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Resumen: Se reportan 25 especies y siete géneros de esporas de hongos micorrizégenos arbusculares (HMA) paralaregion de
Nizanda, Oaxaca, México. Para ello, se tomaron a azar muestras de suelo, en lluviay secas, incluyendo parcelas de cultivo de
maiz, &reas de vegetacion secundariay selva baja caducifolia. Se aislaron las esporas, se identificaron y se montaron macetas de
propagacion. La familia Glomeraceae aportd 44% de las especies, seguida de Acaulosporaceae (24%) y Gigasporaceae (20%).
Se encontraron 13 especies en € maizal, 24 en vegetacion secundariay 12 en selva bagja caducifolia. De éstas, Glomus dussi, G.
verruculosum, Pacispora scintillansy Scutellospora erythropa son nuevos registros para México. G. constrictum se encontrd solo
en el cultivo de maiz, mientras que Acaulospora delicata, A. foveata, A. mellea, A. scrobiculata, Entrophospora infrequens,
Gigaspora decipiens, Glomus claroideum, G. fulvumy G. geosporum estuvieron presentes en |os tres ambientes estudiados. No
Se encontraron especies restringidas Unicamente a la selva baja caducifolia.

Palabras clave: maizal, micorriza arbuscular, riqueza de especies, selva baja caducifolia, vegetacion secundaria.

Abstract: Twenty five species and seven genera of micorrhizal arbuscular fungi (AMF) are reported for the region of Nizanda,
Oaxaca, Mexico. To this end, soil samples were taken randomly, during the rainy and the dry seasons, in corn fields, secondary
vegetation areas, as well asin primary tropical dry forest. Spores were isolated, identified and propagation pots were set. The
family Glomeraceae accounted for 44% of the species, followed by Acaulosporaceae (24%) and Gigasporaceae (20%). In the
corn fields 13 species were found, 24 in secondary vegetation, and 12 in the tropical dry forest. Among these, Glomus dussi, G.
verruculosum, Pacispora scintillans and Scutellospora erythropa are new records for Mexico. G. constrictum was encountered
only in the corn fields, whereas Acaulospora delicata, A. foveata, A. mellea, A. scrobiculata, Entrophospora infrequens,
Gigaspora decipiens, Glomus claroideum, G. fulvumand G. geosporum occurred in the three environments. No species were res-
tricted to the tropical dry forest.

Key words: arbuscular mycorrhizae, corn field, secondary vegetation, species richness, tropical dry forest.

L 0s hongos micorrizégenos arbusculares (HMA) forman
una asociacion mutualista a colonizar las raices de las
plantas, llamada micorriza arbuscular, la cual solventa los
reguerimientos de nutrientes y agua de | as especies vegeta
les, con lo que estas Ultimas aumentan su adecuacion. Las
plantas, por su parte, le proporcionan al hongo azlcares
necesarios para su funcionamiento. Los HMA forman
esporas asexuales e hifas cenociticas capaces de explorar

un mayor volumen de suelo que las raices mismas (Smith y
Read, 1997), por lo que son un elemento importante en la
estabilizacion y formacion de suelo, a evitar su erosion y
ayudar en su rehabilitacion (Haselwandter, 2000).

