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RESUMEN

Los hongos micorrizégenos arbusculares (HMA) representan uno de los grupos fangicos de mayor importancia tanto ecolégica como econémi-
ca. No obstante, en los tropicos y de manera particular en Cuba, son escasos los trabajos publicados sobre su diversidad en ecosistemas
naturales. En tal sentido, el presente trabajo abord6 el estudio de las comunidades de HMA en tres parcelas de bosgues semicaducifolios de la
Ciénaga de Zapata, Cuba. La identificacion de especies y/o morfoespecies se realizé a partir de las caracteristicas morfolégicas de las esporas.
Se determinaron 30 especies, de las cuales el 67% se ubicd dentro del género Glomus, resultados similares a los obtenidos en otros
ecosistemas tropicales.

Palabras clave: hongos micorrizégenos arbusculares, diversidad, Glomus, ecosistemas tropicales

ABSTRACT

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are among the most ecologically and economically important fungal groups. However, in the tropics and
particularly in Cuba, there are few published researchs about their diversity in natural ecosystems. In such way, in the present paper the AMF
communities of three areas in semideciduous forests from Ciénaga de Zapata, Cuba, were studied. The species identification was based on the
spores” morphological characteristics. A total of 30 species of AMF were detected, from which 73% belong to the Glomus genus, similar results
obtained in other tropical ecosystems.
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INTRODUCCION sequia (Doubkova & al. 2013, Gholamhoseini & al. 2013).
Uno de los grupos fungicos mas ampliamente distribui- Ademas, numerosos estudios han sefialado como esta
dos y de mayor importancia, tanto ecolégica como simbiosis contribuye a la formacién y mantenimiento de
econdmica, esta representado por los hongos micorri- la estructura del suelo a través de las hifas extra radi-
zicos arbusculares (HMA), que conforman el Phyllum cales y la produccién de glomalina (Bedini & al. 2009,

Glomeromycota (Fitter & al. 2011, Turrini & Giovannetti Gadkar & al. 2006).
2011). Los mismos establecen una asociacion simbi6-

tica mutualista, denominada micorriza arbuscular (MA), Sin embargo, los HMA al igual que la mayoria de las
con las raices de mas del 80% de las especies de plantas especies fungicas, no han contado con suficiente aten-
vasculares (Peterson & al. 2004). cion a nivel mundial, siendo aln insuficientes los estu-

dios realizados. Por lo general son excluidos de los
La funcion de esta simbiosis en el crecimiento y nutricion programas globales de conservacion. En tal sentido,
de las plantas, ha sido ampliamente documentada aquellos héabitats donde los HMA se encuentran dis-
a nivel mundial, destacandose su intervencion en los tribuidos de manera natural, representan sitios clave
mecanismos de absorcion del fésforo (P) y otros ele- para su estudio y conservacién. Debido al riesgo que
mentos poco méviles del suelo (Bonfante 2003, Brundrett existe de que valiosas cepas nativas o ecotipos de HMA
2002). Asimismo, esta asociacién le confiere a las plan- pudieran perderse antes que sean estudiadas, se ne-
tas una mayor proteccion y tolerancia a patégenos y cesita urgentemente de estrategias a largo plazo que
condiciones ambientales adversas como pueden ser asegure su conservacion en los habitats donde ellos
elevados niveles de salinidad (Oztekin & al. 2013) o existen y han evolucionado a lo largo de millones de afios

(Turrini & Giovannetti 2011). De acuerdo con estos au-
. . . tores tales habitats se encuentran de forma ideal en las
*Instituto de Ecologia y Sistematica, CITMA Carretera Varona 11835 . teqidas donde | . . tan bai
e/ Oriente y Lindero, La Habana 19, CP 11900, Calabazar, Boyeros, areaS., protegidas O_n elos org?msmos V!VOS es ".’m ajo
LaHabana, Cuba. *E-Mail: yamir@ecologia.cu el cuidado de autoridades nacionales e internacionales
*+E-Malil: susettgg@gmail.com (Turrini & Giovannetti 2011, Alves & al. 2012).

195



Torrres-Arias, Y. & al.: Diversidad de hongos micorrizégenos arbusculares de la Ciénaga de Zapata, Cuba

Cominmente, en estos sitios naturales se observa una
mayor diversidad de estos hongos ya que se conoce que
la aplicacion de fertilizantes quimicos, la roturacion de
los suelos con maquinaria agricola, la inadecuada rota-
cién de cultivos, el predominio del monocultivo, activi-
dades caracteristicas de una agricultura intensiva, afectan
la diversidad y el funcionamiento de estos hongos (Kabir
& al. 1998, Galvez & al. 2001, Jansa & al. 2003).

