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EESTHEN xiv

En dos boaques de Venezuela, Bosque Nublade (B.N.) (IVIC,
Edo. Hiranda) v Bosgue Muy Seco Tropical (B 1.5 ) {Paraguend, Edo.
Falcdén). Fue evaluada la presencia de las micorrizas VA,
porcentaje de infeccion. peorcentaje de vwesiculas, micotrofia de
algunas especies vegetales ¥ hongos =micorrizogencs asociados. Se
estudiaron los perfiles rizoldgicos de estos ecosistemas, que
contrastan en clima ¥ suelos. Los resultados confirman la existencia
de una capa de raices, fuera del suelo mineral (Estera Radicsl). en
el B.N. cuyoc espescr es de 3 cum. en el periocdo de lluvia v 15 cm.
en la epoca seca, la cual no existe en el B H. S En el B.N.. 1la
biomasa de raices tiende a concentrarse en la Estera Radical ¥ en
los primeros 5§ cm. del suelo mineral. Hientras en el B.H. 5, 1la
distribucién es mn&s homogenea vy la biomasa de raices tiende a
disminuir después de los 15 cm. de profundidad. Se confirmd
presencia de las micorrizas VA, en ambos bosques. Los valores de
porcentaje de infeccidn oscilan entre un 30 v un 50 ¥, Pudiendo
considerarse comc indicatives de unma infeccidn moderadamente alta,
en condiciones naturales. Ho evidenciandose diferencias
estadisticamente significativas en relacidén a la profundidad v las
variaciones estacionales. En contraste en el B N. se chservd gque en
la estera radical, el porcentaje de infeccidén es mayor durante el
periodo de lluvia ., con respecto al periodo de sequia v a los
estratos més profundos del suelo mineral. Para los porcentajes de
vesiculas, encontramos que el mayor valor en el Bosque IMuy Seco,
se presenta durante el pericdo seco. Asi mismo, 1s méxima
esporulacidn fue en ambos ecosistemas. en =1 periodo de sequia, en
el BN, de 1.950 esporas/i00g de sueloc ¥y en el B M 3. 301
esporas/100g. De las especies de plantas estudiadas, en €1 B.N.
el 100% presentd infeccidn. En el B.M S todas salve wns
Capparidaceas. no presentd infeccidén por MYA. Se discuter los
aspectos ecoldgicos que determinan la presencia v distribucidén de
las micorrizas YA. en estos ecosistemas.
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1. INTRODUCCION.

Las micorrizas  wvesiculo-arbusculares, son asociaciones
simbidticas mutualisticas. que se desarrollan entre las raicss de la
mayoria de las especies wvegetales y ciertos hongos del suelo. Se
considera una simbiosis “casi universal', tanto por el mmero de
plantas que pueden ser nicorrizadas, como por su presencia en la
mayoria de los habitats natursles. (Barea et. al., 1.984.).

Tradicionalmente se han clasificado, siguiendo criterios
estructurales v morfoldgicos, en dos grandes grupos: micorrizas
ectotrdéficas y endotréficas. En las primeras el hongo es de ur micelio
tabicado, forms un manto de hifas que rodea la raiz, dando aspecto de
red (red de Hartig). En las endotrdficas el desarrcllo externo del
hongo no llega a constituir un auténtico manto sobre la raiz. pero las
hifas penetran en el interior de las células de la corteza. Se ssbe
actualmente, que los hongos formadores de micorrizas estdan nuy
distanciados taxondmica y fisioldgicamente. Por 1lo que se hizo
necesario subdividir las endotrdficas en warios grupos {Ocampo,
1980).

Las micorrizas vesiculo-arbusculares (micorrizas Vi), son
causadas por hongos microscopicos, de la clase Zigomicetes,
constituida por dos familias. La Endogonaceae, donde se incluyen 1los
géneros: Acaulospora, Gigaspora , Entrophospora y Scutellospora y la
Glomaceae, con los géneros: Glomus vy Sclerocystys.

La simbiosis VA, comieza a partir de una de las tres formas del
indculo, mediante 21 cual se propaga el hongo, a saber: esporas de
resistencia (Clamidosporas), fragmentos de raices micorrizadas, o
restos de micelio que socbrevive en el suelo. De cualquiera de ellos,
parte una hifa infectiva, que al llegar a la superficie de la raiz,
forma un apresorio sobre las células de la epidermis. Una vez que ha
penetrado en o entre,llas células epidermicas coloniza la corteza de
la raiz, mediante hifas distributivas que se ramifican inter e
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intracelularmente, (Barea et. al., 1984; Bowen, 1987).

A los pocos dias de iniciada 1la infeccidén, por divisidn
dicotomica repetida de hifas intracelulares. se forman los drbusculos,
cuya funcidn es el intercambic biotréfico bidireccional de nutrientes.
Los arbisculos tienen una vida media de cuatro a catorce dias, al
degenerar éstos, la célula recupera su actividad normal.

Cuando el desarrollo de las hifas internas (micelic enddfito),
se ha establecido, a3e forman laz vesiculas, las cuales, pueden
considerarse drganos de reserva lipidica. o derivar como oOrganos de
reproduccidn cuande la raiz deja de ser activa. Tal es el caso de
fragmentos de raices micorrizadas por especies del género Glomus, las
cuales 3e ha observado que conservan su infectividad al ser aisladas
de la raiz, mientras que fragmentos de raices infectadas por hongos
que no forwan vesiculas intrarradicales como los del génerc Gigaspora,
pierden su potencial como indculo al dejar la raiz de szer viable,
{(Barea et. al, 1984).

Paralelamente al desarrollo en el interior de la corteza,
ocurre un crecimento del micelio externc, el cual se extiende por el
suelo varios centimetros. Sobre el micelio externo., pueden formarse
grandes esporas vegetativas, que maduran hasta convertirse en
clamidosporas.

Los géneros Glomus, Sclerocystis. v Acaulosporsa, pueden formar
£3pOrocarpos.

Es importante sefialar que cada tipo de indculo, segun al génerc
que pertenezca, posee potencialidades distintas, de supervivencia e
infectividad para establecer la simbiosis ante distintas condiciones
edafoclimaticas (Carling ¥y Brown, 1980. Daniels y Trappe.1%80; Gildon
¥ Tinker, 1983; Furlan et. al.. 1989; Lambert et. al., 1980 lorita ¥
Konnishi,k 1989; Rajapakse et. al, 1989; Reid., 1979 Siqueira et al,
1984}

Estos heches revisten ums considerable frascendencis desde el
punto de vista ecoldgico, debido a su significade en el mantenimiento
de la infectividad en los suelos, y ademds sabiendcse que la
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dependencia es aun mds marcada por parte de los hongos Y. A, 7 que no
se ha lograde evidenciar que estos sean capaces de completar su cicla
de vida en ausencia de la planta hospedera. por lo que éstos deben ser
considerados comc simbiontes obligados.

Las micorrizas YA se presentan, en la mayoria de las plantas
superiores, lo gque sugiere por ende, que 1la biomasa fungica ests
presente en la mayoria de de las comunidades de plantas, en especial
eh los tropicos {Janos, 1980; Trappe., 1987).

Estas colonizan la corteza de la raiz y establecen con 1as
plantas relaciones bictréficas, en las que las plantas les suministran
sustratos energéticos v funcionales & los hongos mientras que estos,
por 3u red de hifas externas, captan nutrientes principalmente
fosfatos vy tranafieren estos iones de la solucidn eddfica a la planta
hospedera. mediante diferentes mecanismoz, {(Barea 1.984).

La infecidn por hongos ¥A estaria condicionada por un lado, por
la densidad de raices e infectividad del suelo, v por otro lade. al
deficit nutritivo de la planta, que a su vez depende de la especie de
la planta y del tipo de suelo (Bowen 1984, Cardona v Ocampol9Es).

A causa 3¢ 3u baja movilidad vy concentracidn en el suelo, el
elemento m&s comunmente favorecido por l1las micorrizas Va, es el
fasforo {(Furlan, 1989; Habte, 1988; Havman; 1982, Harmond, 1982;
Hanhjunath, 1989; Rajapakse, 1989; Read et. al., 1976; Ocampo, 1980).
El papel clave de las micorrizas radica en que las hifas del hongo
extienden el campo de absorcidn de la raiz, mAs alld de la zona de
agotamiento de fosfato. Esta zona se aleja soloc de 1 a 2 mn., de la
raiz por lo que se estima gque coincide con la rizdsfera. Sin embargo
las hifas de las micorrizas son capaces de crecer v ramificarse més
alla de dicha zona de deficiencia, 1llegando a distancias de incluso
varios centimetros de la raiz. Con lo que premite el incrementc de la
absorcidn y explotacidn de un mayor volumen de suelo, que el de
plantas no micorrizadas {Barea et. al., 1.984. ).

Al mismo tiempo constituye uno de los factores edéficos més
importantes en el contraol de 1la colonizacidn v en el efecto sobre
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la simbiosis en la planta. En general, las condiciones con bajos
niveles de fosforo favorecen la micorrizacidn, mientras que los
elevados la inhiben ¥ el crecimiento nc es favorecido, pudiendo ser
deprimide por 1la micorrizacidén. Los niveles considerados como
inhibitorios dependen de la especie hospedera y del hongo implicado
{Siqueira v col., 1986).

En cuanto a las especies hospederas, e3 3abido que ciertas
especies vegetales son mAs micotrdficas que otras, en el sentido que
obtienen méds beneficio de las micorrizas. Generalmente las plantas con
altas demandas de fosforo, o un sistema radical pobre, responden mejor
a la micorrizaciodn.

En ese sentido Baylis {1.975)., establecid los tipos de raices
magnolioide {raices gruesas, con un didmetro promedio de 0, FSmm., que
uuy rara vez presentan pelos radicales), graminoide e intermedios de
acuerdo a la estructura de la raicillas y la abundancia de sus pelos.
A la vez que sefiald que la longitud y la frecuencia de estos es el
mejor indice de una forma no mnicotrofica, la abundancia de pelos
radicales excluye en cierto modo & las micorrizas. lMientras que su
eéscasez, incrementa su dependencia  micorrizica, para la obtenciodn de
fosforo, tal es el caso de las plantas con raices magnoliodes.