No obstante la importancia de este grupo de hongos, en
Meéxico se han registrado sélo 44 de las cerca de 200 espe-
cies conocidas a nivel mundial. Los registros proceden de
11 entidades federativas y la mayoria de zonas agricolas.
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En contraste, solo siete de €ellas se reportan de ambientes
naturales y Unicamente dos, Acaul ospora foveata y Glomus
clavisporum para el estado de Oaxaca (Varela y Treo,
2001). Esta informacion es un fuerte indicativo del gran
desconocimiento que existe acerca de la riqueza de espe-
cies de hongos micorrizégenos arbusculares en €l paisy del
papel que pueden estar jugando en ladinamica del sueloy
en el desarrollo de las plantas con las que se asocian.
Tanto la vegetacion primaria como la perturbada de
selva bgja caducifolia esti asociada con HMA (Allenet al.,
1998; Allen et al., 2003), asi como la mayoria de las plan-
tas cultivadas (Munyanziza et al., 1997; Douds y Jhonson,
2003). La asociacion de éstas con los HMA puede solven-
tar sus requerimientos de fosforo (P), como ocurre con el
maiz (Zea mays) (Wright et al., 2005). Cuando |os terrenos
de cultivo son abandonados, la composicion de los HMA y
su diversidad funcional pueden influir en la velocidad de
regeneracion de las comunidades vegetales, ya que su pre-
sencia en las raices de las plantas hospederas facilita la
exploracion y toma de nutrimentos del suelo (Cui y
Caldwell, 1996), con repercusiones positivas en el creci-
miento y lasupervivencia. Aun asi, son escasos |os estudios
gue describen las especies de HMA presentes en comuni-
dades naturales y en terrenos de cultivo abandonados. Por
ello, €l objetivo de este estudio fue proporcionar un pano-
rama general de lariqueza de especies de HMA en laselva
baja caducifolia, en las éreas de vegetacion secundaria pro-
ducida por el abandono de campos de cultivo, y en maiza-
les originados por la tala de la vegetacién natural en una
region tropical estacionalmente seca del sur de México.

Materialesy métodos

El trabagjo sellevo a cabo en laregion de Nizanda, Oaxaca,
México (16°39' N y 95°00" O). Las muestras de suelo se
recolectaron en un terreno cultivado con maiz por un afio y
cosechado recientemente, en tres parcelas de vegetacion
secundaria de selva baja caducifolia originadas a partir del
sistema agricola de roza-tumba-quema con tres, cinco y
diez afios de abandono (Lebrija-Trejos et al., en prensa), y
en un érea de vegetacion ngtural. En los sitios donde hubo
actividad agicola, ésta fue de tipo tradicional, con uso de
azadon, sin fertilizantes y con cortay quema de la vegeta
cion retural en época de secas. Posteriormente se sembro
maiz por una Unica vez, se cosechd y se abandoné |a par-
cela

El climaen laregion es de tipo Awo (w) igw”, es decir,
caliente subhtiimedo con lluvias en verano (Garcia, 2004) y
con una marcada estacionalidad, distinguiéndose una esta-
cion de sequia (noviembre a abril) y unalluviosa (mayo a
octubre) (Anénimo, 19844, b). L os tipos de suelo predomi-
nantes son litosoles y como suelos secundarios hay zonas
de feozems héplicos y regosoles éutricos, ambos con
estructuras medias (Anénimo, 1981). Waltheria indica L.
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es la especie dominante en la parcela de maiz recientemen-
te abandonada; Mimosa acantholoba (Humb. et Bonpl. ex
Willd.) Poir var. eurycarpa B.L.Rob., Melochia tomentosa
L., Senna howayana (Rose) H.S.Irwin et Baneby y
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir son las especies més abun-
dantes en los sitios de vegetacion secundaria, mientras que
Justicia caudata A.Gray lo es en la selva natural (Lebrija-
Trejos, 2004; Lebrija-Trejos et al., en prensa).

Muestreo de suelo y establecimiento de cultivos trampa. El
muestreo se realizd en octubre de 2005 y mayo de 2006. En
cada sitio de estudio se recol ectaron tres muestras de suelo
de 2 kg cada una en puntos marcados al azar dentro del sitio
y se integro una muestra mixta completamente homogeni-
zada. Antes de tomar la muestra de suelo se eliminé la
materia organica de los 15 cm superiores de suelo. Sellevd
acabo el aislamiento de las esporas de HMA por €l méto-
do de tamizado himedo (Gerdemann y Nicolson, 1963) y
flotacion en gradientes de sacarosa (Daniels y Skipper,
1982, modificado por Brundett et al., 1996), de tres sub-
muestras de 50 g por sitio y por fecha de muestreo. Al
mismo tiempo, se colocaron 300 g de suelo de cada parce-
la en macetas (500 mL de capacidad) con semillas de sorgo
(Sorgum vulgare L.), que fue seleccionado como planta
trampa debido a su temprana colonizacién micorrizica y
alta supervivencia. A 10s seis meses después de la siembra,
se tomaron tres muestras de 50 g por maceta, se extrgjeron
las esporasy se elaboraron preparaciones permanentes para
corroborar laidentidad de las especies de HMA encontra-
das en las muestras de campo.

