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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es identificar los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) asociados a Miconia
bracteolata Bonpl, determinando los pardmetros ecoldgicos. La presente investigacion centra su analisis en el
sector de Guangra, ubicado en la zona de amortiguamiento del parque Nacional Sangay — Ecuador, en donde
se empled metodologias de vanguardia para la extraccion y cuantificacion de HMA. Se identifico 14 géneros
de morfotipos de HMA asociadas a Miconia bracteolata Bonpl, la mayor poblacion de espora encontradas
corresponde a la parcela 03 (5637,95 esporas/100g de suelo); mientras que el valor inferior se presentd en la
parcela 01 (3586,46 g/100g de suelo); el porcentaje de colonizacion promedio de 15.69, las cuales se desarro-
llando en un tipo de suelo con pH ligeramente acido que estd asociado fuertemente a la supervivencia de las
esporas de los HMA. Los parametros ecoldgicos muestran un valor de importancia elevado en la parcela 03
en el género Glomus spp; un indice de H con diversidad media y un indice de diversidad de Simpson de alta
dominancia. Estos resultados ayudaran a mejorar la capacidad de predecir distribuciones como el grado de
intervencion de los ecosistemas, ayudando a los esfuerzos para conservar la biodiversidad y funciones de los
ecosistemas altoandinos.
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Palabras clave: Andes Ecuatorianos, bosques de ceja andina, indices de diversidad floristica, morfotipos de
hongos micorricicos.

ABSTRACT

The research aims to identify the arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) associated with Miconia bracteolata
Bonpl and determine the ecological parameters. The analysis focuses on the Guangra sector, located in the
buffer zone of the Sangay National Park - Ecuador, using the most modern methods to extract and quantify
AMEF. The highest spore populations were found in plot 03 (5637.95 spores/100 g soil), while the lowest was
found in plot 01 (3586.46 spores/100 g soil), with a mean colonization percentage of 15.69, developed in a
soil type with a slightly acidic pH, which is strongly associated with AMF spore survival. In plot 03, the ge-
nus Glomus spp. showed high importance for ecological parameters, medium diversity H-index, and high
dominance Simpson's diversity index. These results can help predict distributions and the degree of ecosys-
tem disturbance, ultimately contributing to biodiversity conservation and functions in high Andean ecosys-
tems.

Keywords: Ecuadorian Andes, Andean brow forests, floristic diversity indices, mycorrhizal fungal mor-
photypes.

INTRODUCCION

El bosque nuboso andino denominado “bosque siempre verde de ceja andina” ubicado en el callejon interan-
dino de los andes Ecuatorianos es reconocido como uno de los mas importantes centros de biodiversidad
floristica del mundo, siendo considerados como hot spots dentro de hot spots!, el cual se extiende en el Ecuador
sobre los 3000 m.s.n.m., encontrandose en la zona de transicion de bosque a paramo, volviéndole rico en
diversidad floristica; pero al mismo tiempo este tipo de ecosistema natural ha perdido posiblemente mas de la
mitad de su cobertura original por afectaciones antropicas®. Dentro de este ecosistema encontramos diferentes
tipos de vegetacion y una de las especies arboreas mas representativas es Miconia bracteolata Bonpl, que por
lo general se encuentran en zonas montafosas aisladas de la urbanizacion y en terrenos con alta humedad. Su
caracteristica principal son sus hojas con venacion acrodroma en la que uno o mas pares de venas laterales son
muy desarrolladas, las cuales convergen desde la base hacia el 4pice en forma de arco perteneciendo a la
familia Melastomataceae®.

