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RESUMEN

Los hongos micorrícicos arbusculares son 
considerados microorganismos claves, particularmente 
en ambientes donde las condiciones edafo-climáticas 
son severas. Los talares, bosques xerícos dominados 
por Celtis tala(tala) y Scutia buxifolia (coronillo), com
prenden la comunidad boscosa más importante de la 
región pampeana. Se desarrollan sobre cordones 
conchiles depositados durante las ingresiones marinas 
de! Cuaternario, en suelos Rendóles.

Se estimó la infectividad y diversidad de hon
gos micorrícicos de 5 situaciones: bosque puro de tala, 
bosque puro de coronillo, bosque con codominancia de 
ambas especies y dos áreas desmontadas.

La infectividad se valoró mediante bioensayos 
en invernáculo. Se emplearon diluciones de suelo (1:0; 
1:4 y 1:40) y alfalfa (Medicago sativajcomo planta 
hospedadora. Los resultados se relacionaron con el 
número de esporas presentes en la rizósfera. La 
biodiversidad se estimó mediante la identificación de 
las especies de hongos micorrízicos-arbusculares 
presentes, cuantificando la densidad específica de sus 
esporas. Se calculó el índice de biodiversidad de 
Shannon- Weaver.

La colonización presentó valores altos y esta
bles en todas las diluciones y situaciones; el número 
de esporas fue significativamente mayor en los desmon
tes. Se identificaron 26 especies de hongos micorrícicos 
arbusculares pertenecientes en su mayoría a Glome- 
raceae y Acaulosporaceae, pocas especies pertene
cieron a Gigasporaceae. Glomus clarum, Acaulospora 

delicata, Acaulospora sp. 1, A. mellea, Glomus constri- 
ctum y G. coronatum, fueron las especies con mayor 
abundancia relativa. La biodiversidad fue mayor en los 
bosques con codominancia de tala y coronillo y puro 
de coronillo; los desmontes presentaron un valor más 
bajo y el bosque puro de tala presentó la menor 
diversidad fúngica del área.

La diferentes situaciones afectaron direc
tamente la densidad relativa de las especies fúngicas, 
la distribución de las familias y la biodiversidad.

ABSTRACT

Arbuscular mycorrhizal fungi are considered 
as key organisms mainly in environments where 
edapho-climatic conditions are severe. Talares, xeric 
forests dominated by Celtis tala (tala) and Scutia 
buxifolia (coronillo) form the most important woody 
area in the eastern plain called Pampa in Argentina. 
They grow on shelly ridges deposited after the sea 
ingressions of the Quaternary on rendol soils.

The infectivity and diversity of mycorrhizal 
fungi in 5 situations were estimated: Celtis tala pure 
forest, Scutia buxifolia pure forest, forest with 
codominance of both species and two cleared areas. 
Infectivity was measured by means of bioassays in 
greenhouse. Soil dilutions (1: 0; 1:4 and 1:40) and 
alfalfa (Medicago sativa) as a host plant were used. 
Results were related to the number of spores present in 
the rhizosphere. Biodiversity was estimated according 
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to the identification of the species of arbuscular - 
mycorrhizal fungi present by quantifying the specific 
density of their spores. Shanon-Weaver biodiversity 
index was calculated.

Colonies exhibited high and stable values in 
every dilution and situation; number of spores was 
significantly higher in cleared areas. Twenty six species 
of arbuscular mycorrhizal fungi belonging most of them 
to Glomeraceae and Acaulosporaceae were identified. 
A few species belonged to Gigasporaceae. Glomus 
clarum, Acaulospora delicata, Acaulospora sp.l, A. 
mellea, Glomus constrictum and G.coronatum were 
species with the highest relative abundance.

Biodiversity was higher in forests with 
codominance of Celtis tala and Scutia buxifolia in pure 
forest of Scutia buxifolia; cleared areas showed lower 
values while pure forest of Celtis tala exhibited the least 
fungal diversity of the area. Different situations affected 
directly the relative density of fungal species, the 
distribution of families and biodiversity.