I dentificacion de especies de HMA. Las esporas aisladas de
las muestras de campo y de los cultivos trampa se midieron,
se cuantificaron, y se observd su consistencia, arreglo y
ornamentacion, asi como la reaccion con Melzer de los
estratos de la pared de |as esporas. La determinacion de las
especies se realizo considerando descripciones especializa
das de las especies de los diferentes géneros y lainforma
cion del International Culture Collection of (Vesicular)
Arbuscular Mycorrhizal Fungi (INVAM), disponible a
través de laInternet (invam.caf.wvu.edu/myc_info/ taxo-
nomy). Las preparaciones permanentes de esporas de
HMA se etiquetaron con los datos de herbario correspon-
dientes y se depositaron en el herbario TLXM de la
Universidad Auténoma de Tlaxcala, donde se encuentran
disponibles para consulta.

Resultados

Se regstraron 25 especies de hongos micorm zOgenos
arbusculares (HMA) pertenecientes a seis familias y siete
géneros (apéndice 1). La familia Glomeraceae aport6 44%
de las especies, seguida de Acaulosporaceae Yy
Gigasporaceae, con 24% y 20%, respectivamente. En los
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Figura 1. Numero de especies encontradas por familia en un drea
de selva bgja caducifolia (SBC), en vegetacion secundaria (VS) y
en un terreno cultivado con maiz (M), en laregion de Nizanda,
Oaxaca, México.

sitios de vegetacion secundaria se encontraron representan-
tes de todas las familias, mientras que en la zona de selva
baja caducifolia y en el maizal estuvieron ausentes las
familias Appendicisporaceae y Pacisporaceae (figura 1).
De las especies registradas, Acaulospora delicata, A. fove -
ata, A. mellea, A. scrobiculata, Entrophospora infrequens,
Gigaspora decipiens, Glomus claroideum, G. fulvum, G.
geosporum estuvieron presentes en el maizal, vegetacion
secundaria y selva baja caducifolia. Glomus constrictum,
Appendicispora appendicula, Acaulospora morrowae,
Scutellospora dipurpurascens, S. erythropa, Pacispora
scintillans, G. aggregatum, G. microaggregatum, G. sinuo -
sumy G. verruculosum fueron observados sdlo en un sitio,
laprimerasolo en e cultivo de maiz y |as restantes en vege-
tacién secundaria

Cuatro de las especies encontradas, P. scintillans [siné-
nimo Gerdemania scintillans (Walker y Schufiler, 2004),
sinénimo Glomus scintillans (Oehl y Sieverding, 2004)],
G. dussi (sinénimo clerocystis dussi (Almeiday Schenck,
1990), Glomus verruculosum y Scutellospora erythropa se
reportan agui por vez primera para México. Acaul ospora
foveata, S. dipurpurascens, G. fulvumy G. geosporum se
han reportado s6lo para agrosistemas, mientras que A.
morrowae, E. infrequens, G. aggregatum, G. tenebrosumy
las cuatro especies que se reportan para México por prime-
ravez solo se habian sido registradas en ecosistemas natu-
rales. De estas Ultimas, solo G. tenebrosum habia sido
encontrada en selva baja caducifolia, en Jalisco, México
(Varelay Trejo, 2001). El resto de las especies (12) cuen-
tan con registros tanto de ecosistemas naturales como de
agrosistemas.

La identificaciéon de las especies se basd en esporas

extraidas de suelos de campo de los tres sitios muestreados
y fue corroborada con esporas procedentes de las macetas
de propagacion preparadas con los mismos suelos. De
cinco especies, A. morrowae, S erythropa, P. scintillans,
Gigaspora decipiens y E. infrequens se encontraron menos
de 10 esporas en 100 g de suelo seco en las macetas de pro-
pagacion. Glomus clavisporumy G. sinuosum no produje-
ron esporas en dichas macetas. Del resto de las especies se
encontraron esporas tanto en €l suelo de campo como en las
macetas de propagacion.