Los HMA se asocian con mas de 80% de las plantas terrestres de forma habitual y se producen a nivel mundial
en la mayoria de los ecosistemas terrestres®. El tipo y estado de la vegetacion es un factor clave en la simbiosis
entre el suelo y microorganismos edaficos como los hongos, nematodos y bacterias, que influyen directamente
en los procesos de descomposicion de la materia orgdnica y el ciclo de nutrientes, por lo cual existe la necesi-
dad de caracterizar las comunidades de microorganismos del suelo’. En esta variada microfauna encontramos
a los hongos micorricicos arbusculares (HMA) que se asocian con mas de 80% de las plantas terrestres de
forma habitual y se producen a nivel mundial en la mayoria de los ecosistemas terrestres*, regulados por fac-
tores climaticos en constante relacion con el ambiente, también se encuentran en suelos de bajas y medias
altitudes con altas tasas de mineralizacion de materia organica, colonizando raices de multiples plantas herba-
ceas y lefiosas®. Los HMA mediante sus micelios examinan el suelo logrando la transferencia de nutrientes a
laplanta por simbiosis a través de estructuras interradiculares especializadas (hifas) que constituye el cuerpo
vegetativo del hongo, el cual cumplen funciones como: movilizar y transportar nutrientes principalmente car-
bono (C), nitrogeno (N) y fosforo (P), ademds minimiza el estrés hidrico, repara la agregacion del suelo en
procesos de erosion, brinda la proteccion de patdgenos, ayuda en la estabilizacion del suelo, entre otros’.
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Los HMA crean estructuras especializadas (arbusculos — vesiculas) por lo cual se les denomina “simbiontes
obligados” los cuales utilizan la fotosintesis del huésped para su crecimiento®. La simbiosis entre la raiz de la
planta y los HMA puede ser denominada como bio-inoculante para reducir la insuficiencia de nutrientes en la
planta®!? siendo amplio el impacto de las interacciones ecoldgicas de las comunidades fiingicas con las vege-
tales y la comunidad microbiana edéfica!l, esta asociacion influye en los procesos de los ecosistemas para
inducir una vasta variedad de respuestas al crecimiento con la planta que coexiste, un ejemplo de esto es la
alta taza de descomposicion de la hojarasca que tienen las plantas asociadas a HMA y estas influyen en el
aporte de materia organica y la dinamica de C y N en el suelo'2.

Algunos HMA se benefician en mayor o menor grado dependiendo de las especies de plantas herbaceas que
se relacionen, debido a que las asociaciones simbioticas con hongos difieren de las especies de plantas que
estan dentro del sotobosque, el cual se caracteriza por tener la mayor riqueza que los demas estratos del bos-
que'®. Ademas, existe variacion en la absorcion de los nutrientes de las plantas huésped de HMA debido al
tipo de grupo funcional y su morfologia radicular'.

La diversidad de los HMA se estima sobre la base de la cantidad de esporas, siendo este método problematico
porque la esporulacion fungica se rige por varios factores, un ejemplo de ello es la distribucion de la mayoria
de los taxones de los HMA que se ven alterados por las asociaciones con diferentes tipos de familias de plantas
o distintas zonas climaticas'>!®. Sin embargo, las estimaciones actuales de la diversidad fungica de los HMA
se basan en gran medida de la morfologia de las esporas como: forma, color, tamafio, grosor, tipo y naturaleza
de las paredes que la constituyen, conexion hifal, ornamentaciones, entre otras'’.

El objetivo de presente estudio fue identificar los hongos micorrizicos asociados a Miconia bracteolata Bonpl
en condiciones naturales, debido a que no existen estudios sobre el tipo anatémico de colonizacion que desa-
rrolla esta especie, con el fin de conocer la ocurrencia, importancia y la diversidad de HMA en los Bosque
Siempre Verde de Ceja Andina.

MATERIALES AND METODOS

Fase de campo
Disefio y método de Muestreo

Se realiz6 una rejilla de puntos de 1 Km x 1 Km en el sitio de estudio, del cual se tomo al azar un conglome-
rado, donde se establecio tres parcelas en forma “L”, con una dimension 60 m x 60 m., con una distancia entre
parcelas de 250 m. De cada parcela se tomaron 10 muestras (arboles) las mismas que se homogenizaron hasta
completar 1 kilogramo, la muestra abarco el sistema radicular para obtener suelo y raices con micorrizas a una
profundidad entre 0 a 20 cm (ver Figura 2).

Analisis en laboratorio

El analisis de muestras para determinar las micorrizas se realizo en la Universidad Nacional de Chimborazo,
Facultad de Ingenieria, laboratorio de servicios ambientales (LSA-UNACH) y en el Laboratorio del Departa-
mento de suelos de la Facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Extraccion y cuantificacion de micorrizas arbusculares

Se separd las esporas del hongo, preparando una muestra de 100 g de suelo compuesto, aplicando peroxido de
hidrogeno al 1.5% por una hora, se disgrego la muestra empleando tamices de 150 y 75 um (se lavo), el
tamizado de 150 y 75 um se licuo a baja velocidad por 30 segundos y por 60 segundos a velocidad alta res-
pectivamente, las muestras se recogieron por separado sobre un papel filtro en el interior de un embudo de
Buchner para filtrarse al vacio, para dejarlas secar a temperatura ambiente. Posteriormente se pes6 1 g de suelo
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de cada tamiz, se coloco en tubos de centrifuga a los cuales se afiadio 20 ml de H20 y 20 ml de sacarosa al
2M, centrifugandose por 5 minutos a 4000 r.p.m. concluido se lavo las esporas y se recogieron las muestras
que quedaron sobre cada tamiz y se colocaron en cajas Petri cuadricuadas para cuantificar las esporas.