5t. John (1980), apoya la idea, de que las plantas con pocos o
cortos pelos radicales., son mé&s micotrdficas que aquellas con pelos
radicales bien desarrollados, en drboles tropicales.

Por otro lado, algunos bosques tropicales pueden presentar una
exuberante apariencia, a pesar de que en muchas ocasicnes, se
encuentran en condiciones ambientales adversas y suelos pobres

Ante ésta aparente contradiccion, debemos pensar en que las
raices finas, no solo juegan un papel muy importante en la adquisicidn
¥ conservacion de nutrientes y aguas (Gower, 1987)., sino que ademds
pueden ser considerardas comc un mecanismo doblemente importante, al
estar asociadas con la transferencia e incorporacidn de nutrientes por
parte de las micorrizas vesiculo-arbusculares {(Berish., 1982).

Las raices finas, comprenden una pequefia proporcidén del total
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de raices de un ecosistema, peroc son el mis adecuado indicador del
funcionaminento de los mismos (Berish, 1982}. Debide a que la mayor
parte de laz raices de un ecosistema se concentran en los primeros
diez centimetros del suelo (Caceres, 198%9; Cuevas, 1983; Ferrer et.
al., 1984. Hernandez et. al, 1984. Herrera y col. 1983 -1985; Sanford.
1887). Esta caracteristica se hace m&s notable en los bosques
tropicales, algunos de los cuales presentan esteras radicales. Ellas
consisten en acumulaciones de materia orgénica en descomposicidén y
raices, que se establecen sobre el suelo mineral y que pueden
alcanzar, de 20 a 30 cm. de grosor (Caceres, 1989; Cuewas, 1983;
Ferrer et. al., 1984; Hernandez et. al, 1984; Herrera v col.,1983
-1985; Sanford. 1987). Por otro lado, las esteras radicales, no se
encuentran presentes o bien desarrolladas en todas las formaciones
boscosas de los trépicos.

En America fropical Herrera et. al (1978), sefialan que 1la
diferencia mAs notoria, entre 1los bosques pobres de la Cuenca
Amazonica y los més ricos en nutrientes de las regiones montafiosas de
Sur vy Centro América, vy los bosques templados de América, es la
presencia de la estera radical sobre e1 suelo mineral, en los
primeros. Es decir. segun estos autores existe uma relacidn entre la
presencia de la estera radical con la oligotrofia.

Herrera ¥y col. (1985}, indica que entre los mecanismos que
influyen, en la formacidn de las esteras radicales, se presentan: el
encuentre al azar r:le_ micrositios ricos en nutrientes v la poasterior
ramificacidn y crecimiento exponencial de las raicillas, acumulacidn
de hojarasca. la esclerofilis: (grado de dureza de las hojas, que a su
vez depende de las esclereidas, fibras, cuticulas etc.) de 1la
velocidad de descomposicidn de la materia orgédnica etc.

En general, =se ha sefialado, la distribucidn de raices finas.
Comc un mecanismo de captura y conservacidn de nutrientes., en los
bosquez tropicales humedos. Un s3uelo pobre en reservas, tiene un
rapido desarrollo de raices finas, que asociadas a hifas micorrizicas,
aceleran el ciclado y obtencion de nutrientes, (Herrera, 1978:
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Janos, 1980 1983; Rodriguez et. al., 1984; Stark v Jurdan, 1978, St
John, 1983).

El patron de los bosques oligotrdficos, repertados en Cuba v en
otros bosques 1lluviosos de América Tropical indican que las esteras
radicales se presentan con un gran desarrolleo, debidec a que la
descomposicidn de las hojas es lenta v las raices se distribuyen hacia
la estera radical.

A 1o cual se agrega. el mantener durante todo el afic, un nivel
m&s o mencs constante de micerrizas que se refuerza en los periodos
mds secos, con la produccion de pelos radicales, que complenentan el
suministro aportadoc por los hongos micorrizogenos. {Ferrer et. al..
1.9584).

Un comportamientc similar a este podria presentarse en los
bosques estudiados en nuestro trabajo, dadoc que estos estdn axpuestos
a bajas cantidades de nuirientes en sus suelos, el Boaque Muy Seco
(Falcén)., por el continuo deficit hidrice al que estd sometido.
mientras que el Bosque MNublade (I.¥.I.C.). que es altamente
productive, presenta lixivscidn de sus nutrientes por estar sometide a
continuas precipitaciones lo que ha contribuido a 1s acidez de su
suelo, en el que el aluminio es soluble y desplaza a otres iones del
complejc de intercambio.

En cuanto al aporte hidrico, warios autores han sefislado que
las micorrizas mejoran el balance de agua de las plantas, al disminuir
la resistencia hidraulica de las raices{ Allen y Allen. 1986 MNc. Gee
1989; HMiller 1979 Read y col. ,1976. Reid y Bowen 1976).

Jin embargo hasta el presente ne se han podido obtener pruebas
concluyentes de que esos efectos sean independientes del mejor status
de fésforo, que produce la presencia de las micorrizas. Pues en si se
comparan plantas no micorrizadas en condiciones Aptimas de
fertilizantes, con plantas micorrizadas no se evidencian diferencias
en cuanto a su eatatus hidrice. lo gue indica, gque la resistencia a la
sequia es5 simplemente reflejo del incremento en la obtencidén de
nutrientes, en especial fésforo (Nelson, 1987). Estos hechos son HUy
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importantes para las plantas del Bosque Huy Seco, ya que estas sufren
periodos prolongados de sequia.

Es sabido que wvariaciones estacionales y las coadiciones
ambientales, son determinantes en la infeccidn ¥y en la densidad de
esporas, cuande se realizan estudios ecoldgicos en relacidn a
micorrizas V. A, Recordemos, que la produccidn e infeccidn por
micorrizas V.A, puede estar regulada por las condiciones ambientales,
el tipo de suelo, la especie hospedera vy por la especie fungica.
{Giovannetti, 1.986). Teniendo en cuenta esta evidencias, nos
propusimos el desarrollo del presente tabajo, con el fin de evaluar la
presencia y distribucidon de las micorrizas YA., en estos bosques de
caracteristicas tan contrastantes, ya que uno a causa de la
deficiencia hidrica ¥ el otro., debido a caracteristicas propias del

suelo. sufren temporadas donde el aporte de nutrientes puede estar
limitado.
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2. MATERIALES Y METODOS.

2.1 Deacripcidn de las Areas de estudio:

2.1.1 Bosque Mublado: Esté4 localizado en el Edo. IHirands,
en los alrrededores del I.V.I.C. en Pipe., a una altura de 1.700
m.3.n.m, con una topografia de pendientes muy pronmunciadas, el area
de estudio ocupa la cresta de la montafia.

Su promedio de precipitacidn es de 994 mm, distribuido
uniformemente durante todo el afio, salvo una pequefia estacidn seca en
ins meses de febrero-marzo v una tempertura media anual de 182C. .
siendo la temperaturs mAxima promedio alrededor de 222C. y la minima
de 129C.

Su vwegetacidn corresponde a un DBosque Hublado bien
preservado, que posee basicamente fres estratos de érboles: E1
emergente de unos 20 m. de saltura, con Aspidosperma fendleri ¥
Podocarpus pittieri como especies dominantes, el segundo estrato de
unos 15m. estd constituido. por una gran variedad de especies como es
tipico de esta comunidad. entre las gue se destacan: Graffenrieds
latifolia, Protium tovarense, Richeria grandis, Guapira olfersisns.
Hatavba sp. v Ervthroxylon amazonicum entre otras. E1 sotobosque es
muy rico en especies pertenecientes a las llelastomaceae ¥y Fubiaceae,
entre las que figuran: Hiconia dodecandra, Palicourea angustifolia.
Palicourea fendleri entre otras, también existe Tretorchidium
rubrivenium comoc elementc basfante importante de ese estrata. En los

bordes del bosque sze encuentran dos especies de Clusia y Creccpia sp.
{Cuenca, 1. 987}

e.1.2 Bosque Huy Seco Tropical: Ubicado en al Area
experimental de la Universidad Francisco de Hiranda, cercanas al Cabo
San Romén en Paraguand, Edo. Falcdn. Pertenece a las zonas semiaridas
del nor-oeste de Venezuela se caracteriza por periodos prolongadoes de
‘sequia con 1lluvias ocasionales entre septiembre ¥ enero. Las
temperaturas méximas diurnas alcanzan los 402C. y las minimss
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nacturnas estén entre 24-262C,{Diaz y Medina, 1.984}.
El bosque s3e caracteriza por la presencia de dos estratos. Uno
arborec, integrado por especies como, PBursera tomentosa, FProsopis

juliflora, Capparis odoratisima ¥ Jaquinia aristata, con alturas
uedias entre 3 v 4 mt. con algunas emergentes gque alcanzan hasta & o 7
mt. La cobertura es medianamente rala. El estrato bajo esta
constituido por Lippis oregancide, Crotton flavenz., ¥ Opuntia
wentiana. De las familias que lo componen, la mejor representada es la

Fabacese, seguida en orden de importancia por las Euphorbiscese,
Rubicaceae, Capparidaceae, Theophrataceas, Cactaceae, DBurseraceae,
Labiadae, Malpighiaceae (Alarcon C.. datos no publicadas).

2.2 Andlisis Quimico del Suelo del Bosgue Muy Seco:

En el Bosgue Muy Seco, =ze tomaron 5 muestras de suelo
superficial (0 - 1B cm}. estas se mezclaron para obiensr una
submuestra compuesta. Posteriormente fueron  secadas a temperatura
ambiente v pasadas por un tamiz de Zmm.

Se determinaron las siguientes caracteristicas:

pH: Se midid en una soclucidn de suelo v agua 1:2.5 ¥y kCL 1N en
la misma proporcidn, segun Jackson {1.976).

Hateria orgédnica: Para su determinacion de se utilizaron
muestras de 1 g de sueloc v la metodologia wusada fue la ds
Walkey-Black segun Jackson {(1.976).

Fasfara disponible: Se extrajo con unma solucidn de NaHCOs,
{lHétodo de Olsen) v la determinacion se realizo siguiendo el método de

molibdato 4cido ascorbico, segun Murphy ¥ Riley {1962)

NitrGégeno total: Se  realizd  utilizando el métodoe de
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microkjeldal. Para ello, se digirieron Z0Omg. de suele de la fraccidn
fina (180 um)., a 360 °C por 3 h. con 2ml de Acido sulfurico y el
catalizador apropiado. Luego se efectud la destilacidén ¥ titulacidn
con HCL 0,01N.