Se considera que existe poca informacion sobre el estudio
de las HMA en los humedales (Keddy 2000). Los HMA
estan presentes en una diversa gama de humedales
(Rickerl & al. 1994, Cornwell & al. 2001, Carvalho & al.
2001) y se ha planteado que los mismos pueden ser
funcionalmente importantes para el crecimiento de las
especies vegetales que se desarrollan en estos
ecosistemas (Stevens & al. 2002, Dunham & al. 2003),
donde ademas, los suelos son saturados y en conse-
cuencia son bajos los niveles de oxigeno disponible
para los organismos aerobicos, tales como los HMA
(Wolfe & al. 2007).

En los tropicos, y de manera particular en Cuba, existen
algunos trabajos publicados sobre la diversidad de
los HMA en ecosistemas naturales (Lovera & Cuenca
2007, Ferrer & Herrera 1980, 1988, Medina & al. 2010).
No obstante, recientemente se han realizado algunas
investigaciones en la zona occidental de Cuba con el
objetivo de ampliar los conocimientos sobre la diversidad
de estos hongos en ecosistemas naturales y agroe-
cosistemas (Furrazola & al. 2011, Rodriguez-Rodriguez
& al. 2014, Furrazola & al. 2015). Por otra parte, la des-
cripcién de HMA endémicos potenciales sugiere que el
estudio de su ocurrencia y distribuciéon en areas prote-
gidas a través de todo el mundo puede ofrecer una
perspectiva estratégica para incrementar la percepcién
de la importancia de estos simbiontes beneficiosos y
preservar su diversidad en los afios venideros como
plantean Turrini & Giovannetti (2011).

Por consiguiente, el objetivo de esta investigacion fue
identificar las especies de HMA presentes en tres areas
de bosques semicaducifolios de la Reserva de la Biosfera
Ciénaga de Zapata, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y sitios de muestreo

El presente estudio se realizé en Pélpite, localidad
ubicada en el municipio Ciénaga de Zapata en la provincia
de Matanzas, Cuba. Dicha localidad esté en la Reserva
de la Biosfera Ciénaga de Zapata, considerado el mayor
y mejor humedal conservado del Caribe insular (Borroto-
Paez & al. 2007). El muestreo incluyé tres areas
boscosas: Bosque | (W 81° 11 16.85" N 22° 19 3.357,
Bosque Il (W 81° 11'30.92" N 22° 18 21.80", Bosque llI
(W81°11'55.51"N 22°17 28.29"). El estudio se realiz6 a
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lo largo de una franja de 4 Km por 1 Km de ancho de
bosques semicaducifolios con predominio de Lysiloma
latisiliquum Benth. (soplillo) y Bucida palustris Borhidi &
O.Muiiiz (jucaro de ciénaga), ademas de otras especies
arboreas como Bursera simaruba L. Sarg (almécigo),
Calophyllum antillanum Britton (ocuje), Hibiscus elatus
L. (majagua), Tabebuia spp. (roble), Erythroxylum spp.
(arabo) entre otras y un sotobosque con predominio de
gramineas, ciperaceas y en ocasiones helechos.

Las colectas de suelo se realizaron en la primera semana
del mes de mayo de 2013. Por cada area de estudio se
escogieron tres parcelas de 40 m2 cada una, donde se
seleccionaron al azar cinco puntos (uno en cada esqui-
na del cuadrado y el quinto en el centro) para tomar en
cada uno un monolito de suelo de 10x10x20 cm. Dichas
submuestras de suelo fueron mezcladas y homoge-
nizadas para lograr una Unica muestra por cada area de
40 m?y asi un total de tres muestras por cada area bos-
cosa, para una suma de 9 muestras (3 por bosque).
Dichas muestras fueron trasladadas al laboratorio de
Micorrizas del Instituto de Ecologia y Sistematica (IES)
en bolsas de nylon. Una vez alli, se sometieron a un pro-
ceso de secado bajo condiciones de sombra (alejadas
de la luz solar directa) y a temperatura ambiente entre 24
y 28 °C durante una semana.

Extraccion, cuantificacion e identificacion de las espe-
cies y/o morfoespecies de HMA

De cada muestra se tomaron 100 g de suelo. El mismo fue
procesado mediante la técnica del tamizado en himedo
y decantado del suelo segun la metodologia modificada
por Herrera-Peraza & al. (2004) a partir del protocolo original
de Gerdemann & Nicholson (1963). La extraccion de
esporas se realiz6 con pipetas Pasteur bajo microsco-
pio estereoscopico (CARL ZEISS-AXIOSKOP 2 con un
aumento de 150x. Seguidamente, se hicieron prepa-
raciones permanentes de las mismas, usando como
solucion de montaje alcohol polivinilico (PVLG) y PVLG
mas reactivo de Melzer.

