definir que tipo de disturbio está ocasionando perturbación en las 

poblaciones de hongos micorrizógenos arbusculares. Pérez~Maqueo ( 1995) considera 

que al menos la distribución de las especies vegetales no está determinada por un sólo 

evento de disturbio . 

Aunque se ha señalado que el número de propágulos micorrízicos disminuye 

después de ocurrir un disturbio (Moorman y Reeves, 1979; Allen y Allen, 1980; 

Giovannetti y A vio, 1983; Evans y Miller, 1988; Sylvia y Will, 1988; Jasper et al., 

1989a, b, c y Cuenca y Lovera, 19921. existen otras fuentes que provocan variación 

en la diversidad de especies de hongos micorrizógenos. Koske y Halvorson ( 1981) y 

Johnson et al. ( 1992) sugirieron que la composición de especies de estos hongos está 

relacionada con el tipo de hospedero, mientras que Abe y Katsuya ( 19951 surgirieron 

que el factor principal que determina las comunidades de hongos en suelos rizosféricos 

tomados de parches de Elymus mol/is es abiótico (por ejemplo, el pH del suelo o la 

salinidad) . 

En un estudio realizado del efecto de la vegetación cercana sobre la 

composición de hongos micorrizógenos, Johnson et al. ( 1992) observaron que dicha 

composición estuvo altamente controlada por el hospedero. Peréz-Maqueo ( 1995) 

realizó un estudio en invernadero para conocer el efecto que ocasionan dos fuentes 

de disturbios (inundación con agua de mar y con agua dulce) sobre tres especies 

pioneras de playas (lpomoea pes-caprae, Canavalia marítima y Palafoxia lindenit), 

obteniendo que la colonización difiere entre las especies hospederas y que los 

porcentajes de O.V. fueron mayores para Palafoxia lindenii que para lpomoea pes-
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caprae, con valores muy similares a los reportados en este trabajo . En contraste, en 

un estudio sobre el crecimiento de especies pioneras de las dunas de la Mancha, 

Corkidi ( 1996), registró que lpomoea pes-caprae tiene los mayores valores de 

colonización en comparación con Palafoxia lindenii. 

Los resultados obtenidos muestran también una influencia de las especies 

hospederas sobre los propágulos micorrízicos. La abundancia de esporas tuvo mayores 

valores para Palafoxia lindenii en comparación con lpomoea pes-caprae, por otra parte, 

los porcentajes de colonización difieren significativamente entre ambas especies 

hospederas, siendo mayores también para Palafoxia lindenii. Sin embargo, la mayor 

diversidad y riqueza de especies de hongos micorrizógenos fue registrada en lpomoea 

pes-caprae. Por lo tanto, el potencial micorrízico de ambas especies fue valioso, este 

resultado puede tener implicaciones en los futuros programas de revegetación de 

playas erosionadas del Golfo de México, pues un mantenimiento de la asociación 

micorrízica es muy importante para el manejo de dunas litorales (Logan et al., 1989 

y García-Cruz, 1993). 

Por último, existió una variación estacional sobre los propágulos micorrízicos y 

sobre el dominio de especies de hongos micorrizógenos arbusculares . Las especies de 

hongos que esporulan más para el sitio 1 fueron Scutellospora sp .2, Glomus 

globiferum y las especies del complejo Glomus deserticola-Glomus geosporum, para 

las épocas de secas, de lluvias y de nortes respectivamente. Para el sitio 2 sólo 

Glomus globiferum presenta una frecuencia y abundancia relativa alta para las 
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estaciones de secas y lluvias, mientras que para el sitio 3 fueron las especies del 

complejo Glomus deserticola-Glomus geosporum. 

Durante el período de este estudio no hubo tampoco sincronización entre los 

propágulos micorrízicos, ya que cuando la abundancia de esporas aumenta, los valores 

de porcentajes de D. y. disminuyen. Estos resultados concuerdan con el estudio 

realizado por Louis y Lim ( 1987) en selvas altas perennifolia. Además, para siete 

especies hospederas de dunas en Baja California, Sigüenza et al. ( 1995) obtuvó que 

no en todas coinciden temporalmente los valores más altos de colonización y de 

abundancia de esporas . A diferencia de estos resultados Giovannetti ( 1985) señaló 

que los más altos números de esporas y porcentajes de colonizacion para Ammophila 

arenaría ocurren simultáneamente en el período de florecimiento. 