INTRODUCCION

Los hongos formadores de micorrizas arbus
culares están presentes en los ecosistemas más diversos. 
Las asociaciones micorrícicas son factores potenciales 
en la determinación de la diversidad en los sistemas 
naturales: éstas, probablemente, pueden modificar la 
estructura y el funcionamiento de las comunidades de 
plantas de una manera compleja e impredecible (Grime 
et al., 1987). Cualquier cambio en la población de hongos 
formadores de micorrizas producirá efectos sobre la 
composición en la comunidad de plantas (supervivencia, 
competencia, distribución florística), causando cambios 
en la biología de los ecosistemas (Miller & Alien, 1992; 
Molina et al., 1992). Por otro lado, la composición de la 
comunidad de plantas puede afectar a la comunidad 
fúngica, causando variaciones en las tasas de reproducción 
y supervivencia.

Los hongos micorricicos-arbusculares forman una 
simbiosis muy difundida y son considerados microorga
nismos claves, particularmente en ambientes severos 
donde las condiciones edafo-climáticas son críticas y 
estresantes para la mayoría de los microorganismos 
(Alien, 1991). Dentro de un ecosistema cumplen múlti
ples funciones; son importantes en las absorción de 
fósforo en la mayoría de las plantas terrestres, especial
mente en suelos con poca disponibilidad de este elemento 
(Hetrick, 1984), permiten la absorción de micronutrientes 
relativamente inmóviles en la solución del suelo (Zn y 
Cu), promueven el desarrollo de la planta al mejorar la 
resistencia a factores de estrés bi óticos y abióticos.

Además, influencian positivamente las tasas de movi
miento del agua hacia el interior y el exterior de la planta 
hospedadora, con consecuentes efectos en la hidratación 
de los tejidos y la fisiología de las hojas, la conductancia 
estomática y la transpiración, aumentando visiblemente 
las tasas fotosintéticas (Augé, 2001).

La ocurrencia y diversidad de los hongos micorrí- 
cicos está relacionada con sus requerimientos edáfícos, 
los cuales pueden afectar la germinación de las esporas, 
la colonización y la efectividad (Sieverding, 1991). Uno 
de los factores decisivos es el pH, aunque también existen 
variaciones relacionadas con la textura, salinidad, tempe
ratura, concentración de nutrientes y presencia de metales 
pesados, entre otros. Existen numerosos trabajos que 
señalan la disminución de la diversidad de estos hongos a 
medida que las actividades humanas se incrementan 
(Johnson & Pfleger, 1992).

La infectividad de un suelo, se define como la 
habilidad de los propágulos de hongos arbusculares para 
iniciar la colonización micorrícica en plantas hospeda- 
doras (Bouhot, 1980). La infectividad está relacionada 
con el número de propágulos presentes en el suelo en 
forma de esporas, micelio externo y segmentos coloni
zados de raíces.

Los talares son bosques xéricos dominados por 
Celtis tala Gil ex Planch. (“tala”) y Scutia buxifolia Rciss 
(“coronillo”); comprenden la comunidad boscosa más 
importante de la región pampeana. En el Partido de 
Magdalena (Prov. de Buenos Aires, Argentina) se encuen
tra la parte mejor conservada del bosque nativo. La 
heterogeneidad ambiental del área determina la variación 
en la composición de la vegetación (Cabrera, 1968). Los 
cordones boscosos se ubican paralelos a la costa del Río 
de La Plata. El suelo está formado a partir de material 
calcáreo de origen biológico, valvas de moluscos deposi
tadas durante ingresiones marinas del Cuaternario 
(Fidalgo et al., 1975). En sentido transversal a la costa, 
se observa una variación espacial claramente definida, en 
la cual los cordones más alejados al río presentan domi
nancia de C. tala, en los cordones cercanos domina 5. 
buxifolia y en los intermedios existe una codominancia 
de ambos (Goya et al., 1992). Esta distribución, determina 
una variación en la composición herbácea, no sólo entre 
los distintos cordones, sino posiblemente dentro de un 
mismo cordón, según la ubicación en el interior del 
bosque, ecotono y pastizal graminoso.