Para la identificacién de especies se tuvieron en cuenta
las caracteristicas morfologicas de las esporas, prin-
cipalmente el tamafio, forma, color, tipo de union hifal, asi
como los tipos y grupos de paredes y ornamentaciones.
Para la observacion de las esporas empleé un micros-
copio 6ptico (CARL ZEISS model AXIOSKOP 2 Plus con
aumentos de 200 a 1000x con camara acoplada (AxioCam)
ademas del programa AxioVision 3.1 a 1300 x 1030 dpi
plus. Se utilizé el Manual de Schenck y Pérez (1990), la
informacioén disponible en la pagina web de la Coleccion
Internacional de Hongos Micorrizégenos Vesiculo
Arbusculares (INVAM) (Anénimo 2014), Blaszkowski
(2014) y se revisaron los ejemplares de la Coleccion
Cubana de Hongos Micorrizégenos Arbusculares (CCHMA)
depositada en el Herbario Nacional de Cuba (HAC).
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RESULTADOS

Se determinaron 30 especies 0 morfoespecies de hongos
micorrizogenos arbusculares pertenecientes a nueve
géneros de HMA (Tabla 1). Seis de estas especies
(20%) fueron encontradas en los tres bosques de estu-
dio (Frecuencia de ocurrencia, FO=100%), mientras
que 9 especies (30%) estuvieron presentes en dos de
estos sitios (FO=67%) y 15 especies (50%) solo fueron
detectadas en uno de los tres bosques estudiados
(FO=33%).

Del total de especies encontradas, el género Glomus
Tul. & C. Tul. resultéd ser el mas abundante (20 especies);
seguido de Acaulospora Gerd. & Trappe (tres species)
y Claroideoglomus C. Walker & A. Schussler,
Diversispora C. Walker & A. Schussler, Funneliformis C.
Walker & A. Schissler, Pacispora, Sieverd. & Oehl,
Paraglomus J.B. Morton & D. Redecker, Racocetra Oehl,
F.A. Souza & Sieverd. y Scutellospora C. Walker & F.E.
Sanders (una especies cada uno, respectivamente).

DISCUSION

De manera general, el nimero de especies encontrada
en el presente estudio (Tabla 1) puede considerarse
elevada si se compara con la registrada en otros bosques
naturales como por ejemplo: 13 en Costa Rica (Lovelock
&al. 2003), 16 en México (Guadarrama & Alvarez-Sanchez
1999) y 14 en Brasil (Alves & al. 2012). Igualmente,
Zhao (2003) identifico 27 especies de HMA en bosques
subtropicales de China durante la época seca del afio.
Por otro lado, en Cuba, Ferrer & Herrera (1988) detectaron
solo 13 especies de HMA en bosques siemprever-
des de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario.
El nimero de especies de HMA de la presente inves-
tigacion es similar a la reportada por Stiirmer & Siqueira
(2011), quienes encontraron valores entre 30 y 33
especies de HMA en dos bosques brasilefios. Asimismo,
se asemejan a lo hallado por Mangan & al. (2004) en
Panama (27 especies de HMA). No obstante, existe otro
trabajo donde el nimero de especies de HMA obser-
vadas supera el encontrado en la presente investigacion.

TABLA |
Composicién de la comunidad de HMA en las areas boscosas de Palpite, Ciénaga de Zapata, Cuba

No. Bosque | Bosquell Bosquelll
1 Acaulospora excavata Ingleby & C.Walker +
2 Acaulospora tuberculata Janos & Trappe + +

3 Acaulospora sp. 1 +
4  Claroideoglomus lamellosum (Dalpé, Koske & Tews) C. Walker & A. Schissler +

5 Diversispora spurca (C.M. Pfeiff., C. Walker & Bloss) C. Walker & A. Schi3ler + +
6  Funneliformis halonatus (S.L. Rose & Trappe) Oehl, G.A. Silva & Sieverd. + + +
7  Glomus ambisporum G.S. Sm. & N.C. Schenck + + +
8 Glomus brohultii R.A. Herrera, Ferrer & Sieverd. + +
9 Glomus clavisporum (Trappe) R.T. Aimeida & N.C. Schenck +
10 Glomus crenatum Furrazola, Ferrer, R.A. Herrera & B.T. Goto +

11 Glomus pachycaule (C.G. Wu & Z.C. Chen) Sieverd. & Oehl + +
12 Glomus sinuosum (Gerd. & B.K. Bakshi) R.T. Almeida & N.C. Schenck +
13 Glomus sp. 1 + + +
14 Glomus sp. 2 +