Giovannetti ( 1985) mencionó que las condiciones ambientales influyen sobre 

la colonización y ·la producción de esporas y señaló que la variación estacional es el 

principal factor que afecta a los propágulos micorrízicos, ya que provoca cambios en 

el hospedero que influyen directamente sobre la asociación micorrízica . En dunas 

litorales, la variación de los propágulos IT)icorrízicos se ha atribuido a variac iones 

estacionales y/o desarrollo del hospedero (Nicolson y Johnston, 1979; Koske, 1981; 

Giovannetti y Nicolson, 1983; Giovannetti, 1985 y Gemma y Koske, 1988) . 

Giovannetti ( 1985) mencionó que la abundancia de esporas está relacionada con la 

fenología del hospedero, sin embargo, las dos especies hospederas en este estudio 

florecen y fructifican a lo largo de todo el año (Castillo y Carabias, 1982 y Castillo , 

1987), entonces, las fluctuaciones en la abundancia ·de esporas y la colon ización 
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micorrízica no deben estar influenciada por la fenología del hospedero como cuando 

la simbiosis se da con hospederos que tienen acotado su período de floración. Por 

ejemplo , para Ammophila breviligulata se presenta la máxima producción de esporas 

después de la floración (Gemma y Koske, 1988), en tanto que para Ammophila 

arenaría, el máximo de colonización ocurre durante la época de su floración 

(Giovannetti, 1985 y González et al. , 1995) . El incremento en la colonización para la 

época de lluvias puede ser atribuido a un aumento del crecimiento radical. Giovannetti 

( 1985) encontró que los porcentajes de colonización decrecen cuando el crecimiento 

radical fue pobre debido a las condiciones ambientales secas, en tanto Gavito y Varela 

( 1993) encontraron que los porcentajes de colonización aumentan con el crecimiento 

radical. 

Como tendencia general se observó que el aumento de la colonizac ión en la 

época de lluvias ocurre sólo después de que hubo un incremento en el número de 

esporas en la época de secas. Es decir, el incremento del número de esporas podría 

repercutir en un aumento en la germinación en época de lluvias, cuando la humedad 

del suelo es óptima y con ello se garantiza la colonización de las raíces ."No obstante , 

en especies pioneras de dunas costeras de Baja California , Sigüenza et al. ( 1995) 

citaron que la colonización comienza en la estación de crecimiento y durante la 

estación de secas es cuando se alcanzan los niveles más altos de colonización y los 

hongos micorrizógenos esporulan . Las esporas permanecen en el suelo hasta la 

próxima estación de lluvias para iniciar su germinación debido a una humedad 

adecuada del suelo . 
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9.- CONCLUSIONES 

Se aislaron 12 especies de hongos micorrizógeno arbusculares. El género 

dominante fue Glomus y las especies del complejo Glomus deserticola-Glomus 

geosporum fueron más representativas y tolerantes a la acción del viento como 

disturbio . 

El sitio menos perturbado (sitio 1) fue el de mayor diversidad de hongos 

micorrizógenos, por tanto no se cumplió para estas playas, la hipótesis de disturbio 

intermedio de Connell ( 1978). 

La hipótesis de Abbott y Gazey ( 1994) sobre disturbio vs diversidad de hongos 

micorrizógenos arbusculares no se cumplió del todo. 

Nuestros resultados advierten que la diversidad de hongos micorrizógenos 

después de ocurrir un disturbio depende del tipo de disturbio , de la intensidad del 

disturbio y de la geomorfología de la costa. 

En la playa con mayor grado de perturbación (sitio 3) siempre hubo propágulos 

micorrízicos en suelo rizoférico, lo que sugiere que las especies de hongos 

micorrizógenos y principalmente las del complejo Glomus desertico/a-Glomus 

geosporum (con mayor abundancia relativa y frecuencia) podría facilitar el 

establecimiento , sobrevivencia y crecimiento de las especies pioneras . 

El fenograma señala una separación de los sitios de estudio en dos qrupos, en 

el primer grupo quedaron los sitios 1 y 2, ambos de la playa del Morro de la Mancha , 

mientras que la playa de Doña Juana estuvo en otro grupo muy separado . La similitud 

entre los sitios se puede deber al grado de cobertura y perturbación . 
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Palafoxia lindenii alcanzó los mayores valores de colonización y abundancia de 

esporas en comparación con lpomoea pes-caprae, pero esta última especie tuvo la 

mayor diversidad de hongos micorrizógenos. 

En la época de lluvias ocurrió un aumento de la colonización sólo después de 

que hubo un incremento en el número de esporas en la época de secas. 