Cationes Intercambiables: Fueron extraidos con una solucidn de
acetato de amonio a pH 7 v las determinaciones de Ca, K, Ig, ¥ Ha
se llevaron & cabo mediante el espectrofotdémetro de absorcidn atdmica.

Z.3. Determinacidn de la biomasa de raices finas:

Las raices finas juegan un papel importante en la absorcidn de
nutrientes v agua. Para nuestro estudio, su importancia se acentis
pues en ellas se establece la Infeccidn por parte de las micorrizas V.
4. En este trabajo se considersron como raices finss, aquellas cuyo
diametro fuese menor de 3mm ¥ los muestreos se realizarom en los
meses de marzo {periodc secc) ¥ agostoc (periocdo de lluvia} en el
Bosgque Nublado ¥ en les meses de febrero ({(periedo seco) y agosto
{periodo de lluvia) en el Bosque Muy Seco, mediante la tecnica de los
monolitos clubicos (Herrera, 1985). Esta técnica ademés de mostrar su
distribucién vertical de las raicillas, permite conocer el
comportamiento micotrofico del ecosistema, pues no toma en cuenta, la
especie de los hospedera presente, {Herrera et al 1988).

Los monolitos son bcrcinnes de suelo que en este
caso poseian 10 ancho x 1€ largo x 25 cm. de profundidad, esstos  se
separaron usando como guia una ldmina metdlica en capas de 0 -5,
5 - 10, 10 - 15, 15 - 20, 20 - 26 cm. en una calicata previamente
abierta de 30 cm de profundidad.

Es de hacer notar que en el Bosque Nublado, sobre el suelo
mineral se forma una estera radical, constituida por raices gue crecen
en relacidn extrecha con 1a hojarasca =zin adherirse firmemente a ellas
{Cuenca 1987), 1a misma fue medida y separada antes de tomar los
diferentes estratos., en que fue dividido el perfil.
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Las muestras fueron lavadas con abundante agus v las raices, se
separaron por decantacion de los restos de materia orgénica.
utilizandoe tamices de 2 y 0.5 mm. Posteriormente se secaron en 1la
estufa a 6#02C por un periode no menor de 48 horas, para luego ser
separadas, con la ayuda de pinzas de diseccidn, segun su diameiro en
tres categorias.

B: Diametro de 0.8 : Fi
las raicillas en nm. i y RZ » i,B
3 > B3 i

Del materiasl restante, detritos v material orgénico s& tomaron
3 alicuotaz de peso conocido entre 30 y 100 mg., para separar bajo el
microscopio esteroscopico las raices fragmentadas, de este modo 3se
conoce el peso de raicillas en cada caso, para calcular la cantidad
total de estas en todo el material. (Herrera, 1988}.

El peao seco de cada fraccidn y para cada estrato se determino
en una balanza analitica de 0.1 mg. de precisidn.

2.4. Porcentaje de Infeccidn IMicorrizica ¥. A, en los
ecosistemas:

Se determind en las raices finas menores de 0.5 mm, en los
diferentes estratos. Para ellsc, previamente, se procedid a 1s
tincién del Thongo  micorrizogeno con Azul de tripdn. método
desarrclllado por Phillis y Hayman {1970), mcdificado en funcidn de la
dificultad, para tefiir raices de especies arboreas, pues su dureza v¥/o
pigmentacidn, dificultan la entrada del colorante. Los cambics se
basaron en los trabajos de Herrera et al. {1984).

Este nétodo, permite la chservacidn de estructuras
intrarradicales formadas por el hongo: Arbiscules vesiculas v
enrrcllados hifales. i
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El método se resume de la siguiente maners:

a. Se cortan las raices en segmentoz de 1 cm. aproxisadamente
y se colocan, en una solucidén de KOH (10%) durante 1 o 4 dias.
dependiende su pigmentacidn, evitando se dafic por exfoliscidén. La
solucion de KOH se cambid diariamente.

b. Imbibicién en una nueva solucidon de EKOH (10¥) en bafic de
maria por 1 hora.

c. Si las raices permanecen pigmentadas, se colocan en una
solucidn blanqueadora de HO, (30 vol. al 108} ¥ KOH (10¥), 1:1 vol.

de 1 8 3 minutos dependiendo de la raiz. S5i no estdn pigmentadas se
lavan con agua corriente.

d. Acidificacién en HC1 {1N) 15 minutos. a temperaturs
ambiente.

e. Tincidén en Azul de tripin 0.05%, en lactoglicerira en bafio
de maria, por 5 minutos.

f. Se lavan en agua ¥ se colocan en lactoglicerina, para ls
remocion del exceso de colorante, durante 12 horas, antes de 3er
ohservadas.

La cuantificacidon del ¥ de infeccidn se realizd. mediante la
ochservacidn al microscdpioc, de 100 a 200 puntes en 30 a 40 segmentos
de raices. por el métode de la lédmina segun Shenck (1983) ¥ se
contaron 1los campos colonizados o no, con  alguna estructurs
caracteristica del hongo citada anteriormente.

De alli:

% de Infeccidn = N2 de campos colonizados

x 100
Nz de campos observados
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Ademés se detemind el ¥ de vesiculas preszentes, del mismo modo.

Es de hacer notar que este método produce sobreestimacidn de
los walecres de Infeccidn, segun lo describen Giovannetti y losse
{1980}, mas para la observacidn de las ralces lefiosas resulta el mis
apropiado por ser estas altamente pigmentadas y de dificil tincidn ¥
por ende de cbservacidn, {(Céceresi988).

2.5. Porcentaje de Infeccién en las  especies més
representatives de cada ecosistema:

Se determind, mediante el método de la Lémina, como 3& sefisld
antes para las muestras de los ecosistemas.

2.6. Alislamiento, Cuantificacidn e Identificacidn de los hongos
micorrizogenos nativos:

Se procedid segin las técnica de temizado himedo vy decantacidn
{Gederman ¥ Nicolson 1.963), modificado por segin Siverding {1983).
En cada bosque se tomaron 5 muestras de sueloc superficial al azar, se
mezclaron y de esta muestra compuests se tomaron 10 g. de peso fresca
para el Bosque Nublado v 25 g. peso fresco del Bosque IMuy Seco.

Posteriormente, se suspendieron en agua ¥ se pasaron a través
de tamices de 710 pym y 53 pm, lavando a presidn con suficiente agua.

El material obtenido en el tamiz de 53 mm, se centrifugd con
una solucién de sacarcsa al 76% (Siverding 1.983), a 2500 rrm por &
minutos, (centrifuga de angulo libre), se extrajo la fase intermedis,
pue 2 la que contiene las esporas y se colocd en el tamiz de G&3um,
se lavd con abundate agua para eliminar el excesc de sacarosa. Luege

se colocaron en una placa de Doncaster, para su conteo por tipo en el
esteromicrescopia
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Posteriormente se elaboraron preparaciones microscépicas en
alcohol polivinilico lactofenol (PVL)., con cada tipo de espora, para
la evaluacién de parametros morfolégicos, como diametro. forma,
color, conexidn hifal., lo que permitié mediante el usoc de la clave
taxonémica de Shenck y Perez, {1988) la identificacidn del género ¥y
la especie en algunos casos.

2.7 AnAlisis Estadistico.

En las wvariables de biomasa v mimero de esporas fue necesario
aplicar una transformacidén logaritmica. mientras que para el ¥ de
infeccidn micorrizica se uso la transformacidn angular apropiada para
porcentajes.

A4 los resultados obtenidos 3e les aplicd un andlisis de
varianzs ANOYA (Sckal y Rolf, 1979). En el cual estédn implicitas:
Aleatoridad del muestreo, el error es independiente e identicamente
distribuide y la homogeneidad de las varianzas.
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3. RESULTADOS.

3.1 SUELC DEL EGSQUE NUBLADG.

En la tabla I, se presenta el andlisis qaimico del suelo
superficial, perteneciente al bosque nublado {(Cuenca, 1987).

Es de hacer notar que es un suelo muy &cido, con altos valores
de Al%, y bajos niveles de P disponible. Asl como también bajos
niveles de K.

3.2 ANALISIS DEL SUELO DEL BOSQUE MUY SECO.

En cuanto al anAlisis quimico del suelo, los resultados se
presentan en la tabla II. Encontramos un valor medioc en el contenido
de materia orgénica, el cual es mucho menor, al encontrado para el
Bosque Nublado. FRecordemcs gque éste es un bosque mé&s complejo con una
biomasa mayor.

El pH del suele es ligeramente bédsico, con 7.2 unidades en
agua v 6.95 en KCL. evidentemente distintintc al Bosque HNublado, el
cual posee un pH marcadamente &cide. En relacién a las bases
intercambiables., el bosgue muy 2eco e2 mucho méds rice, que el suele
del Bosque Nublado. Es un suelc rico en calcio, este elemento supera
en abundancia al k%, en cuanto al &1, no se evidencid su presencia.

Las proporciones de arena, limo ¥ arcilla en el suelo del
Bosque Huy Seco se presentan en la tabla III.

Encontramos, un 73% de arema, un 7.6% limo v19% de arcilla,
clasificandose por lo tanto como un suelo Franco-Arenocso.



LCAB

Tabla I. ANALTSIS QUIMICO DEL SUELO DEL BOSQUE NUBLADO
(Datos tomados de Cuenca 1987)

i

—pH 2 mg/g_ meqsqg Fpm  Ppm
H20  KCL M.O. N Na* 5 ca*t mgtt PoOAITT
2,95 3,65 12,7 525 0,06 0,14 0,83 0,30 1,44 -402

Tebls II. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO DEL BOSQUE MUY SECO.

__pH % mg/g_ meq/q Pom Ppm
20 KCL MO J1 Na* gt Ca*t Mgt B AHH
7,2 6,95 257 1,76 1,06 849 150 1,13 419 nd

n.d: no detectable
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Tabla III. ANALISIS FISICO DEL SUELC DEL BOSQUE MUY SECO.

Arena Arcilla Limo Clasificacion Textural

73,35% 19% 7.6% Franco-Arenoso.