Discusion

L os parches de vegetacion secundaria, resultantes del aban-
dono de campos agricolas donde se realizé este estudio,
tuvieron una riqueza de 24 especies de esporas de hongos
micorrizoégenos arbusculares (HMA); en la parcela de maiz
lariquezafue de 13 especiesy en la vegetacién natural de
selva baja caducifolia fue de 12. Aunque se ha sefidlado que
la actividad agricola disminuye la riqueza de HMA
(Muthukumar y Udaiyan, 2000), nuestros resultados no
apoyan esta afirmacién, ya que nosotros reportamos val o-
res similares para € cultivo de maiz y la vegetacion natu-
ral. En €l sitio de selva bgja caducifolia encontramos una
riqueza menor que las 15 especies citadas por Allen et al.
(1998) para Chamela, Jalisco, México. Estos valores no
reflgjan larelacion entre ladiversidad vegetal y lade HMA
(van der Heijden et al., 19983, b), quizad como consecuen-
cia de la pérdida de latencia de las esporas debido a la
sequia extrema. Por lo tanto, se hace necesario realizar
otros estudios, por ejemplo incluyendo los fragmentos de
raices secas latentes, para evaluar otros tipos de inéculo
(Allen et al., 1998).

En comunidades perturbadas se ha observado una varia-
cion en ladominancia de algunos géneros de HMA, ya que
éstos presentan diferentes estrategias de colonizacion des-
pués de ocurrido un disturbio. El género Glomus ha sido
sefialado por su incidencia en zonas agricolas con una ata
intensidad de manejo del suelo (Mathimaran et al., 2005),
y en particular G. aggregatum esta reportada en sitios
recientemente abandonados, aunque pierde dominancia a
lo largo del proceso sucesional (Johnson et al., 1991). En
este trabajo sdlo se presentd en la parcela de 10 afios de
abandono. Acaul ospora foveata ha sido encontrada en pas-
tizales tropicales en Neguev, Costa Rica, en proporcion de
800 esporas de A. foveata por 600 esporas de Glomus
(Picone, 2000). En este estudio, Glomus y Acaulospora se
presentaron en las parcelas tanto recientemente abandona-
das como en la de vegetacion natural, lo que indica que son
géneros generalistas y que tienen una alta tolerancia a la
perturbacién (Boddington y Dodd, 2000). Al aumentar la
diversidad vegetal, aumenta la esporulacion de los géneros
Gigaspora y Scutellospora (Burrows'y Pfleger, 2002), los
cuales se presentaron predominantemente en |os sitios con
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vegetacion secundaria. En particular, Gigaspora gigantea
se encontrd en las parcelas con mayor tiempo de abandono
y en el sitio de selva, lo cual sugiere que es una especie
poco tolerante a los disturbios, mientras que las especies
Glomus geosporum y G. claroideum pueden considerarse
“generalistas’, ya que estuvieron presentes en todas | as par-
celas. Oehl et al. (2003) reconocieron a G. geosporum
COmo una especie generalista en parcelas agricolas y pasti-
zales, 1o que concuerda con lo encontrado en este estudio.
Por el contrario, las especies presentes en las parcelas més
jovenes y que pueden considerarse “tolerantes a la pertur-
bacién” debido a su mayor incidencia en sitios perturbados
son A. foveata, S. erythropa, E. infrequens, G. aggregatum
y G. constrictum.