Caracterizacion Bioldgica

Se tomd muestras de raices de la especie Miconia bracteolata Bonpl a una profundidad entre 0 y 20 cm, para
medir la colonizacion se procedi6 a tefiir las raices empleando el siguiente proceso: Se peso 1 g de raices en
un Erlenmeyer de 25 ml, luego se coloc6 KOH al 10% por una hora a 90 °C en bafio maria. Posteriormente se
lavo las raices y se coloco en el Erlenmeyer con HCL 1N durante 15 min a temperatura ambiente, se escurrid
el HCL y aplico Azul de Trypan al 0,05% en lactoglicerina y reposo6 por 'z hora, transcurrido este tiempo, la
muestra paso a bafio Maria por 15 min a 90 °C, luego se lavd con abundante agua, se agregd lactiglicerina y
se dejo en reposo por 24 horas, culminado el tiempo se procedio a evaluar la colonizacion utilizando el método
de interseccion de linea de cuadricula'é,

Analisis fisicoquimico del suelo

Los parametros fisicoquimicos del suelo analizados fueron: pH por medio del potenciométrico en suelo hi-
medo, materia organica (MO) por combustion humeda (Walkley-Black) y para determinar elementos de inte-
rés por medio del Espectrometro de Absorcion Atomica AA-300.

Parametros ecologicos
Indice de Valor de importancia

Permite comparar el peso ecologico de cada especie dentro de la poblacion, el valor IVI indica igualdad o
diferencia en su composicion, estructura, calidad de sitio y dinamica'®.

Indice de diversidad de Simpson (D’)

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie.
Esta fuertemente influido por la importancia de las especies mas dominantes?’.

r_ Xi—am (n;—1)
b’ = N(N-1) (1)

D’ representa el indice de Simpson; S es el niimero de especies, ni es el Ntimero total de individuos presentes,
i respecto al total de individuos (es decir la abundancia relativa de la especie 1); y N es el numero total de
individuos de todas las especies.

indice de Diversidad de Shannon (H”)

Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar
de una coleccion. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan represen-
tadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando
todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos?!.

H = -Y7_;pi log; pi )
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H' representa el indice de Shannon-Wiener; S es el nimero de especies; y pi es la proporcion de individuos de
la especie 1 respecto al total de individuos (es decir la abundancia relativa de la especie 1).

Analisis en estadistico

Mediante el Software Minitab se realizd un analisis estadistico descriptivo, ademas se realizo la prueba
ANOVA con un nivel de significancia de 0.05, para comprobar que existe variacion entre las variables, se
procedi6 a realizar una prueba de TUKEY para determinar sus diferencias. Para determinar los Indices de
Biodiversidad se utilizo el software Past 4.12b.

RESULTADOS

La recoleccion de muestras se desarrolld en el sector de Guangra, el cual se encuentra ubicado en la zona de
amortiguamiento del parque Nacional Sangay, en la parroquia Achupallas, cantén Alausi, provincia de Chim-
borazo-Ecuador (Tabla 1 y Figura 1), con un tipo de cobertura corresponde a un bosque siempre verde de ceja
andina el cual se distribuye desde los 3000 hasta los 3400 m.s.n.m, su vegetacion esta representada por: Mi-
conia bracteolata, Myrsine andina y Aegiphila sp., con una superficie aproximada de 2240,92 ha, mismo que
representa el 19% de la superficie total de la comunidad, con un suelo de tipo Andisol formado por ceniza
volcanicas jovenes, negras y gruesas'®, registrando una temperatura media anual de 8,3°C con temperaturas
diarias que varian entre los 0 a 17 °C y humedad relativa del 83,6% (EMA_Jubal 2013).
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Figura 1. Area de estudio.
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Parcelas de muestreo y método de muestreo aplicado

CONGLOMERADO PARCELA X- COORD Y-COORD ALTITUD (msnm)

01 763350 9726924 3320
001 02 763386 9726963 3305
03 763315 9726973 3317

Tabla 1. Ubicacion geografica de parcelas.
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El disefio de muestro consistido en un conglomerado de 1000m x 1000m con 3 parcelas de muestreo en las
cuales se selecciond 10 unidades experimentales por parcela (ver Figura2).