3.3. BIOMASA TOTAL DE raices FINAS.

La biomasa total de raices finas, se calculd mediante la
sumatoria de los walores de pesoc seco, obtenidos para las raices
menores de 3mm, por estrato, segin el criterio establecido
anteriormente. La distribucidn wvertical v anual de la misma. para el
Bosque Nublado (fig. 1). muestra la presencia de una estera radical,
por encima del suelo mineral, la cual consiste en una mezcla de raices
generalmente delgadas mezcladas con materia orgdnica vy hojsrasca en
diferentes grados de descomposicidn.

En cuanto a la variacidn estacional, la estera radical en la
epoca de sequia puede alcanzar, hasta unos 15 cm. de espesor. Se
evidencia ademds, que es significativamente mayor en relacidn con la
biomasa encontrada en cualdquiera de los estratos en que se dovidid el
suelo mineral, dentro del cual se observa que solo la biomasa
presente hasta los & cm. es significativamente mayor, a la encontrada
para el resto de las capas, donde la distribucion de la biomasa es
homogenea. Conviene 1llamar 1la atencidén, de gque este hecho no se
refleja en la figura_, donde predomina la tendencia de la disminucion
de 1a biomasa total con la profundidad.
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En la epoca de lluvia. la estera radical se compacta. 1llegando
a tener un espesor final de &5 cm. ¥ en algunos casos hasta 3com. Enire
dicha estera v los primeros & cm. del suelo mineral, no se
presentaron diferencias significativas. La Dbiomasa total de ambas es
significativamente mayor a la encontrada, para el resto de _as capas
wés profundas del suelo mineral, muestreadas. Tampoco entre las capas
que conforman el suelo mineral, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas. Lo que indica que para este periodo
la bicmass de raices sze concentra en la estera y en la primnera capa
del suelo mineral. Mientras que la disribucidn en los estratos més
profundos tiende a ser homogenea, como ocurre en la epoca de sequia.
Otro fendmeno que nos llamd ls atencién, es que de no 3er por la
biomasa obtenida para los 20 a 25 cm. de profundidad, se mantendria la
ligera tendencia, no significativa estadisticamente de la disminucidn
de la biomasa con la profundidad.

Cuando comparamcs las biomasas en las distintas epocas, solo
encontramos diferencias estadisticamente significativas a nivel de la
estera radical, la cual presenta un biomasa mavor en sequia.

En el Bosque Huy Seco 1la distribucidn vertical de las raices
finas, se presenta en la fig. 2. Como sefalamos para el Bosque
Hublado, fue calculada mediante la sumatoria de los wvalores de peso
obtenidos para las raices mencres de 2mm. Encontramos que durante 1s
estacidn seca, 1la biomasa presentada en primer estrato (0 a & cm). es
mayor significativamente que la presentada por el resto de las capas
m4s profundas, donde se mantiene en forma homogenea, disuinuyendo
estadisticamente a nivel del ultimc esatratec (20 a 25 cm.}. Para la
estacidn de lluvia, la biomasa se concentra en los primeros 15 cm del
suelo mineral, disminuyendo significativamente en las capas restantes.

51 comparamos el comportamiento estacional de la biomasa total,
encontramos que para la época se sequia se produce un ligero
incremento estadisticamente zignificativo, con respecto a la epoca de

1luvia en los 20 & 25 cm.
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Fig. 1 Distribucion Yertical y Anual De La Biomasa Total

De Raices Finas Del Bosque Nublado. {g/m?)
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Fig. 2 Distribucion Yertical y Anual De La Biomasa Total

De Raices Finas Del Bosque Muy Seco. {g/m?)
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Por otro lade, al comparar la biomasa presentada por 21 Bosque
Nublado con la del Bosque Muy Seco observamos, la presencia constante
de la estera radical en el Bosgque Nublado, que jamAds se presenia en el
Bosque Muy Seco.

En cuanto a la biomasa de raices del suelo mineral, presente
durante la epoca de sequia, el Bosque Nublado presenta diferencias
significativas estadisticamente, con respecto a al Bosque Ifuy Seco, en
los vwvalores de biomasa total hasta los 10 cm. del suelo. Lo que
indica, que la biomasa presente hasta los 10 cm. del suelo mineral del
Bosque Nublado es estadisticamente mayor. Mientras que en la de
epoca lluvia, se presentaron mayores estadisticamente. los valores de
biomasa total hasta los 15 cm. del Bosque Nublado con respecto, & los
del Bosque Muy Seco para 1la misma epoca. No evidenciandose
diferencias en las capas m&s profundas muestreados.

3.4. DISTRIBUCION POR CLASES DE DIAMETROS.

En la figura 3, se nos muestra la distribucidén vertical ¥y
estacional de la biomasa de la fraccion de raicillas { 0.5 mm > Ri ),
determinada para el Bosque Nublado. Durante la epoca de sequia, en la
estera radical se halla el mayor valor de biomasa, de la fraccion de
raicillas (R1), mientras que dentro del suelo mineral, la hiomasa se
concentra en los primeros 5Scm. ¥ no encontramos, que la mnisma
disminuyera en forma estadisticamente significativa con la
profundidad. Aun asi, esto no se refleja en la figura, la cual muesta
al igual que para las hiomasa total, la tendencia de la disminucidn de
la biomasa, en los niveles mds profundos.

Para la epoca de lluvia, la biomasa presentada en la estera
radical no es mayor significativamente, que la presentada por el
estrato de 0 a © cm., tal comc encontramos para la biomasa total de
raices finas. Lo que quiere decir que entre este estrato y la estera
radical la distribucidén es m&s homogena. Tampoco CORO CAS0 NUY
paticular, la biomasa presente en la estera es mayor estadisticamente
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a la que encontramos en la capa de 20 a 25 cm.. que ademds al ser
comparada con la biomssa determinada para el resto de las capas, es la
Unica biomasa que no ha disminuido con la profundidad. Pues para esta
categoria de raices, si existen difencias significativas entre los
otros estratos, por 1lo que podemos afirmar que R1 disminuye
wverticalmente, dentro del suelo mineral, con la excepcidn
mencionada.

Si comparamos ambas epocas la unica diferencia significativa
la encontramos a nivel de la estera radical. La distribucidn vertical
v anual de la fraccién Rz (1 > Rz > 0,5), en el Bosque Nublado, se nos
muestra en la figura 4 . En el periode seco, la estera radical,
presenta una biomasa estadisticamente mayor unicamente, que 1la
presentada por el estrato de 20 a 25 cm. de profundidad. Entre las
capas presentes dentro del suelo mineral no se encontraron diferencias
significativas, lo que indica, que se distribuye de forma homogenea.
a lo largo del perfil, incluyendo a lo estera radical. Pars la epoca
de lluvia, entre 1la estera ¥ el primer estrato, de 0 a 5 cm. de
profundidad, no se encontraron diferencias significativas. La estera
radical presentd una biomasa mayor significativamente, que el resto
de las capas a partir de los 5 cm. Hientras que dentro del perfil la
distribucidn vertical es homogenea.

Si comparamos la biomasa entre los dos meses de muestreo,
chservamos que existen diferencias significativas entre todoa los
estratos, siendo menor la biomasa presentada en el periodo de 1luvia,
hasta los 15 cm. A partir de alli la biomasa encontrada para la
epoca de lluvia es mavor., que la encontrada para la epoca de sequia.

Para la fraccion R3 {( 3 » Ra > 1).{fig. 5) en la epoca de
sequia la mayor proporcidn de raices, estadisticmente significativa,
se encuentra presente en la estera radical, con respecto a todas las
capas del suelo mineral. Dentro del cual solo la biomasa presentada
por el estrato 20 a 25 es menor significativamente, gque la presentada
en los primeros 5cm. Entre 1as capas restantes no se encontraron
diferencias, estadisticamente significativas.
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Fig. 3 Distribucidn Vertical y Anual De La Fraccidn R1
(R1 s 0,5mm) Del Bosque Mublado. {g/m*)
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Fig. 4 Distribucion Yertical y Anual De La Fraccidn R2
(tmm> R2 > 0,5mm) Del Bosgue Nublado. {g/m*)
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Fig. S Distribucidn Yertical y Anual De La Fraccion R3
3mm s R3 s imm) Del Bosgue Nublado.
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Fig. 6 Distribucidn Yertical y Anual De La Fraccion R
{(R1 > 0,5mm} Del Bosque Muy Seco. {g/m?)

0-5 B

10-13

B RIPLL
i@ rirs

20-25

g/m2



ESTRATOS

UCAR 28

Fig. 7 Distribucion Yertical y Anual De La Fraccion R2
(1mm> R2 > 0,5mm). Del Bosque Muy Seco. {g/m?)
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Fig. 8 Distribucion Vertical y Anua! De La Fraccion R3
{3mm> R3 > Imm) Del Bosgue Muy Seco. (g/m*)
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TABLA ¥ RESUMEN DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LA DISTRIBUCION
YERTICAL Y ESTACIONAL DE LA BIOIMASA DE LAS RAICES FINAS
Ri, R2 Y R3 EN EL BOSQUE MUY SECO.

CATEGORIA SEQUIA LLUYIA SEQUIA ¥S. LLUYIA

ES VARIABLE NO PRESENTA  ES HOMOGENEA DENTRODEL ES MAYOR L& BIOMASA
Ri TENDENCIA CLARA DENTRO LOS PRIMEROS 15 CM.DEL DE TODOS LOS ESTRATOS
DEL PERFIL. SUELO. DISMINUYE A LOS 20 . DURANTE L& SEQUIA.

LA MAYOR BIOMASA SE HAYA  IDEM. PERO DISMINUYE A LOS SOLO LA BIOMASA DE

R2 EN LOS PRIMERDS 5 CM. 20CHM. 10-15 CHM. ES MAYOR
ENEL RESTO DE LAS CAPAS DURANTE LA LLUVIA.
SE MANTIENE HOMOGENE A,

DISMINUYENDO & LOS 20 CM.