15 Glomus sp. 3 + +
16 Glomus sp. 4 +

17 Glomus sp. 5 +

18 Glomus sp. 6 +

19 Glomus sp. 7 + + +
20 Glomus sp. 8 +

21 Glomus sp. 9 + + +
22 Glomus sp.10 +

23 Glomus sp.11 + +
24 Glomus sp.12 +

25 Glomus sp.13 + +
26 Glomus sp. 14 +

27 Pacispora cf. sp 1 + +

28 Paraglomus occultum (C. Walker) J.B. Morton & D. Redecker +
29 Racocetra alborosea (Ferrer & R.A. Herrera) Oehl, F.A. Souza & Sieverd. + + +
30 Scutellospora sp. 1 + +

Numero de especies de HMA observadas 19 15 17
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En cuanto a esto, puede mencionarse el estudio de
Zangaro & al. (2013) quienes reportaron 41y 47 especies
de HMA para dos bosques himedos de Brasil.

Esta variabilidad en el nimero de especies de HMA de-
tectadas puede estar dada por disimiles motivos. Como
se conoce, resulta importante el caracter estacional
que muestran las comunidades de HMA y el predomi-
nio consecuente de esporas durante la época seca
(Guadarrama & Alvarez-Sanchez 1999, Lugo & Cabello,
2002; Cuenca & Lovera, 2010), momento en el cual se
realizd el muestreo en el presente estudio. Se conoce
que en la época lluviosa, el I6gico aumento de la humedad
del suelo puede llevar a la germinacién de las esporas o
a un aumento del ataque de bacterias y hongos del suelo
que contribuyan a la destruccion de las mismas como
plante6 Bever (1994).

Otro elemento de gran importancia esta relacionado
con lariquezay composicion de especies vegetales pre-
sentes en el sitio de estudio, que se conoce afectan la
composicién y abundancia de los HMA (Bever & al. 2001,
Lovelock & al. 2003). En nuestro caso de estudio se tra-
ta de bosques semicaducifolios con un rico sotobosque,
cuyas especies se convierten en hospederos poten-
ciales de estos hongos dado su caracter de simbiontes
obligados.

Tal predominio de los géneros Glomus y Acaulospora
observado en el presente trabajo también ha sido repor-
tado para otros bosques tropicales (Mangan & al. 2004,
Husband & al. 2002, Stirmer & Siqueira 2011, Zangaro & al.
2013). Al respecto, algunos autores plantean que
dicho fenbmeno podria estar dado por la resistencia de
las esporas de estos géneros a los efectos causados
por disturbios naturales o de otra causa que sufren los
ecosistemas (Picone 2000, Silva & al. 2006). De ahi, que
autores como Medina & al. (2010) consideren que las
especies de estos géneros presentan una mayor capa-
cidad de adaptacién a las condiciones edéficas, ofrecien-
do un elevado potencial para su uso como biofertilizantes.

A su vez, la variacion en la frecuencia de ocurrencia de
las especies podria estar dada por las diferencias
existentes entre los bosques en estudio como han
observado Bever & al. (2001). Los mismos, a pesar de
encontrarse cercanos entre si y presentar determi-
nadas caracteristicas en comun, también mostraban
algunas diferencias en cuanto a la vegetacion y presio-
nes ambientales a los que eran sometidos. De manera
particular, en el momento del muestreo el suelo del
bosque Il se encontraba semi-inundado, como es tipico
de los ecosistemas cenagosos. Por su parte el bosque |
mostraba sefales de sufrir inundaciones estacionales,
mas no se encontraba inundado en el momento de la
recolecta. Por Gltimo, en el bosque Il no se evidenciaron
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indicios de inundaciones recientes. Teniendo esto en
cuenta, podria pensarse que las especies exclusivas de
cada uno de los bosques, estan simplemente mejor
adaptadas a las condiciones particulares de cada uno
de ellos. Por otro lado, las especies encontradas en los
tres bosques pueden considerarse generalistas de
acuerdo con el criterio de Stirmer & Siqueira (2011)
quienes consideran que los HMA en suelos tropicales
parecen mostrar resiliencia cuando enfrentan cambios en
su habitat, de bosques pristinos a otros usos del suelo,
y existe por ende una mayor probabilidad de encontrarlas
en cualquier otra area cercana que se estudie en el futuro.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo contribuyen al
conocimiento de la diversidad de HMA no solo en la
Ciénaga de Zapata, sino en Cuba. Se dan a conocer las
principales especies de este grupo flngico para esta
localidad de Palpite, asi como otras que parecen tener
un caracter un poco mas exclusivo dentro del area. Una
vez mas se confirma el patrén de distribucién registrado
para estos hongos en varios bosques tropicales, con un
predominio marcado de los géneros Glomus y
Acaulospora.
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