CONGLOMERADO
- >

1Km
PARCELA
Parcela 01 o Miconia bracteolata
o O
1Km O
250 m 60 m © 8]
O
@)
250 m (o)
Parcela 02 Parcela 03 O
60 m

Figura 2. Disefio de muestreo y recoleccion de muestras edaficas.
Evaluacion de parametros fisicoquimicos del suelo

Los parametros fisicoquimicos nos muestran un contenido bajo de Nitrégeno, Calcio, Magnesio y Potasio, los
cuales posiblemente se deba al proceso de lixiviacion por la baja retencion del suelo por la textura franco-
arenosa ya que el agua es un conductor de movilidad de los elementos. Mientras que, el Fosforo y Materia
Orgénica poseen contenidos altos debido a la densidad de vegetacion en el bosque y un pH acido tipico de los
ecosistemas endémicos alto andinos (Tabla 2).

Parametros del suelo Parcela 01 Parcela 02 Parcela 03
Textura Franco arenosa Franco arenosa Franco arenosa
Materia Organica (%) 14,7 11,94 10,34
pH 4,7 Ac SAc 4.9Ac
NH4 (mg/L) 18,28 15,28 15,28
P (mg/L) 45,5 49 A 47,3 A
K (Meq/100) 0,24g 0,08s 0,28
Ca (Meq/100) 5,1 2B 5,78
Mg (Meq/100) 1,78 1,48 2, M
Mn (pmm) 37,9 14 28,54
Fe (pmm) 643,64 364,45 305,24
Zn (pmm) Sm 2,58 2,98

Niveles: Alto (A), Medio (M), Bajo (B), Acido (Ac)

Tabla 2. parametros fisicoquimicos del suelo

Determinacion de la poblacion de espora en el suelo

Para el analisis de la colonizacion de esporas micorricicas se identificaron valores asociados con la capacidad
de colonizacion, ademas de los indices floristicos. Encontrando que la mayor poblacion de espora en el suelo
se identifico en la parcela 03 (5637,95 esporas/100g de suelo) y el valor més bajo se presentd en la parcela 01
(3586,46 g/100g de suelo), al realizar la prueba de ANOVA entre parcelas con un nivel de confianza de p<
0.05, se obtuvo un p valor de 0.015 determinando que existe diferencia entre la parcela 3 con las parcelas 2 y
1, las cuales presentan una correlacion (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de la cantidad de Esporas/100 g de suelo por parcelas. Las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes con nivel de confianza del 95%.

Se observo en campo que la parcela 1 y 2 se encuentran cerca de zonas de perturbacion, afectando directamente
a las poblaciones de hongos micorricicos y la simbiosis planta—hongo.

El andlisis de normalidad de los datos en las diferentes parcelas muestra una distribucion normal (Figura 4)
en las parcelas 01 y 03, con valores medios de 256,2 y 402.7 esporas/100g de suelo, lo que corresponde a que
todos los valores se encuentran dentro de una normalidad con respecto a su media, mientras que la parcela 02
muestra una caracteristica de valores alejados de la normalidad, pero los valores de p < 0,05 manifiesta que la
variabilidad de colonizacion se presenta en las diferentes parcelas, dependiendo esta colonizacion de la den-
sidad de especies asociadas a los HMA con Miconia bracteolata Bonpl.

Morfotipo Género Esporas/100g de suelo
Parcela 01 Parcela 02 Parcela 03
Sppl Glomus sp.1 219,53 308,39 556,03
Spp2 Glomus sp.2 350,57 213,53 556,91
Spp3 Glomus sp.3 454,93 332,15 944,27
Spp4 Glomus sp.4 350,57 237,23 410,82
Spp5S Acaulospora sp. 1 267,66 308,4 338,66
Spp6 Acaulospora sp.2 176,64 237,25 387,14
Spp7 Glomus sp.5 195,38 213,51 338,88
Spp8 Glomus sp.6 267,66 355,87 290,19
Spp9 Acaulospora sp.3 248,92 355,87 411,26
Spp10 Glomus sp. 7 179,34 332,12 411,71
Sppl1 Glomus sp. 8 355,98 332,1 266,28
Spp12 Glomus sp. 9 289,11 308,42 314,54
Spp13 Glomus sp. 10 230,17 332,14 193,68
Spp14 Arqueospora sp. 0,00 0,00 217,59
Total 14 géneros 3586,46 3866,98 5637,95
Promedio 256,18 276,21 402,71

Tabla 3. Morfotipos de esporas en 100 gramos de suelo por parcela.
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Figura 4. Analisis de Normalidad de la parcela 01, 02 y 03
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Porcentaje de colonizacion radicular en Miconia bracteolata Bonpl.

Las raices de Miconia bracteolata Bonpl., evaluadas reportaron colonizacion por estructuras de hongos mico-
rricicos (hifa y arbusculos). Encontrando el mayor porcentaje de colonizacién en la parcela 03 con un valor
de 17,14%, seguido de la parcela 02 con 15,11% y por tltimo la parcela 01 con un valor de 14,84% (Figura
5), encontrando un valor p>0,05 demostrando que no existe diferencia entre parcelas.