Este tipo de estudios son bésicos para conocer, en un
principio, la biodiversidad de HMA presentes en México, y
posteriormente para poder llevar a cabo programas de res-
tauracién ambiental con especies nativas, no solo vegetales,
sino de los HMA con los que se asocian y que son impor-
tantes en su adecuacion. Esto puede aumentar las probabi-
lidades de éxito de estos programas a utilizar especies
adaptadas a |as condiciones ambientales de regiones espe-
cificas del pais.
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Apéndice 1. Listado de especies de hongos micorrizégenos arbusculares (HMA) encontradas en cultivo de maiz (M), vegeta-
cién secundaria (VS) y selva baja caducifolia (SBC) en la regién de Nizanda, Oaxaca, México

Especie de HMA Sitio de estudio Reporte en México
M VS SBC
ARCHAEOSPORALES
APPENDICISPORACEAE
Appendicispora appendicula (Spain, Sieverd. X Varela y Trejo (2001)*
et N.C.Schenck) Spain, Oehl et Sieverd. Hernandez-Cuevas et al. (2003)*
DIVERSISPORALES
ACAULOSPORACEAE
Acaulospora delicata Walker, Pfeiffer et Bloss X X X Varela y Trejo (2001)
Pezzani et al. (en prensa)
A. foveata Trappe et Janos X X Varela y Trejo (2001)
A. laevis Gerdemann et Trappe X X Varela y Trejo (2001)

Herndndez-Cuevas et al. (2003)
Pezzani et al. (en prensa)

A. mellea Spain et Schenck X X X Varela y Trejo (2001)
Hernandez-Cuevas et al. (2003)

A. morrowae Spain et Schenck X Pezzani et al. (en prensa)

A. scrobiculata Trappe X X X Ramirez-Gerardo et al. (1997)

Carrillo et al. (1998), (2000)
Guadarrama y Alvarez-Sanchez (1999)
Varela y Trejo (2001)
Hernandez-Cuevas et al. (2003)

ENTROPHOSPORACEAE

Entrophospora infrequens (Hall) Ames et Schneider X X X Varela y Trejo (2001)
Hernandez-Cuevas et al. (2003)
Pezzani et al. (en prensa)

GIGASPORACEAE

Gigaspora decipiens Hall et Abbott X X X Pezzani et al. (en prensa)

G. gigantea Nicolson et Gerdemann X X Varela y Trejo (2001)
Hernandez-Cuevas et al. (2003)

Scutellospora dipurpurascens Morton et Koske X Varela y Trejo (2001)

S. erythropa (Koske et Walker) Walker et Sanders X Primer reporte en México

S. pellucida (Nicol. et Schenck) Walker et Sanders X X Varela y Trejo (2001)

Herndndez-Cuevas et al. (2003)
PACISPORACEAE
Pacispora scintillans (S.L.Rose et Trappe) Sieverd. X Primer reporte en México
et Oehl ex C. Walker, Vetsberg et Schuessler

GLOMERALES

GLOMERACEAE

Glomus aggregatum Schenck et Smith emend. Koske X Herndndez-Cuevas et al. (2003)
Pezzani et al. (en prensa)

G. claroideum Schenck et Smith X X X Varela y Trejo (2001)
Herndndez-Cuevas et al. (2003)
Pezzani et al. (en prensa)
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Especie de HMA

Sitio de estudio

Reporte en México

M VS SBC

G. clavisporum (Trappe) Almeida et Schenck X X Varela y Trejo (2001)**

G. constrictum Trappe X Varela y Trejo (2001)
Pezzani et al. (en prensa)

G. dussi (Thaxter) Almeida et Schenck X X Primer reporte en México

G. fulvum (Berk. et Broome) Trappe et Gerd. X X X Varela y Trejo (2001)

G. geosporum (Nicolson et Gerdemann) Walker X X X Carrillo et al. (1998), (2000)
Varela y Trejo (2001)
Hernandez-Cuevas et al. (2003)
Pezzani et al. (en prensa)

G. microaggregatum Koske, Gemma et Olexia X Varela y Trejo (2001)
Hernandez-Cuevas et al. (2003)
Pezzani et al. (en prensa)

G. tenebrosum (Thaxter) Berch X X X Varela y Trejo (2001)

G. sinuosum (Gerd. et Bakshi) Almeida et Schenck X Varela y Trejo (2001)

G. verruculosum Blaszkowski et Tadych X Primer reporte en México

*Especie citada como Acaulospora appendicula
**Especie citada como Sclerocystis clavispora
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