El disturbio, el tipo de hospedero y la variación estacional deben ser 

considerados entre los , factores más importantes que afectan los propágulos 

micorrízicos en playas arenosas; entonces, estos factores deben tenerse en cuenta en 

los futuros programas de revegetación de playas erosionadas del Golfo de México . 
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APÉNDICE A 

Fotografías de las especies descritas 

Foto 1: Acau/ospora scrobiculata (160X). Pared laminada ornamentada (L) . 

Foto 2: Acaulospora aff . spinosa (160X). Pared evanescente (E) y pared 

laminada ornamentada (L) del grupo A. 

Foto 3 : Glomus albidum (160X). 

Foto 4 : Detalle de la pared laminada externa de Glomus albidum (320XL 

la cual se vuelve expandible (L). 

Foto 5: Complejo Glomus deserticola-Glomus geosporum formando un denso 

esporocarpo (80X) . 

Foto 6 : Complejo Glomus deserticola-Glomus geosporum. Hita de sostén (S) 

de color amarillo de ( 160X) . 

Foto 7 : Detalles de la pared peridial de Glomus globiferum (160X) : 

abultamiento vesiculado (A) e hitas (H) . 

Foto 8: Detalles de los dos grupos de paredes (A y 8) de Glomus globiferum 

(320X) . 

Foto 9 : Glomus pustulatum (160X). Pared unitaria ornamentada (U). 

Foto 1 O: Glomus sp . 1 ( 160XL con dos grupos de paredes (A y 8) . Hita de 

sostén en forma de embudo (S). 
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APÉNDICE A (cont.) 

Fotografías de las especies descritas (cont.) 

Foto 11: Glomus sp.2 (160X), detalles de las paredes: dos paredes laminadas 

(l) y una pared más interna membranosa (M). 

Foto 12: Glomus sp.2 dentro de raíces (80X) . · 

Foto 13: Glomus sp .3 (160X). 

Foto 14: Detalles de las paredes de Glomus sp . 3 ( 160X) : dos paredes 

laminadas (L) y una pared más interna membranosa (M) . 

Foto 15: Detalles de los tres grupos de paredes (A, B y C) de Scutellospora 

sp .2 (80X). 

Foto 16: Pared membranosa (M) de Scutellospora sp .2, la cual cambia con 

el reactivo de Melzer a color rosa-purpura ( 1 60X) . 

Foto 17: Scutellospora sp .1 (80X) . 

Foto 18: Grupos de paredes (A, B y C) de Scutellospora sp . 1 ( 160X) . 

Foto 19: Scutellospora sp. 1 ( 160X). Pared coriácea del grupo C (C), 

la cual se tiñe con el reactivo de Melzer a color rojo . 

Foto 20: Scutellospora sp .3 (80X) . 

Foto 21 : Vista superficial de la ornamentación de Scutellospora sp .3 (320X) . 

Las verrugas se encuentran formando parches irregulares. 

Foto 22: Vista en corte óptico, de la ornamentación de Scutellospora sp .3 

(320X) . Detalles de las verrugas (V) . 
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APÉNDICE A (cont.) 

Fotografías de las especies descritas (cont.) 

Foto 11: Glomus sp.2 (160Xl. detalles de las paredes : dos paredes laminadas 

(L) y una pared más interna membranosa (M). 

Foto 12: G/omus sp .2 dentro de raíces (80X) . 

Foto 13: Glomus sp.3 (160X) . 

Foto T4: Detalles de las paredes de Glomus sp .3 (160X): dos paredes . 

laminadas (L) y una pared más interna membranosa (M) . 

Foto 15: Detalles de los tres grupos de paredes (A, B y C) de Scutellospora 

sp.2 (80X). 

Foto 16: Pared membranosa (M) de Scutellospora sp.2, la cual cambia con 

el reactivo de Melzer a color rosa-purpura ( 160X). 

Foto 17: Scutellospora sp.1 (80X). 

Foto 18: Grupos de paredes (A, B y C) de Scutellospora sp . 1 ( 160X) . 

Foto 19: Scutellospora sp.1 (160X) . Pared coriácea del grupo C (C), 

la cual se tiñe con el reactivo de Melzer a color rojo. 

Foto 20: Scutellospora sp.3 (80X). 

Foto 21 : Vista superficial de la ornamentación de Scutellospora sp .3 (320X) . 

Las verrugas se encuentran formando parches irregulares. 

Foto 22: Vista en corte óptico , de la ornamentación de Scutellospora sp .3 

(320X) . Detalles de las verrugas (V) . 
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