A
. P = 0,05

17 1

16 1

151

% Colonizacion

141

131

12 1

Parcela 01 Parcala 02 Parcala 03

Figura 5. Porcentaje de colonizacion radicular por parcela. Las medias que no comparten una letra son significativamente

diferentes con nivel de confianza del 95%.

Determinacion de parametros ecologicos

Identificacion de colonias en 100 g/suelo

Los resultados de los analisis micorricicos en el suelo proveniente del Bosque de Ceja Andina alcanzaron un
promedio de 4363,80 esporas en 100 gramos de suelo, este tipo de poblacion es considerablemente alto, debido
a las condiciones climéaticas y abundante vegetacion obteniendo 14 géneros de morfotipos de hongos mico-
rricicos como se observa en la Figura 6.

~

(Glomus spl) (Glémus sp2) (Glomus sp3) (Glomus sp4)
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(Glomus sp10) (Acaulospora sp3) (Raiz de Miconia bracteolata Bonpl)

Figura 6. Morfotipos asociados a Miconia bracteolata Bonpl Aumento 100X y raiz 40X.
Valor de Importancia de géneros de esporas de hongos micorricicos

La Tabla 4 revela la importancia que tienen las esporas micorricicas dentro de la comunidad bioldgica del
suelo en la parcela 01, el género Glomus sp3 que presenta el valor mas alto con 12,68 y el género Acaulos-
pora sp2 presenta el valor mas bajo con 4,93. Mientras que, en la parcela 02 los géneros Glomus sp6 'y Acau-
lospora sp3 presentan el valor mas alto con 9,20 y el género Glomus sp2 y Glomus sp5 el valor mas bajo
con 5,52. Finalmente, en la parcela 03 el género Glomus sp3 que presenta el valor mas alto con 16,75 y el
género Glomus spl0 presenta el valor mas bajo con 4,44, a excepcion del género Arqueospora sp., que solo
encontramos en la parcela 03.

Morfotipo Género V.I. PARCELA 01 V.I. PARCELA 02 V.I. PARCELA 03
Sppl Glomus sp.1 6,12 7,97 9,86
Spp2 Glomus sp.2 9,77 5,52 9,88
Spp3 Glomus sp.3 12,68 8,59 16,75
Spp4 Glomus sp.4 9,77 6,13 7,29
Spp5s Acaulospora sp.1 7,46 7,98 6,01
Spp6 Acaulospora sp.2 4,93 6,14 6,87
Spp7 Glomus sp.5 5,45 5,52 6,01
Spp8 Glomus sp.6 7,46 9,2 5,15

3clinicalBiotec



https://clinicalbiotec.com/

https://bionaturajournal.com/

Bionatura Journal 2024, 10.70099/BJ/2024.01.03.10

Spp9 Acaulospora sp.3 6,94 9,2 7,29
Spp10 Glomus sp. 7 5 8,59 7,3

Sppl1l Glomus sp. 8 9,93 8,59 4,72
Spp12 Glomus sp. 9 8,06 7,98 5,58
Spp13 Glomus sp. 10 6,42 8,59 3,44
Spp14 Arqueospora sp. 0 0 3,86

Tabla 4. indice de Valor de importancia por parcela.

indice de Diversidad de Shannon-Weaver (H)

El indice Shannon-Weaver expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies
de la muestra, encontrando que las parcelas 02 y 03 registraron valores similares de diversidad (2,55), seguidos
de la parcela 01 que presento un valor de 2,52; esto indica que la diversidad de hongos micorricicos es media
en la zona de estudio y esto podria deberse al grado de intervencion antrdpica en la parcela O1.

indice de Diversidad de Simpson

La Figura 8, se muestra que las parcelas 01 y 03 registraron mayor indice de Diversidad con un valor de 0,91,
seguido por la parcela 02 que present6 un valor de 0,92; lo que indica que la diversidad de esporas de hongos
micorricicos presenta alta dominancia ya que los valores se acercan a 1. La baja riqueza de especies encontrada
en la rizosfera de Miconia bracteolata bonpl podria reflejar limitaciones en los patrones de esporulacion bajo
condiciones de campo y los cultivos trampa pueden revelar un mayor nivel de HMA y diversidad en el suelo?.