El suelo de los cordones ha sido clasificado como 
Rendol típico, mientras que en los intercordones se 
desarrolla la pradera salada, con suelos aluviales de 
texturas contrastantes con un alto contenido de sodio y la 
pradera húmeda con drenaje imperfecto y suelos liidro- 
mórfícos no alcalinos (Sánchez et al., 1976).

El objetivo de este estudio fue estimar la infec- 
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tividad y la diversidad de hongos formadores de micorrizas 
arbusculares de suelos correspondientes a: bosque puro 
de tala (Celtis tala Gill, ex Planch.), bosque puro de 
coronillo (Scutia buxifolia Reiss.), bosque con 
codominancia de ambas especies y dos áreas desmontadas.

MATERIALES Y METODOS

Area de muestreo. La zona de estudio se encuentra a 20 
km hacia el SE de la localidad de Magdalena, provincia de 
Buenos Aires. El clima regional presenta una temperatura 
media anual de 15,9° C y precipitaciones de 885 mm por 
año (Servicio Meteorológico Nacional, 1986).

Diseño experimental. Las situaciones muestreadas 
fueron: bosque dominado por tala, bosque dominado por 
coronillo, bosque con codominancia de ambas especies 
y 2 áreas desmontadas (desmonte antiguo más de 15 años 
y desmonte reciente menos de 4 años). Cada situación 
tuvo tres réplicas ubicadas en distintos cordones, siguien
do un diseño en bloques completos. Un bloque se situó 
en el sector de cordones más alejado de la costa a 
aproximadamente 3000 m de la costa del Río de La Plata. 
Los dos bloques restantes se ubicaron en cordones 
localizados en posiciones intermedias entre los 3000 y 
2000 m desde la costa del río. De cada situación se toma
ron 6 submuestras las cuales fueron homogeneizadas en 
una sola muestra; cada una de estas muestras completas 
corresponde a un albardón con bosques puros, codomi
nantes y desmontes. Las muestras se tomaron con pala 
del suelo de la rizósfera correspondiente a la vegetación 
tanto herbácea como arbórea, hasta 15 cm de profundidad.

Bioensayo de infectividad. Para determinar la infec- 
tividad de los suelos de las distintas situaciones analizadas 
se efectuó un muestreo de la rizósfera (febrero 2004) el 
cual fue utilizado para estimar los propágulos viables 
presentes en el suelo como esporas, micelio extraradical 
y segmentos de raíces colonizados con micelio intra- 
radical y vesículas. Se procedió a establecer el número 
de esporas presentes en lOOgr de suelo seco utilizando 
el método de tamizado húmedo - decantación (Gerdemann 
& Nicolson, 1963) y centrifugación en gradiente de 
sacarosa (Walker et al., 1982). Esta estimación se hizo 
para relacionar el número de esporas presentes en la 
muestra con la colonización de las raíces. Las restantes 
formas de propágulos (micelio extraradical y segmentos 
de raíces colonizados) no puede estimarse y sólo se valora 
cuando se cuantifica la colonizaciómde las plantas 
crecidas en el bioensayo. Para verificar la infectividad se 
realizaron 3 diluciones de suelo de cada situación (v/v 
1:0; 1:4 y 1:40) en perlita-vermiculita estéril (v/v 1:1) y 
12 repeticiones (Díaz & Honrubia, 1993). Se utilizó como 

planta hospedadora Medicago sativa L. (alfalfa), dado que 
es un buen hospedante para hongos formadores de 
micorrizas y produce una respuesta positiva a la inocu
lación micorrícica (Cabello, 1997). Se colocaron 2 
plántulas por maceta (de un total de 180 macetas), las 
cuales fueron alojadas en un invernáculo a 24° ± 2o C, 
con un fotoperiodo de 16 horas de luz provistas por 
lámparas incandescentes blanco-frías. Para observar el 
estado de la micorrización, se realizaron 3 cortes a los 
15, 30 y 60 días de iniciado el ensayo, en los que se 
tomaron al azar 4 macetas; se tiñó el sistema radical 
completo de ambas plantas (Phillips & Hayman. 1970) 
para evaluar los porcentajes de colonización mediante el 
método de Giovannctti & Mosse (1980).