DIST. HOMOGENEA DENTRODE  ES HOMOGENEA  HASTA  NO HAY DIFERENCIAS
R3 TODOEL PERFIL. LOS PRIMEROS 15CM. DEL
SUELO. DESDE LOS CUALES
DISHMINUYE.
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Fig. 9 Distribucitn Yertical y Anusl Del Porcentaje de infeccion
En Ei Bosgue Nublado. (g/m?)
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Fig. 10 Distribucidn Yertical y Anual Del Porcentaje de Infeccidn
En E1 Bosque Muy Seco.
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Tabla ¥I Variacidn vertical y estacional del ¥ de Yesiculas
en el Bosque Nublado y en el Bosque lfuy Seco.

BOSQUE NUBLADO BOSQUE MUY SECO
SEQUIA LLUVIA SEQUIA LLUYIA

E-R 22 24

0-5 38 i 55 18
5-10 60 14 60 17
10-15 44 20 97 B
15-20 47 g 98 i
20-25 54 12 4 |

5in embargo, las tendencias parecen indicar que durante la
epoca de lluwvia, el porcentaje de micorrizas VA, del Bosque Nublado
tiende a ser mayor al presentado por el Bosque lMuy Seco, aungue no
estadisticamente, en dicha epoca.
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3.6. MICOTROFIA DE ALGUNAS ESPECIES YEGETALES

En coto coto cotudioc oo anolieorom un total do 21 copocico, 12
en el Bosque Nublado, 9 en el Bosque luy Seco, de las cuales 17 son
lefiosas.

En el Bosque Nublado, todas las especies presentaron
colonizacidn por micorrizas VA. (Tabla VII), cuyos valores oscilan
entre un 26 ¥y un 62 ¥. Aunque el ¥ de vesiculas por especies no fue
cuantificado, pues no era un objetive determinar 1la variacidn
estacional de la infeccidn, se observé que su numerc tendia a ser
bajo.

Entre de los rasgos m&s relevantes se encuentra la presencia de
micorrizas YA, encontrada en la especies Guapira olfersians . ¥
Podocarpus pittieri, smbas sefialadas como ectotrdficas, la primera por
pertenecer a la familia de las Nictaginaceas ¥y que al igual que lo
sefiala Céceres {1989), para Guapira cuspidata, presenta un alto
porcentaje de colonizacion, si se considera come alto, los walores
superiores a un 50¥. La segunda, se ha sefalado ademds como formadora
de noédulos. En las muestras tomadas. se encontrdé aunque en en un
porcentaje bajo, la presencia de micorrizas vesiculo-arbusculares,
{(Fig.10), 1localizadas especialmente en los mencionados nodulos.

El resto de las especies pertenecen a familias que han sido
consideradas como formadoras de micorrizas YA ({ Bethenfalvy, 1984;
Herrera, 1985; Trappe 1%987). en  promedio el porcentaje de
infeccidn por especies es 42 ¥, coincide con el encontrado para el
ecosistema usando en el métode de 1los monolitos. (Vease seccidn
anterior).

En el Bosque lMuy Seco (Tabla IX). En general los porcentajes de
infeccién por ¥A son altos en epecialmente el caso de las
cactaceas, lo cual es sefialado repetidamente en la literatura (Allen vy
Allen, 1986; Bethenfalvy y Pacovsky., 1984 Fogel, 1980; Habte y col.,
1988, Ho I 1987 Mc Gee, 1989; VWhite y col., 1976). De todas las
especies mnuestreadas solo una: Capparis odoratissima, nco presentéd
micorizacidn. Esta especie pertenece a la familia Capparidaceae, que




Tabla ¥II MICOTROFIA DE LAS ESPECIES PERTENECIENTES AL
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BOSQUE NUBLADO
FANILIA ESPECIE % DE INFECCION
Anpcardiacess Tepirire dunstervilleorum. Z6%
Apocynaceae Aspidosperma fendleri. 55%
Araliaceae Didymopanax glabratus. 48%
Compositae Qyvedaea werbesinoides. 47X
Eurphorbiaceae Richeria grandis. 48%
" Tetrorchidium rubivenium. 36%
Guttiferaceae Clusia cf multifiors 62%
Yismis ferrugines. 35%
Nyctaginacesae Guapira olfersiana. 50%
Podocarpaceae Podocarpus pittieri. 2%
Rubiaceae Palicourea augustifolis. 49%




Tabla vili. HMICOTROFIA DE LAS ESPECIES PERTENECIENTES AL

BOSQUE MUY SECO
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FAMTLTA ESPECIE ¥ DE INFECCION
Burseraceae Bursers tomentosa. 69%
Cactaceae Opuntia wentiana. 50%
Riterocereous griseus. 49%
Capparidaceae Capparis odoratisima. a
Euphorbiaceae Crotton heliester. 8%
lalvaceae sin identificar 18%
HMimosaceae Prosopis spicigers. 67%
Teophrastaceae Jacquinisa aristats. 62%
Yerbenaceae Lippia oreganoides. gb¥%
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se ha encontrado en muchos casos, como no micotrdofica  (Ehan 1974,
Trappe 1987).

El resto presenta micorrizacidén en un rango entre 18 a 80 X.
Siendo su promedio 59.75 ¥. mayor el del ecosistema, usando en el
método de los monolitos. Cabe destacar que entre las lequminosas
arbéreas capaces de formar nodulos ¥ micorrizas vesiculo-arbusculares,
se encuentran las especies de Prososopis (Roldan, 1987), en nuestro
caso no observamos la presencia de nddulos en P. spicigera.., mAs si
un alto porcentaje de colonizacidn micorrizica de un 67%.

3.6. DENSIDAD Y GENER(OS DE LAS EspORAS DE HONGOS FORMADORES DE
MICORRIZAS VA PRESENTES EN CADA ECOSISTENA.

En la Tabla IX, se resumen los valores de densidad de esporas
' pbtenidos para las epocas de sequia y lluvia en el Bosque Nublado, ¥
para el Bosque lMuy Seco. En el Bosque Nublado encontramos diferencias
estadisticamente significativas entre ambos periodos de muestreo,
siendo mayor el presentado en la epoca de sequis.

Asi mismo, durante éste periodo se encontrdé la mayor diversidad
de esporas (Tabla X), cuyas caracteristicas se encuantran resumidas en
las tablas ZI A ZX., siendo Glomus el género predominante, en su
wayoria formsndo esporocarpos (figuras 10 ¥y 11). En la figura 12 se
observa un ejemplar de Gigaspora, Se caracteriza por su gran tamafio,
por presentar un bulbo suspensor y un solo grupo de paredes. De este
género también observamos células auxiliares (fig 13), destacandose su
forma papilosa (Jabai-Hare 1980), lo que las distingue de las formadas
por el género Scutellospors. cuyas célulaé auxiliares son espinosas.
De acuerdo con las mediciones efectuados en estas esporas, podris
tratarse de Gigaspora margarita., la misma ha sido sefialada como mBuy
adaptada a suelos Acidos ¥y con altos niveles de aluminio (Siqueirs ¥
col 1986).Continuandc con la diversidad de especies del Bosque
Nublado, observamos también la presencia del género Sclerocystis. .
representado por dos especies. Debemos sefialar ademds que no
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Tabla IX DENSIDAD DE ESPORAS EN 100g DE SUELO, PRESENTADA EN

LAS EPOCAS DE LLUVIA Y SEQUIA PARA EL BOSQUE NUBLADO
Y FARA EL BOSQUE MUY SECO

EPOCA
BOSQUE SEQUIA LLUYIA
NUELADO 1.950 a.c 12 a.e
MUY SECO 301 b.c 23 b.e

Letras iguales significan diferencias significativas.

Tabla IX TIPOS DE EspORAS EN 100g DE SUELO, ENCONTRADAS EN LAS

EPOCAS DE LLUVIA Y SEQUIA PARA EL BOSQUE NUELADO Y
PARA EL BOSQUE MUY SECO

BOSQUE NUBLADO MUY SECO
Glomus spil Glomus spl
Glomus sp2 Glomus sp2
Glomus sp3 Glomus cf. mosseae
Glomus sp4 Sclerocystis spl
Glomus spb

Gigaspora cf. margarita

Sclerocystis spl
Sclerocystis spl
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observamos en nuestros muestrecs la presencia del géneroc Acaulospora,
el cual fue ohservado posteriormente, una sola especie.

En cuanto a la abundancia relativa de cada género, hallamos que
predomina el género Glomus, seguido por Gigaspora ¥ Sclerocystis. El
cual se encontré en una proporcion considerablemente menor, en
relacion a los otros dos géneros.

En el Bosque lMuy Seco encontramos, también una mayor densidad
de esporas durante el periodo seco, cuyoc valor & 3u vez es
significativamente menor, comparado con el del Bosque Nublado.

Asi mismo, la mayor diversidad fue hallada durante el periodo
de segquia. De nuevo, predomina el género Glomus, con tres especies,
dentro de las cuales la spil (fig 15), se encontraba formando
esporocarpos. Cahe también sefialar que las esporas de la espzscie spZ.
se encontraban en grupc dentro de un fragmento de raiz. Otra especie
del género Glomus, parece ser Glomus mosseae (fig 16), la cual ha
sido ampliasmente encontrada en suelos neutros y altas temperaturas
(Daniels v col., 1980; Ho 1987; Siqueira y col., 1984; Wolkman y col.,
1989 }.

Por otro lado, es de hacer notar la presencia del género
Sclerocystis, que a diferencia de 1los presentados en el Bosque
Nublado, es de forma esférica, estdn rodeados completamente por un
peridio, son de consistencia dura vy para poder  chservar sus

clamidosporas se hizo necesario romperlos con una pinza (fig 17). Al
compararlos nuestras mediciones con las descripciones de Sclerocystis
de estructura similar. encontramos que estos son méds pequefios.
En el Bosque IMuy Seco, tampoco observamos el género
Scutellospora. asi como tampoco la presencia del género Gigaspora.
Debemos considerar. que la densidad de esporas refleja solo
numero de esporas sueltas, pues determinar el numero de esporas de un
esporocarpo, es muy laboriosc. Por ende. especialmente en el casc del
Bosque Nublado, donde las 4 especies, pertenecientes al género Glomus,

forman esporocarpos, podemos pensar que la densidad de esporas sea
mayor que la sefialada aqui.