0,922
0,921

0,920

0,918
0,917

“”
G 0,916

0,914

0,912

0,910 sl
Parcela 01 Parcela 02 Parcela 03

Figura 8. indice de Diversidad de Simpson por parcela de estudio.
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DISCUSION

Analisis de micorrizas arbusculares, factores ambientales y edaficos

En el bosque siempre verde de ceja Andina, del sector Guangra, las poblaciones de HMA muestran variacion,
encontrando un total de 3587 en la parcela 01, 3867 parcela 02 y 5638 en la parcela 03 de esporas sobre 100g
de suelo. Para Stover et al. en 2018 el tipo, magnitud y frecuencia de perturbacion alteran la diversidad de
los HMA, reduciéndose a la mitad el nimero de especies de HMA como se muestra en la Tabla 3. Mientras
que la densidad de esporas de los hongos micorricicos nativos podria estar influenciada por la clase textural
del suelo franco-arenoso predominante en la zona de estudio, debido a que los suelos con textura arenosos no
favorecen la simbiosis micorricica que pueda establecerse con diversos hospederos, mientras que en suelos
arcillosos incrementan favorablemente la simbiosis y la densidad de los hongos micorricicos, por la relacion
que existe entre la textura y la disponibilidad de humedad del suelo ?*. El mayor o menor niimero de esporas
presente en cada tipo de suelo, no necesariamente indica que se da una mayor infeccion de la raiz por el mismo
organismo, sino que depende de la relacion hongo-hospedero y esta simbiosis entre los HMA, ademas que el
huésped ofrezca proteccion conocida como “resistencia inducida por micorrizas” los cuales son fundamentales
y actiian de proteccion de algunos patdgenos que pueden ser nocivos y alterar el ecosistema. Sin embargo, se
existe la posibilidad que la incidencia de infeccion aumente con relacion al nimero de esporas en el suelo,
indicandonos que el nivel de colonizacion radicular también depende si la especie Miconia bracteolata Bonpl,
es altamente micorrizable, y que los géneros de hongos encontrados en el suelo no sean infectivos o efectivos
con esta especie forestal>>

En este contexto la presencia de HMA también dependen del tipo de vegetacion, estas asociaciones con espe-
cies arboreas de madera dura se asocian a HMA y algunas especies arboreas de coniferas se asocian a ectomi-
corrizas, debido a que los HMA son menos especificos de la especie que los hongos ectomicorricicos®®. La
dependencia de los HMA hace que algunas especies arboreas tengan y estén asociadas a una red de micelios
que a su vez puedan actuar como reservorios de hongos, algo similar ocurre en este trabajo de investigacion,
en el cual existe mayor presencia de Miconia bracteolata Bonpl. pero también influye en la presencia o au-
sencia de especies de HMA en cada area lo cual determina la composicion de la comunidad. Demostrando la
capacidad que tienen los HMA de permanecer en el suelo asociado a plantas huésped y la variabilidad en sus
estructuras, ayudandonos a predecir disturbios en el ecosistema lo cual aporta con el objetivo de conservar la
biodiversidad y funciones del ecosistema y este importante grupo de hongos>*2’.

En la presente investigacion se encontr6 un contenido bajo de Nitrogeno, Calcio, Magnesio y Potasio, y altos
para Fosforo (49 mg/L). Los altos nivel de fosforo, mejoran la comunidad fingica aumentando la diversidad
y riquezas de los HMA?%2°, Mientras que Moina-Quimi et al. mencionan que el porcentaje de infeccion mico-
rricica en las plantas estd fuertemente determinado por el grado de acidez del suelo y la supervivencia de las
esporas de los HMA®°, encontrando en nuestro caso de estudio un tipo de suelo con pH ligeramente acido.
Algunos autores sugieren que el porcentaje de colonizacion depende del grado de nutrientes presentes en los
suelos, los cuales disminuyen a medida que la altitud aumenta debido a que la temperatura disminuye lo que
ocasiona que el ciclo de nutrientes se vuelva lento*. Para Johnson et al., los suelos pobres o infértiles fortalecen
a la asociacion con las micorrizas, debido a que los hospederos generan mas simbiosis con estructuras que les
favorecen a la adquisicion del recurso limitante?!.

3clinicalBiotec



https://clinicalbiotec.com/

https://bionaturajournal.com/

Bionatura Journal 2024, 10.70099/BJ/2024.01.03.10

Parametros ecologicos

Los resultados de la presente investigacion se corroboran con el estudio realizado por®? el cual menciona que
el 83% de la comunidad global de HMA son de los géneros Acaulospora 'y Glomus, su estudio fue realizado
en un ecosistema similar al nuestro de Bosque. Autores como Bainard et al. en 2011* y Chiquito et al. en
20183* mencionan que la alta diversidad entre sitios puede ser el resultado de multiples mecanismos, que no
necesitan ser mutuamente excluyentes; una combinacioén de limitacion de dispersion, efectos del huésped de
la planta y variacion en otras condiciones ambientales como la temperatura del suelo y la humedad, podria
resultar en un amplio abanico de diversas composiciones, observado entre sitios altas tasas de variacion espa-
cial. La restriccion en la composicion de especies arboéreas y hongos en su mayoria pertenecientes a Glomus
spp. fue reportado en las parcelas que se situan al borde del bosque, donde existe alteracion de su ecosistema
y baja diversidad vegetativa. Mostrando la importancia de HMA en los suelos forestales, la cual radica en el
aprovechamiento de ciertos elementos quimicos y especialmente en la transferencia de nutrientes a las plan-
tas®.