Aislamiento, identificación y análisis de la 
biodiversidad. Se realizaron ocho muéstreos de campo 
(febrero, abril, junio, agosto, octubre, diciembre - 2003 
- febrero, mayo - 2004 -). Tres muestras de cada situación 
fueron analizadas mediante las técnicas de tamizado y 
decantado antes descriptas para estimar el número de 
esporas y las especies fúngicas presentes. Las esporas 
fueron conservadas en preparados permanentes en alcohol 
polivinílico (Ornar et al., 1979), con y sin reactivo de 
Melzer (Morlon, 1988).

Se adoptó el criterio taxonómico de SchüBler et 
al.. (2001); para la identificación de las especies se siguió 
a Perez & Schenck (1988) y a la colección Internacional 
de hongos formadores de micorrizas vesículo arbus
culares (INVAM, http://invam.caf.wvu.edu).

Se calculó la densidad total de esporas considerada 
como el número total de esporas en lOOgr de suelo seco 
y la densidad específica de esporas como el número de 
esporas de cada especie íüngica en lOOgr de suelo seco 
(Lugo & Cabello, 2002).

La densidad específica de esporas fue utilizada para 
calcular el índice de biodiversidad (H) de Shannon - 
Weavcr (Magurran, 1988):

#=E (>og2 p)
í=i

siendo p: la probabilidad de encontrar cada especie i en 
una muestra

Análisis estadísticos: La densidad de esporas se analizó 
mediante un ANOVA y LSD (p = 0.05).

RESULTADOS

1.- Bioensayo de infectividad. El número inicial de 
esporas de los suelos utilizados en el bioensayo (muestra 
correspondiente a febrero 2004) fue mayor en las áreas 
desmontadas respecto de las zonas de bosque nativo. El
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Tabla 1. Contribución de las especies de hongos formadores de micorrizas -arbusculares al índice de 
biodiversidad (H) en las distintas situaciones: bosque puro de tala (T), bosque puro de coronillo (C), bos

que con codominancia de tala y coronillo (TC), desmonte antiguo (DA), desmonte reciente (DR).

Especies T c TC DA DR
Acaldo spars delicata 033 0,44 033 037 0,16
A. lagunosa 0 0 032 034 034
A. laevis 0 0 0 033 032
A. melles 031 030 0,44 038 037
A. scroidcida áz 0 0 0 0,11 033
X. spinosa 0 0 0j)2 031 0
Acs ido spars sp. 1 0,44 OJ05 0J09 032 031
Acs ido spars sp. 2 0 0 0 031 0
Acaldospars sp. 3 0 0 037 0 0
¿ntraphospors irtfrequens 031 0,14 037 036 031
damns sg greg ttínm 0 0 0 0 0
G. cstedoránm 0 0j07 0 0 0
G. clsmm 0,44 032 0,41 032 0,48
G. constrictum 0,02 0,49 030 035 030
G. coronatum 0,13 039 030 038 032
G. eturscstnm 0 0,11 OJ06 033 034
G. flstnlosnm 0 0 0 0 031
G. trñcroaggregatnm 0,05 033 OJ06 034 0
G masase 032 0,11 OJ09 037 0,14
domnssp. 1 0 0 0 0 0
domussp. 2 0J02 0 0 032 036
domas sp. 3 0 0 0,10 0 0
dorraissp. 4 0 0 0 0 0
Sderocysás sp. 0,11 0,26 032 0,11 0,11
ScuteSospars gilmarei 0 0 032 032 032
ScnteSospars sp 1 0 0 0 0 031
Sente So spars sp 2 0 0 0 0 031
Bie diverrixLid (H1 1,85 2.84 3,08 2,77 2,42

Figura 1. Número de esporas en 100 gr de suelo seco en 
las distintas situaciones: bosque puro de tala (T), bosque 
puro de coronillo (C), bosque con codominancia de tala y 
coronillo (TC), desmonte antiguo (DA), desmonte reciente 
(DR). Diferentes letras en las columnas muestran diferen
cias significativas (LSD < 0.05). Los datos son promedios 
de 3 repeticiones (bloques).

número mínimo fue de 202 esporas en el bosque de 
coronillo y 3.158 el máximo para el desmonte reciente, 
siendo este último significativamente diferente de las 
demás situaciones (Fig. 1).