Tabla XITI : Resumen de caracteristicas de la espora sp2
Bosque Nublado

Nombre Probable. Glomus 3sp2.
Color: Amarilla - marron / Hialina - amarilla
Forma: Elipscide. / Sub-Globosa

ucap 45

Didmetro: {62 -65) 73,37 X 96,64 (80-106) pm / 44,46 X 50,44 pm

Didmetro Conexidn Hifal: 7,15 um / 6,24 um
N2 De Grupos De Paredes: 1

Ancho Total De Las Paredes:9,02um (6,5-10.4) /6.2 um (2,6- 9,6}
Observaciones Particulares: Presenta dos tipos de esporas.

Las hialinas son mAs pequefias, ¥ 3us paredes preéentan

canales posiblemente causados por virus.
N2 Ejemplares Medidos: 25 /7 19.
Fig: 10
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Tabla X¥: Resumen de caracteristicas de la espora
G.cf. margarita Bosque Nublado

Nombre Probable: Gigaspora cf. margarits

Color: Amarilla - marrdn / Hialina - amarilla
Forma: Elipsoide. ! Sub-Globosa
Didmetro: 400 a 500 pm

Diduetro del suspensor bulboso: 53um

N2 De Grupos De Paredes: 1

Ancho Total De Las Paredes: 13,82 pm {7.95 - 21.2)
Observaciones Particulares: Presenta un grupo de paredes.
laminadas y fusionadas.

N2 Ejemplares Medidos: 11.

Fig: 12




Fig: 13. Célula auxiliar de Gigaspora cf margarita.




Tabla X¥: Resumen de caracteristicaz de la espora
Scleracystis spl Bosgque Nublado

Nombre Prohable: Sclerocystis spl.

Color: Amarilla - marrdn

Forma: Elipsoide.

Didmetro: 36.67 X 53,82 un

Didmetro Conexidn Hifal: 5.2 pm

N2 De Grupos De Paredes:

Ancho Total De Las Paredes: 3.9 um

Observaciones Particulares: 3Se asemeja a 5. pachycauli
R2 Ejemplares ledidos: 10 -
Diametro del esporccarpo: 477 um

Fig: 14

"
O o
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Tabla XVI: Resumen de caracteristicas de la espors
Sclerocystis spZ2 Bosque Nublado

Nombre Probable: Sclerocystis sp2.

Color: Amarilla - marron

Forma: Globosa.

Didmetro: 61,75 pm

Didmetro Conexidn Hifal: no se observaron
N2 De Grupos De Paredes:

Ancho Total De Las Paredes: 8,06 pm
Observaciones Particulares:
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Tabla X7II: Resumen de caracteristicas de la espora spil
Bosque lMuy Seca.

Nombre Probable: Glomus spil

Color: Amarillas

Forma: Globosa.

Didmetro: 62.4 X 66.3 pm

Didmetro Conexidn Hifal: 5.2 um

N2 De Grupos De Paredes: 1

Ancho Total De Las Paredes: 2.6 pm

Observaciones Particulares:La hifa soporte luce bastante
ancha y recta. 35e observan esporas dentro de esporas. Parece
tener un grupo de paredes unitarias. IMuchas presentan la pared

plegads.

N2 Ejemplares Medidos: 14

Fig: 15




Tabla XVIII: Resumen de caracteristicas de la espora sp2

Bosque Iuy Seco.

Nombre Probable: Glomus sp2.

Color: Hialina - amarilla

Forma: Sub-Globosa.

Diametro: 37.7 X 42.2 pm

Didmetro Conexidn Hifal: 6,37 um

N2 De Grupos De Paredes: 1

Ancho Total De Las Paredes: 2,34 jum
Didmetro del grupo: 307, 4um
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Observaciones Particulares: Estédn contenidas en una r&iz.

La pared en la coneccidn hifal se engrosa

N2 Ejemplares ledidos: 21



Tabla XIX: Resumen de caracteristicas de la espora
G. cf. mosseae Bosque Muy Seco.

Nombre Probable: Glomus cf. mosseae.
Color: Amarilla

Forma: Globosa.

Didmetro: 185 pm

Didmetro Conexidn Hifal: 23,4 um

N2 De Grupos De Paredes: 1

Ancho Total De Las Paredes: 2.6 pm
Observaciones Particulares:

N2 Ejemplares Medidos: 14

Fig: 16
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Tabla XX: Resumen de caracteristicas de la espora
Sclerocystis spl Bosque Muy Seco.

Nombre Probable: Sclerocystis.

Color: amarilla - marron

Forma: Clavas.

Didmetro: 49,4 X 371 pum

Didmetro Conexidn Hifal:

N2 De Grupos De Paredes: 1

Ancho Total De Las Paredes: 3.6 - §,45 jm

Peridio: 4 pm.

Observaciones Particulares:  Se presenta en algunos casos
decolor H-A y en otros de A - m, pensamos que se
deba a la edad del esporocarpo. Los mds jovenes H - A y al
envejecer pasan a A - II. Estan recubiertas por un  peridio
muy  resistente, para poder observar sus clavas sSe UsS0o una
pinza para romperlo.

N2 Ejemplares lMedidos: 14

Fig: 17
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DISCUSION

Los resultados de las caracteristicas quimicas, de los suelos de
bosques estudiados. reflejan las condiciones extremadamente distintas.
El1 Bosque HNublado, muestra su elevada productividad, en los altos
niveles de materia orgénica que presenta, lo cual no es de estrahbar
por ser rico tanto en cantidad, como en diversidad de especies. Por
otra parte. observamos los bajos niveles de K'. como es tipico de
suelos de montafia. Asl como las niveles de P son bajos, debido & que
el Al1% domina los complejos de intercambio {Cuenca 1987). Debemos
recordar que, las condiciones de precipitacidén frecuente en este
bosque. incrementan los procesos de lixiviacidn de nutrientes.

Por el contraric el Bosque Muy Seca, tal como era de esperarse
para una region donde la precipitacion es minima ¥ el lavado de
nutrientes escaso, es un suelo neutro, rico en nutrientes, cuvo factor
limitante primordialmente es el agua. La cual, a su vez, determina la
movilidad de los nutrientes. HMientras que los bajos niveles de
materia orgénica, indican que es menos productivo

Asi como los niveles de materia orgédnica muestran, ls mayor
productividad del Bosque Nublado frente al Bosque Iuy Seco, los
valores de biomasa total de raices finas, hasta los 15 cm de
profundidad, también lo indican. En relacion a la distribucidn de
dicha biomasa, en el Bosque Nublado, tienden & concentrarze en 1la
estera radical vy en los primeros 5 cm. del suelo mineral, mientras
que, en Bosque Muy Seco la distribucidn de las raices estudiadas, es
m4s homogenea ¥ la disminucion tiende a presentarse después de lo 15
ci. de profundidad.

En este sentido, la biomasa de raices se presenta con un
comportamiento como el sefaladoc para otros bosque tropicales que
forman esteras radicales. la mayor parte de las railces 3e concentran
en los primeros diez centimetros del suelo, ({Cédceres 1989: Cuevas
1983; Ferrer y col 1984; He_m&ndez ¥ col 1984, Sanford 1987).

Por ello, podriamos asumir que 1la distribucion de raices en el
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suelo. podria ser regulada por la distribucidn de nutrientes. dado
que las mismas responden & micrositiocs ricaos en nutrientes (5t John
et al. 1983), y actuan como un mecanismo de captura y conservacion de
los mismos. Mas aun tal como lo sefialan Herrera et al {1978), en
reqiones con altas precipitaciones. Asi mismo, nos llama la atencidn,
que en el Bosque Nublado, 1la disﬂfibucién mdxima de railces coincide
con laz zonas donde la realacion Ca/AL (Cuenca 1987)., es mas alta,
aqui el Ca*, podria estar actuando comc un detoxificante, al competir
por los mismos sustratos que el aluminio.

Cabe destacar, que este trabajo en efecto es un apoyo a la
afirmacion, de que las esteras radicales no se presentan en todos los
bosques (Herrera et al 1978, Herrera et al 1984). Sabemos que entre
los elementos necesarios para su formacidon, se require de elevada
esclerofilia (grado de dureza de las hojas, que a su vez depende de
las esclereidas, fibras, cuticulas). Tal e3s el caso de algunas
especies presentes en el Bosque Nublado como, Aspidosperma fendleri v
Podocarpus pittieri {(Cuenca 1976). Hojas més esclerofilas., retardan
los procescs de descomposicion, lo cual podria contribuir a 1la
formacion de una capa de hojas permenente durante todo el afio. en
distintos grados de descomposicidn, con esc a la Estera Radical. Esto
sumado a las condiciones de humedad constante en este bosque, podria
garantizar la continuidad, en 1la captura de nutrientes.

En contraposicidn, tenemos los resultados obtenidos en el
Bosque IMuy Seco. donde la biomasa de raices. es menor dque la
presentada por el Bosque Nublado. Ademds de que la biomasa total en el
Bosque Muy Seco se distribuye de forma homogenea a lo largo del perfil
¥ no se dan las condiciones, que permiten la formacion de ura Estera
Radical. La menor productividad, podria ser derivada de la menor
abundancia de especies en este Bosque, sometido a un regimen tan
desfavorable en cuanto a condiciones hidricas, como lo es el de las
zonas 4ridas, asi como al pastoreo caprino, el cual podria estar
limitando los procesos de regeneracion. Mientras que la distribucidn
de raices estudiadas. podria ser indice de una distribucidén homogenea
de mutrientes, dentro del sueloc mineral.



UCAR 57

En cuanto a la variacidn estacional en ambos hosques. de 1la
biomasa de raices, de presenta la tendencia de ser mayor en sequis que
en lluvia, lo cual no podemos atribuir, a una mayor produccion de
raices. Pues no determinamos, los valores de descomposicidn, ni
tampoco diferenciamos entre raices vivas y muertas. Por lo que es muy
probable, que el supuesto aumento de la biomasa de raices. en la
epoca de sequia, se deba & gue se han incluido raices muertas, que
con la llegada de las lluvias, se descompodran rapidamente.