La diversidad que se muestra en la zona de estudio estd reflejada en las diferentes condiciones y caracteristicas
que pueden presentar los ecosistemas altoandinos. Para Caicedo Rosero et al. en 2017°¢ y Lazo et al. en 20077,
las condiciones climaticas intuyen en el desarrollo de las plantas, que a su vez determinan el crecimiento de
la fauna y microfauna, los cambios en el nimero de especies e individuos de una especie a otra es diferente en
los diversos periodos de precipitacion en el habitat donde se desarrollan los HMA y su presencia dependen de
la temperatura, humedad del suelo, entre otros. Esta alteracion en la diversidad fungica puede limitar la nutri-
cion de las plantas, ocasionado la desestabilidad en el ecosistema®®,

Estrada et al. en 2013’ menciona que la baja riqueza de HMA, se puede deber a que las especies pueden estar
mas adaptadas para ajustar los patrones de esporulacion a las condiciones de estrés ambiental. Los HMA en
su mayoria pertenecientes a Glomus spp. tienen mayor capacidad de esporulacion en ecosistemas que presen-
tan condiciones extremas en el tipo de suelo y clima. Sin embargo, Longo et al. En 2014*° muestra que los
cambios en las comunidades de esporas de HMA podria ser un efecto directo de cambios en la vegetacion
dentro de ecosistemas alterados. Por otro lado, Camenzind & Rillig. en 2013*! menciona que los suelos
altamente organicos estan ligados intimamente con el desarrollo de HMA ya que ellos forman un micelio de
gran tamafio dentro de la capa organica de un suelo, el cual se encuentra asociado intimamente con la descom-
posicion del material; mientras que Montero Sommerfeld et al., en 2013*? indica en sus estudios que la comu-
nidad de HMA puede variar significativamente de acuerdo a la profundidad y perfiles del suelo relacionados
con la composicion quimica y estructura; asi también el pH del suelo influye en la distribucion espacial de las
diferentes especies de HMA, es por ellos algunas familias son menos abundantes*>**,

Analisis reflexivo de las metodologias y resultados en la investigacion de HMA asociados a Miconia
bracteolata.

El muestreo de este estudio consiste en tres parcelas dentro de las cuales se seleccionaron 10 arboles de Mi-
conia bracteolata de manera aleatoria por parcela. Dalli et al. en 2020 realizaron un muestreo similar en el
cual seleccionaron 10 individuos de la especie Ceratonia siligua L*’. Mientras tanto, Herrmann et al. en 2016
seleccionaron 9 arboles de Hevea brasiliensis para su estudio**. Este tipo de muestreo puede ser realizado en
un solo sitio, como en nuestro estudio y en los realizados por Erazo, Manzano y Patifio en 2020 en el bosque
Llucud y Palictahua®?, que también se enfocaron en caracterizar las interacciones de los HMA con una especie

especifica. Este enfoque proporciona informacion valiosa sobre la actividad de los HMA en un contexto
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especifico. Por otro lado, existen estudios que se llevaron a cabo en multiples localidades, como el de Gao et
al. en 2021%°, quienes analizaron la diversidad de HMA en 11 ciudades de la isla de Hainan. Dalli et al. en
2020 también realizaron su levantamiento en tres localidades diferentes de Argelia*’. Herrmann et al. en 2016
seleccionaron arboles de Hevea brasiliensis en diversas localidades de Tailandia**, y Mahdhi et al. en 2019
estudiaron tres especies de acacia en diferentes sitios del suroeste de Arabia Saudita*®. Ademas, nuestra inves-
tigacion se centr6 exclusivamente en los HMA asociados a Miconia bracteolata Bonpl, la especie mas repre-
sentativa de este bosque. Esto proporciona informacion especifica sobre la simbiosis micorricica de esta planta
en particular. Sin embargo, este estudio establece la linea base para investigar las asociaciones de HMA con
una variedad mas amplia de especies vegetales, ofreciendo una vision holistica de la comunidad micorricica
y su variabilidad en este ecosistema®®*’.