La colonización presentó valores bajos a los 15 
días en las diluciones 1:40 y 1:4 y un valor mayor en el 
suelo no diluido (1:0) en todos los tratamientos. A los 
30 dias se observó un aumento pronunciado en todas las 
diluciones y tratamientos, manteniéndose estos valores 
estables hasta el último corte a los 60 días (Fig. 2).

2.- Aislamiento, identificación y análisis de la 
biodiversidad. Se determinaron 26 taxa fúngicos en los 
distintos tratamientos, pertenecientes a las familias: 
Glomeraceae, Acaulosporaceae y Gigasporaceae. 
Glpmus clarum, Acaulospora delicata, Acaulospora sp. 
1, A. mellen, G. constrictum y G. coronatum, fueron las 
especies que alcanzan mayores valores de abundancia
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Bosque de tala y coronillo

Desmonte reciente

Figura 2. Porcentaje de colonización a los 15, 30 y 60 días en las distintas situaciones (misma simbologia de Fig.l). Los 
datos son promedio de 4 repeticiones, las líneas sobre los puntos indican la desviación estándar.

relativa. La mayoría de las especies presentaron mayor 
abundancia en las áreas desmontadas con excepción de 
Acaulospora sp. 1, que tuvo un alto número de esporas 
en el bosque de tala (Fig. 3).

Las 2 familias con mayor representación específica 
en todas las áreas y estaciones del año fueron Acaulos- 
poraceae y Glomeraceae, y una muy pequeña contri
bución de la familia Gigasporaceae presentes única
mente en verano e invierno en la zona recientemente 
desmontada (Fig. 4). En los sitios desmontados el mayor 

porcentaje de esporas correspondió a especies 
pertenecientes a la familia Glomeraceae; en los sitios 
con cubierta forestal presentó mayor proporción de 
especies la familia Acaulosporaceae.

La Tabla 1 muestra la contribución de las distintas 
especies a la biodiversidad total de las diferentes áreas. 
Glomus clarum, Acaulospora mellea, A. delicata y G. 
coronatum contribuyeron en las 5 situaciones; 
Acaulospora sp. 1 tuvo un alta contribución en el bosque 
puro de tala; Sclerocystis sp. estuvo presente en todas las
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Bosque efe tail y caronflh

ejieos

Desmate entjguo

epiE

Efesmmte recieite

ejects

Figura 3. Porcentaje de abundancia relativa de las distintas especies: Acaulospora delicata (1), A. lacunosa (2), .4. laevis 
(3), A. melica (4), A. scrobiculata (5), A. spinosa (6), Acaulospora sp. 1 (7), Acaulospora sp. 2 (8), Acaulospora sp. 3 (9), 
Entrophospora infrequens (10), Glomus aggregatimi (11), G. caledonium (12), G. clarum (13), G. constrictum (14), G. coronation 
(15), G. etunicatum (16), G. fistulosum (17), G. microaggregatum (18), G. mosseae (19), Glomus sp. 1 (20), Glomus sp. 2 (21), 
Glomus sp. 3 (22), Glomus sp. 4 (23), Sclerocystis sp. (24), Scutellospora gilmorei (25), Scutellospora sp. 1 (26), Scutellospora 
sp. 2 (27); en cada situación.
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OtoñoVerano

Invierno Primavera

Figura 4. Abundancia estacional de esporas en 100 g de suelo seco y su contribución a la familias Acaulosporaceae, 
Glomeraceae y Gigasporaceae en las distintas situaciones (misma simbología de Fig.l). Los datos son promedio de los 

muéstreos de agosto, octubre (2003), febrero y mayo (2004).

situaciones pero presentó mayor contribución en ios 
bosques de tala y coronillo. Otras especies sólo estuvie
ron representados en algunas situaciones, tal es el caso 
de Scutellospora gilmorei, presente en bosques codo
minantes y desmontes, A. scrobiculata únicamente en los 
desmontes y Acaulospora sp. 3 y Glomus sp. 4 sólo en 
el bosque con codominancia de tala y coronillo.