En relacion a los porcentajes de infeccidn, es importante
sefialar, que son altos en ambos ecosistemas, sabiendo que los mismos
no han sido manipulados para el aumento de la poblacidn, de micorrizas
YA. En ese sentido, esta consideracidn se ratifica, si los comparamos
con los porcentajes de infeccidn, sefialados para otros bosques
tropicales (Tabla XXI). Por otro lado., en cusnto a las estructuras
diagnéstico de las micorrizas VA. Sabemos que la estructura donde se
maximiza el intercambic, entre el hongo YA v la planta es a nivel de
los 4rbuscules. En el Bosque HNublado, escasamente se notd su
presencia, mientras que nos 1llamd la atencidon, la abundancia de
enrrollados hifales, los cuales pueden actuar del mismo modo (Bowen
1987). Esto también es valido para el el Bosque Muy Seco. En el
caso de las vesiculas, estas pueden ser un indicador del estatus
nutricional de la planta, pues para su formacién dependen de su
actividad fotosintética {por ende de la Luz). Se ha demostrado, gue en
ellas se almacenan lipidos {Bowen 1987. Furlan vy Bernier. 1989), aqui
tendria wume importancia relevante los niveles de E. el cual
indirectamente es wun eslabn en la fotosintesis, promueve 1a
traslocacion de carbohidratos desde las hojas al resto de la planta.
Niveles oOptimos de X disminuyen 1a exudacién radical ¥ los
carbohidratos quedan disponibles para el hongo, asi se aumentaria la
produccién de vesiculas ( Furlan y Bernier. 1989).

Distinto ha sido el comportamiento observado por Siverding
{1986) en cultivos de yuca micorrizada. donde explica la disminucidn
del nimerc de vésiculas en la epoca seca, porque la capacidad de
alwacenamiento del hongo, esté disminuida paor la baja
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actividad fotosintética. de la planta. Este razonamiento no nos sclara
como en el Bosque lMuy Seco, hay un incremento de las vesiculas durante
la sequia. Mientras que las proposiciones de Bowen (1987) v Furlan b4
Bernier {1989), concuerdan m&s con la situscidn del Bosque MHuy
Seco y son una alternativa vdlida para explicarla.

No existe wvariacion de los porcentajes de infeccidn., con la
profundidad, lo cual ha sido observado anteriormente en otros
ecosistemas (Cﬁceres 1989, De La Rosa 1988). Esto podria permitir, el
mantenimiento del indculo en todo el perfil. Pero tal como sefialamos
para la distribucidn de las raices, podria tratarse de la respuesta
del hongo a la distribucion de los nutrientes, regulada en el Bosque
Nublado por la acidez del suelo. En este sentido, encontramos que la
unica diferencia estadisticamente significativa en los porcentaje de
inteccidn, se encuentra justamente en la Estera PBadical. durante el
periodo de lluvia, el cual es el mayor duracidn en el Eosgque Nublado.
Recordemos. que en la zona superficial del suelo mineral, es donde
las condiciones de disponibilidad de P y la relacidn Ca/Al son més
favorables. De alll que tanto raices finas como micorrizas Vi, tiendan
a polarizarse en los niveles mAs superficiales. Esto y 1la presencia
de plantas con raices magnoliodes, altamente dependientes de las
micorrizas Y.A, son justificacidn de la importancia de las micorrizas
V.A en del Bosgue Nublado.

En el caso de el Bosque IMuy Seco, la movilidad de 1los
nutrientes se ve comprometida. por la falta da agua, en este sentido,
las micorrizas VA, podrian incrementar el aporte de P, ¥ por ello
fovorecerian la resistencia de estas plantas a la sequia.

Koske y Polson {1975). sefialan el importante papel que juegan
las micorrizas en la estabilizacidn, supervivencia y crecimeniento de
las plantas que colonizan las dunas de arena, de un modo indirecto,
por la mejoria en la nutricidn, al proveer fosfato ¥ de un modo
directo, mejorando la estructura y drenaje del suelo, al former con el
micelio externo agregados de arena, mé&s resistentes sl movimiento 'd
por ende & la erosidn (Koske v col. 1984).
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Tabla XXI PORCENTAJES DE INFECCION POR MICORRIZAS VA

PRESENTES EN DIVERS0S ECOSISTEMAS.

Ubicacidn % de infeccidn Autor
Bosque Tierra Firme 3E.6 Caceres
T.F Amazonas, Venezuels {1989)
Bosque inundable, rio Hapire 36.5 De La Rosa
T.F Amazonas, Yenezuela {1988)
Bosque de Yallecito 27.4 Herrera y col.
Siera del Rosarioc, Cuba {1985)
Bosque de Majagual 40.4 Herrera et. al.
Siera del Rosario, Cuba {1985)
Bosque Hublado 40 - 45 Este estudio
Bosque lMuy Seco Tropical 43 - 29 " ::
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Por ellc podriamos entender. el porque en el EBosque Nublado
existe la tendencia de incrementar la infeccidn durante el periodo de
lluvia, mientras que en el Boasque IMuy Seco., tendiende a aumentar
durante el periocdo seco.

Por otro lado. el hecho de que el 100¥ de 1las especies
nuestreadas en el Bosque Nublado, v el 87% de las del Bosque Ifuy Seco,
presenten infeccidn por micorrizas VYA, constituye una prueba mds de
que el micotrofismo de estos ecosistemas, es elevado.

En el Bosque Nublado encontramos que tal como indiceramcs en
las mnuestras tomadas, en Podocarpus pittieri, 1a presencia de

micorrizas vesiculo-arbusculares, en un porcentaje bajo., localizadas
especialmente a nivel de sus nodulos. Koske et al. {1989), encuentran
también la misma distribuciodn a nivel de lo que ellos

1lamaron "tuberculos" en PRhizophagus litchii ¥ cuys descripciodn
e5 muy similar a lo observado por nosotros a nivel de los nddulos de
Podocarpus. La  dependencia de VA, en otra podocarpaceae
{Decussocarpus rospigliossi), es sefialada por Gerrero v Hodson (1988),
indicando que es una especie altamente micotrdfica v que los ndduloes
juegan un papel importante en la micorrizacidn y los mismos son
producidos por la planta independientemente de alguna asociacidn.

Becking (1972), ademés de sefhalar la presencia de un endofito
formador de &rbusculos y wesiculas, indica como poco probable que la
fijacion de N, ocurra a nivel de los nodulos. Por encontrar casos en
los cuales no se observd fijacidn de N, tales como en raices cortadas
de Podocarpus koordessi, asi como en nodulos aislados de P.
macrophilla, ni en plantas de P. macrophilla en cultives hidropdnicos
con bajas concentraciones de N, por ello propone que la fijacidn estd
asociada a bacterias o algas verde-azules ubicadas en la rizdsfera. No
descartarmos que algo similar ocurra en el Bosque Nublado.

De las especies del Bosgue IMuy Seco. las cuales en su mayoria
también son mnicotrofas, es importante recordar que en Prososopis,
" sefialado como capaz formar ndodulos (Roldan 1987), en nuestro caso
Prosopis spicigera no observamos la presencia de nddulos, mé&s si un
alto porcentaje de colonizacidn micorrizica de un 67X.
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Clara Alarcon (Comunicacién personal). encontré que los
sistemas radicales., de especies arboreas, en ests zona, pueden llegar
wads alld de los 3 mt. de profundidad, tomando como ejemplo un
Prosopis spicigera., que ademds presentaba su sistema radical orientado
hacia aguas freaticas. nos permite pensar que esto una de las formas,
en que las plantas de estas zonas, pueden evadir las condiciones
adversas en este ecosistema. Por otro lado las cactaceas evidencian
altos niveles de infeccidn, lo que ha sido frecuentemente sefialado en
la literatura. Por ellc no es de extrafiar la afirmacion, de que las
nicorrizas son un componente normsal e importante en los sistemss
4ridos {Allen 1986: Miller 1979). En cuanto a la Unica especie donde
no se presentd, infeccidn por micorrizas VA Capparis odoratisima, la
familia a la cual pertenece es capaz de formar glucosinolatos (Bowen
1987}, los cuales son un veneno metabdlico, que puede estar actuando
en contra de la infeccidn.

Los resultados, en cuanto al porcentaje de infeccidr: tanto a
nivel de los distintos ecosistemas, comc en la evaluacién en sus
especies mAs representativas, la densidad de esporas, obtenida en
ambos ecosistemas confirma la presencia de mnicorrizas V.A. en los

ecosistemas estudiados. En ellos, 1la esporulacién ¥ 1la mayor
diversidad de esporas coinciden en un mismo periodo, el de sequia.
Quizds como respuesta del hongo & condiciones adversas, como 1la
derivada por estres hidrico. Ademds la esporulacidn y la infeccidn por
los hongos formadores de micorrizas V.A, para nuestro caso son
controlados por factores independientes, pues mientras existe uma
marcada estacionalidad para la esporulacidn, la infeccidn se mantiene
estable, salvo para el ¥ de vesiculas.

Aqui es importante recordar, que cada tipo de indculo, segun al
géneroc que  pertenezca, posee  potencialidades distintas, de
supervivencia e infectividad para estahlecer 1la simbiosis ante
distintas condiciones edafoclimaticas. Por lo que pensamos, que los
hongos presentes en el Bosque Nublado, deben ser tolerantes &

condiciones de acidez extrema. mientras que los del Bosque Muy Seco.
lo serén a la sequia.
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En relacidon al indculo, para nosotros es igualmente wvalido la
proposicion de que las vesiculas intrarradicales, formedas por
eapecies del género Glomus, pueden actuar como indculo. Las cuales
pueden conservar su infectividad al ser aisladas de la raiz, mientras
que = fragmentos de raices infectadas por hongos que no las forman,
como los del génerc Gigaspora, pierden su potencial come indculc al
dejar la raiz de ser viable, {(Bierman y Linderman, cit. por Barea,
1984).

Continuando con la poblacidon de esporas., en el Bosque Nublado
predominga el génerc Glomus, sefialade por Herrera (13986} como
cosmopolita, como elemento bastante importante se& encuentra el género
Gigaspora, al que se le atribuye un buen desevolvimiento el las zonas
d4cidas, (Siqueira 1986). Por otro lado, al géneroc Sclerocystis no se
le ha encontradoc zonas de preferencia. Siqueira (1984).