El estudio se baso en la identificacion de HMA mediante la morfologia de las esporas, una técnica comun-
mente utilizada debido a su bajo costo y facilidad de aplicacioén. Esta metodologia es ampliamente empleada
en estudios de diversidad de HMA en diversos ecosistemas debido a su simplicidad y a la infraestructura
minima requerida**>!. Esta metodologia es ampliamente empleada en estudios de diversidad de HMA en di-
versos ecosistemas debido a su simplicidad y a la infraestructura minima requerida®’. La identificacion mor-
fologica permite la clasificacion de esporas basandose en caracteristicas como el tamaio, la forma, el color y
la estructura de la pared, lo cual ha sido efectivo en estudios previos para diferenciar diversas especies de
HMA en distintos contextos ambientales**>!%¢, Sin embargo, aunque la morfologia de esporas es una herra-
mienta 1til es recomendable complementar esta metodologia con andlisis moleculares>®>”. Técnicas como la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) y la secuenciacion de ADN han demostrado ser efectivas para
confirmar la identidad de las especies de HMA y proporcionar una mayor resolucion taxonémica®’-3,

La combinacion de técnicas morfoldgicas y moleculares ofrece una vision mas completa de la diversidad y
estructura de las comunidades de HMA %38, En estudios previos, la integracion de ambas metodologias ha
permitido la identificacion de una mayor diversidad de especies y ha proporcionado informacioén mas detallada
sobre las relaciones filogenéticas entre las diferentes especies de HMA®’. Por ejemplo, Gao et al. 2021 utili-
zaron tanto la identificacion morfoldgica como molecular para caracterizar la diversidad de HMA en planta-
ciones de Hevea brasiliensis en la isla de Hainan, China, revelando una compleja comunidad de HMA in-
fluenciada por factores edéficos y la edad de la plantacién®”.

Ademas, la investigacion realizada por Herrmann et al. en 2016 en Tailandia también utiliz6 ambas metodo-
logias para estudiar la diversidad de HMA en plantaciones de Hevea brasiliensis, encontrando que la diversi-
dad y abundancia de HMA varian significativamente entre localidades y estan correlacionadas con las condi-
ciones del suelo y el manejo agricola®®. De manera similar, Mahdhi et al. en 2019 llevaron a cabo estudios en
tres sitios diferentes del suroeste de Arabia Saudita, combinando analisis morfolégicos y moleculares para
caracterizar las comunidades de HMA asociadas con especies de acacia, demostrando la importancia de los
HMA en la sostenibilidad de estos ecosistemas aridos*®.La identificacion precisa de HMA es crucial para
entender sus roles ecologicos y su contribucion a la salud del suelo y la productividad vegetal’®. Los HMA
son conocidos por mejorar la absorcion de nutrientes, especialmente fosforo, y por aumentar la resistencia de
las plantas a condiciones de estrés abidtico como la sequia y la salinidad 37, Por lo tanto, una comprension
detallada de las comunidades de HMA puede informar précticas de manejo sostenible y estrategias de refo-
restacion, particularmente en ecosistemas degradados o bajo presién ambiental®®,
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CONCLUSIONES

Se identificaron 14 géneros de morfotipos de MHA asociadas a Miconia bracteolata Bonpl, la mayor pobla-
cion de espora encontradas en el suelo correspondid a la parcela 03 (5637,95 esporas/100g de suelo), mientras
que el valor inferior se present6 en la parcela 01 (3586,46 g/100g de suelo). Se observd en campo que la
parcela 01 se encuentra cerca de zonas de perturbacion, afectando directamente a las poblaciones de hongos
micorrizicos y la simbiosis planta-hongo; el porcentaje de colonizacion promedio fue de 15.69 las cuales se
desarrollaron en un tipo de suelo con un pH ligeramente acido que esta asociado fuertemente a la supervivencia
de las esporas de los HMA.

Los parametros ecologicos muestran un valor de importancia elevado en la parcela 03 en el género Glomus
spp, un indice de H con diversidad media y un indice de diversidad de Simpson de alta dominancia. Estos
datos ayudaran a mejorar la capacidad de predecir distribuciones como el grado de intervencion de los ecosis-
temas, ayudando a los esfuerzos para conservar la biodiversidad y funciones de los ecosistemas altoandinos.

Los parametros ecoldgicos muestran un valor de importancia elevado en la parcela 03 en el género Glomus
spp, un indice de H con diversidad media y un indice de diversidad de Simpson de alta dominancia. Estos
datos ayudaran a mejorar la capacidad de predecir distribuciones como el grado de intervencion de los ecosis-
temas, ayudando a los esfuerzos para conservar la biodiversidad y funciones de los ecosistemas altoandinos.
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