El valor del índice de biodiversidad para cada 
situación fue mayor en el bosque con codominancia de 
tala y coronillo y en el bosque puro de coronillo, los 
desmontes presentaron valores más bajo y el menor valor 
se registró en el bosque puro de tala (Tabla 1).

DISCUSION

La infectividad no mostró diferencias en los 5 
suelos probados, contrastando con la variación presente 
en el número de esporas. Esta diferencia indica que no 

existe relación entre el número de esporas y la infecti
vidad. Iguales resultados fueron obtenidos por Díaz & 
Honrubia (1993). Existen diversos factores que influyen 
en las tasas primarias de infección, uno de ellos es la 
dormancia de las esporas, la capacidad de las especies de 
poseer un desarrollo saprotrófico en el suelo, la cantidad 
y velocidad en la formación de apresorios.

Bajo ciertas condiciones, la esporulación puede 
llegar a cero, como es el caso de los bosques siempre- 
verdes tropicales en los cuales existe una alta tasa de 
infección (Sieverding, 1991). En nuestro caso, al igual 
que en los bosques tropicales, la disponibilidad constante 
de fuentes carbonadas en las áreas arboladas a través de 
las raíces de los árboles haría que la principal fuente de 
propágulos corresponda al micelio externo e interno de 
las raíces colonizadas con baja producción de esporas, 
mientras que en las zonas desmontadas la disponibilidad 
de fotoasimilados depende de plantas mayormente herbá
ceas y anuales.
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La presencia de más representantes de ia familia 
Glomeraceae en las áreas desmontadas, indicaría una 
adaptación de estas especies, mediante una alta y muy 
rápida producción de esporas como estrategia básica de 
supervivencia (Zak,1992). Resultados similares obtu
vieron Córdoba et al.(2001), quienes concluyen que la 
esporulación de las especies de Glomus se ve favorecida 
en suelos con alta disponibilidad de nutrientes; en estos 
suelos se presenta como género dominante. Los resulta
dos de este trabajo podrían analizarse de acuerdo con esta 
interpretación, dado que en las zonas desmontadas la 
vegetación posee un ciclo anual, en el que los nutrientes 
constantemente están ingresando al suelo y su actividad 
es mucho mayor que en un bosque maduro.

Los disturbios antrópicos pueden influir en la 
abundancia y la distribución de las esporas de hongos 
formadores de micorrizas arbusculares (Jasper et al., 
1991). En nuestro estudio observamos que los desmontes 
influenciaron positivamente la producción de esporas 
pero presentaron un impacto negativo sobre la diversidad. 
Esto se debe a que el índice de Shannon - Weaver no 
solamente considera el aumento en el número de esporas 
de las especies sino también tiene en cuenta la equita- 

tividad de su distribución en la muestra (Frontier & Picho- 
Viale, 1995). Menéndez et a/.(2001), encontraron 17 
especies de hongos micorrícicos en suelos agrícolas de 
la región pampeana. El número relativamente alto de 26 
taxa fúngicos encontrados en esta investigación probable
mente tenga relación directa con la vasta diversidad del 
área que alterna bosques puros, codominantes y praderas 
con gramíneas. Estas comunidades vegetales se 
desarrollan en suelos característicos generados por 
ingresiones marinas y asentados sobre valvas de moluscos 
(Sánchez et al., 1976). Son necesarios más estudios para 
establecer la existencia de patrones específicos asociados 
a las diferentes situaciones que caractericen los diversos 
ambientes presentes en los bosques xerícos del partido 
de Magdalena en la provincia de Buenos Aires.
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