En el Bosque lMuy Seco, predomina el género Glomus, dentro del
cual llama la atencian la presencia Glomus mosseae ., este presenta

altas tasas de germinacion, infeccidn en condiciones proximas a pH
neutros o alcalinos, altas temperaturas, (Herrera 1985; Siqueira
1964; Daniels 1980, Habte 1988; Ho 1987; White 1989). Pensamos que el
resto de las especies encontradas en el Bosque IMuy Secon, deben
responder a estas mismas adaptaciones., a su vez éstas especies deben
ser tolerantes a altos niveles de salinidad.

En cuanto a la densidad de esporas, Vvimos Que es mucho mwayor en
el Bosque Nublado, y por ello suponemos que es m&s importante la de
las presencia HYA en el Bosque Nublado, donde adem&s durante el conteo
de esporas observamos gran cantidad de micelio externo.

De igual modo este es un walor elevado si se compara con los
resultados obtenidos en varioz ecosistemas tropicales, tabla XII.

En general estos valores contradicen a la consideracidn de que
en los tropicos la esporulacidén, dispersidn y supervivencia de esporas
es baja. debido principalmente a la alta depredacién a que son
sometidas las esporas, ricas en material lipidice, v & la baia
disponibilidad de nutrientes (Janos, 1988).
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Tabla XXI DENSIDAD DE ESPORAS DE HONGOS HMICORRIZOGENOS Vi

PRESENTES EN DIYERS0S ECOSISTEINAS

Tipo de Yegetacicidn Densidad de Esporas Autor
(" 7100 g de Suelo)

Bosque Tropical 209 Monhankumar ycol.
Kelakad, | ndia {1988)
Bosque Tropical Liuvioso 100-500 Louis y Lin.
Singapore {1987)
Bosque Premontano 854 Herrera ycol.
Valecito, Cuba (1983)
Duna- Arenosa 50 Giovannetti.
lialia (1386)
Bosque Tierra Firme 483 Caceres
T.F Amazonas, Yenezuela {Tesis MaC.)
Conuco cultivado 1383 Caceres
T.F Amazonas, Yenezuela {Tesis MsC.)
Bosque Siempre Yerde 1031 Lovera y Cuencs

Edo. Bolivar, Yenezuela {Sin Publicar)
Bosque Humedo Tropical 1950 Este estudio

Bosque Muy Seco Tropical

301
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Finalmente ,la presencia de 1la simhiosis por wicorrizas
vesiculo-arbusculares, tomando en cuenta tanto al hongo cono a las
raices finas envueltas, puede estar jugando un papel ecolégico muy
importante en los ecosistemas estudiados. en relacidn a la captura
y conservacidn de los nutrientes, en nuestro casc particularmente
el fosforo.

En el Bosque Nublado, limitado por los altos niveles de alumnio.
En el Bosque Muy Seco, la simbiosis pude significar un mejor estatus
nutricional, ¥ con elle una mavor resistencia a la sequia. Por otro,
lado la capacidad de las hifas externas de formar agragados de arena,

mejora la extructura del suelc ¥ representa un mecanismo en contra de
la erosidn.
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CONCLUSIONES

En los bosques estudiados, sometidos a condiciones climaticas
distintas y con una vegetacidn asociada diferente. nuestros resultados
nostraron que:

1. En el Bosque Nublado, cuyo suelo marcadamente acido y las
plantas tienen que tolerar altos tenores de Al {(Cuenca, 1987) lo que
limita la disponibilidad del P, 1la distribucion de su biomasa de
raiceas coincide con patrones de distribucidn como los sefialados para
otros Dbosques tropicales, que presentan las condiciones para 1la
formaciéon de esteras radicales. En el Bosque Nublado la biomasa
radical se concentrs en dicha estera v en los primeros & cm. del suelo
mineral. Ademds, en nuestro casc el mayor valor de biomasa coincide con
la zona donde la relacidn Ca/il es menos toxica y havy mids P
disponible.

El Bosque Muy Seco presenta un suelo bdsico, rico en nubrientes.
Este carece de estera radical y su biomasa total de raices finas,
menor que la del bosque nublado, se distribuye en forma homcgenea en
los primeros 15 cm. del suelo mineral, posiblemente reflejando una
distribucidn de nutrientes también homogenea.

En cuanto a la wvariacion estacional de la biomasa de raices
finas. encontramos en ambos bosques, la tendencia de un aumento en la
epoca de sequia, Lo cual atribuimos a que no se diferenciaron raices
vivas y muertas, éstas uUltimas quizas se descompongan durante el
periodo de lluvia. .

2. No encontramos variaciones ni con la estacidn ni con 1la
profundidad en los porcentajes de infeccion, en los ecositemas
estudiados. S5Salvo en el Bosque Nublado donde & nivel de la estera
radical, el porcentaje aumentd durante el periode de la lluvia. Siendo
mayor que el presentado por cualquier estrato.
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Esto favorece, por un lade la captura y conservacidn de
mutrientes junto a las raices finas. Lo cual es muy importante en
estos bosque que por razones diferentes estdn en condiciones
desfavorables, para la adquisicidn de nutrientes, El1 Bosque Nublado
por los altos niveles de Al v el Bosque Muy Seco por la sequia. Por
otro lado, garantiza que el inoculeo se mantenga durante las dos
estaciones v a lo largo del perfil. Ademé&ss estos porcentajes pueden
considararse comc altos para ecosistamsas naturales no manipulados.

3. En relacion a los porcentajes de vesiculas, mientras que en
el Bosque Nublado no varia ni con la estacidon ni con la profundidad,
en el Bosque IMuy Seco se encontré que aumentan con la sequia,
inclusive con un wvalor mayor que en el bosque Nublado. Estos
resultados los atribuimos, a gque los niveles de K son mayores en el
Bosque muy Seco que los del Bosque Nublado.

4. La esporulacidn y la mayor diversidad de especies coincidid
para los dos bosque en el periodo seco. El1 mayor wvalor fue presentado
eén el bosque Nublado, donde e3 de hacer notar la frecuente presencia
de los esporocarpos. Ademé&s, encontramos especies caracteristicas para
las condiciones ed&ficas de los bosque estudiados, como lo son

Gigaspora cf. margarita, para el Bosque Nublado v G. mosseae en E1 B.
BUY Seco.

5. Finalmente nuestros resultados confirman la presencia de las
micorrizas YA, en los ecositemas estudiados: en los walores de
densidad de esporas, asi como los porcentajes de infeccidn tantoe a

nivel de los ecosistemas., como en la mayoria de las especies
vegetales estudiadas.
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ZXIII DISTRIBUCION VERTICAL PE L& EIONASA DE RAICES:
BOSGUE NUEBLADO EN SEQUIA {+ Desv. Est}

DIAMETRO
ESTRATO R, R, Rq TOTAL %
185,86 37,04 75,50 300,42
E-R 2 & = = 45
32,18 20 59 36,00 31,07
86,90 21,92 38,87 160 63
x .2 2 % 24
44 55 14,71 24,23 61,36
36,04 23,65 17,87 77.50
5-10 = < = 5 12
17,14 32,35 15,16 33,31
36,45 11,42 2273 55,39
10-15 & &= & 2 8
22 62 7,45 17,24 35,35
17,12 7.90 20,74 45,77
15-20 2 . z x 6
9.40 5,26 2 56 14,14
19,03 4,74 8,58 3236
20-25 s 2 z X 5
17,44 1,67 6,52 14,55
TOTAL /



XEIV DISTRIBUCION VERTICAL DE L& BIOMASA DE RAICES:

BOSQUE NUBLADO EN LLUYIA (+ Desv. Est.)
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DIAMETRO
ESTRATO R, R, Ry TOTAL &
113,91 7394 7851 216,25
E-F X * + 2. 0
36,72 10,08 86,23 92 49
79,54 17,04 54,33 170,25
0-5 L 2 b2 z 23
32,73 15,16 28,74 §2.89
55,47 14,27 36,38 105 78
5-10 £ X ks £ 14
36,44 11,00 28,74 51,44
37.58 952 45,47 92,54
10-15 2 z 2 z 12
29 22 6,63 55,21 77.82
13,26 13,09 22,90 45,58 °
15-20 4 * * + 7
6,08 16,85 2592 39,84
74,16 6,58 21,23 101,96
20-25 ot kA 2 = 14
76,90 8,34 23,70 80,98
TOTAL

735,36 g/m?



XXV DISTRIBUCION VERTICAL DE La BIOMASA DE RAICES:
BOSQUE MUY SECO EN SEQUIA (+ Desv. Est).
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DIAMETRO

ESTRATO R, R, Ry TOTAL &
58,28 10,54 9,12 77.97

0-5 z z 2 2 40
31,49 13,97 7,10 37,21
26,99 235 7.12 36,47

5-10 2 4 = % 18
18,99 168 575 17,71
26,53 2,36 383 36,25

10-15 4 L £ = 18
19,29 1,42 2.03 18,00
20,60 412 9 60 3431

15-20 4 £ z z 17
21,78 4.40 11,60 2373
4,43 1,29 6,47 12,23

20-25 4 = = e 7
1:84 0,68 4,52 6,99

TOTAL 197,23g/m*
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ZXV| DISTRIBUCION VERTICAL DE LA FBIOMASA DE RAICES:

BOSQUE IUY 3ECC EN LLUYVIA {+ Desv. Est)

DIAMETRO
ESTRATO R, R, R, TOTAL %
28.14 10,67 15,43 48,04
0-5 z £ 2 2 39
40,41 6,32 8,75 34,67
7.25 5.81 15,20 29,43
5-10 b z k4 L 24
5,42 4,16 13,20 17,08
4,35 5.09 11,88 29 38
10-15 R z b T 24
3,31 1,26 13,78 26,24
2,95 400 6,06 13.01
15-20 . x z = 10
0,85 2,45 2.45 13,01
1,84 1,53 5,25 8,61
20-25 * s z X 3
161 226 8,16 11,98
TOTAL

129 g/m?
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ZZY¥1I DISTRIBUCION VERTICAL DEL ¥ DE INFECCION:
BOSOUE NUBLADO (+ Desv. Est.}

EFOCA
ESTRATO -~ SEQUIA LLUYIA
42,25 51,71
E-R = =
14,39 757
41,56 45,49
0-5 - =
4,56 - 4,78
36,74 40,27
5-10 2 %
7,55 50
28,67 33,30
10-15 £ =
8,52 9,22
29,83 17,27
15-20 : £
5,92 19,56
29,83 {7.27
20-25 ] ¥
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