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RESUMEN 

En el presente trabajo se estudié el papel de las asociaciones micorrizicas en 34 

especies, de la Selva Baja Caducifolia en Chamela, Jal., ésta se caracteriza por 

presentar una alta diversidad de especies vegetales y una marcada 

estacionatidad. 

E! experimento fue realizado en un invernadero de campo ubicado en la Estaci6n 

de Biologia. Se colectaron semillas de 34 especies arboreas, de por lo menos seis 

individuos por especie. Estas semillas se germinaron en dos tratamientos 

diferentes, en ausencia (-M) y presencia (+M) de micorrizas; utilizando como 

indéculo, esporas obtenidas de la misma selva. 

Se realizaron dos cosechas, cada una de ellas, con ocho réplicas por cada 

especie y tratamiento: la primera a los cinco dias, después de haber germinado 

las semilas, y la segunda a los sesenta dias, despues del trasplante. Se midis el 

area foliar y se obtuvo el peso seco de raiz, tallo y hojas de las plantas obtenidas; 

los resultados se sometieron a un analisis clasico de crecimiento,se compararon 

los pard4metros del crecimiento entre los dos tratamientos, mediante una prueba 

de t de Student. 

La mayoria de las especies presentaron una RGR baja, caracteristica fundamental 

de especies de ecosistemas selvaticos. 

En la mayoria de fas especies no se encontré una respuesta significativa entre 

todos los par’metros de crecimiento y entre los dos tratamientos. 
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La mayoria de las especies presentaron una RGR baja, caracteristica fundamental 

de especies de ecosistemas’selvaticos. 

La mayoria de las especies presentaron valores altos para RWR y R/S. 

No hay una relacién significativa entre la dependencia micortizica y la tasa relativa’ 

de crecimiento. 

Et Gnico parametro que nos ayudé a determinar cambios en asignaciédn de 

biomasa fué SLA 

 



| INFRODUCCION 

La gran mayoria de las plantas terrestres forman asociaciones mutualistas con 

hongos micorrizogenos, con base en los registros fésiles y los habitos nutricionales 

de las plantas actuales, se ha inferido que fa asociacién micorrizica tiene por lo 

menos 350 millones de afios (Chaloner, 1970). Se sostiene ademas que la 

evolucioén de las micortizas ha sido un precurser esencial para la invasién de la 

tierra por las plantas y su subsecuente expansién en habitats terrestres (Fitter, 

4991; Pirozynski & Mafloch, 1975). 

Kidstone & Lang (1912) citado en Stubblefield et al., 1987 y Harley & Smith, 1983, 

encontraron estructuras que parecen vesiculas y esporas parecidas a las que se 

conocen hoy en dfa en la corteza rizoidal de Rhynia y Asteroxyion, esto muestra 

claramente que los rizomas estaban infectados por hongos similares a los 

micorrizégenos arbusculares modemos, como los que forma Glomus spp (Fitter, 

1991). 

Estos hallazgos son importantes ya que estas estructuras se consideran 

particularmente muy delicadas. Sin embargo no se ha obtenido informacion acerca 

de la fisiologia de estas micorrizas fésiles, aunque, se especula que funcionaban 

como las de ahora, por lo que puede ser relevante determinar su papel en la 

colonizacién de los sistemas terrestres y la subsecuente evolucién de las plantas 

(Stubblefield et al., 1987 y Pirozynski & Malloch, 1975). 

La biotrofia condicién por la cual los hongos derivan nutrimentos de sus 

hospederos con un dario minimo de tefido, es probablemente la forma mas 

avanzada de nutricién fungal.



Existen muchos tipos estructurales de micorrizas de as cuales, las asociaciones 

micorrizicas arbusculares son las que tienen una importancia relativa mayor en las 

zonas tropicales, se caracterizan basicamente por estar involucradas tanto en la 

obtencién como en la distribucién de nutrimentos (Harley & Smith, 1983, Janos, 

1980; Koide et al., 1989). Los hongos que las forman corresponden a las clase 

Zygomicetes, especificamente del Orden de ios Glomales mientra que las plantas 

van desde briofitas hasta angiospermas (Morton & Benny, 1990). 

Los hongos micorrizégenos arbusculares (HMA) forman _ estructuras 

especializadas en las raices de fas plantas, que pueden servir tanto como un sitio 

de transferencia de nutrimentos entre el hongo y la planta, como estructuras de 

almacén (Harley & Smith, 1983). Los nutrimentos son capturados por redes de 

hifas fungicas que se encuentran en el suelo alrededor de fas raices y son 

transportados a la planta en un intercambio por carbono derivado de la 

fotosintesis. En esta relacién el hongo y la planta forman una unidad que influye 

en sus mutuos metabolismos (Pankow et al., 1995). 

Se ha estudiado ampliamente el beneficio que abtienen ambas partes en esta 

asociacién en que por una parte el hongo es un simbionte obligado y recibe de la 

planta carbohidratos que no es capaz de sintetiza, mientras que por otra parte la 

planta recibe una gama de beneficios, como la obtencién de iones inméviles 

(principalmente fosfato); se modifican tas relaciones hidricas (quiza como una 

consecuencia del incremento de la nutricién) y proteccién contra patégenos. De 

todo esto se desprende que e! abastecimiento de fésforo es ef mas importante. 

Aunque no se debe generalizar al respecto, ya que se piensa que existen niveles 

de micorrizacién, en fos cuales algunos de estos hongos pueden ser simbiontes



mas eficientes que otros o beneficiar de diferente manera; dicho !o anterior segtin 

Fitter & Merryweather, (1992) y Newsham, (1995) han demostrado que la 

morfologia de las raices puede determinar el efecto de la micorrizacion, un 

ejemplo de esto es Hyacintoides non-scripta que es una planta bulbosa con raices 

gruesas poco ramificadas en donde se da un mayor flujo de fésforo, mientras que 

en Vulpia ciliata que es un pasto anual con raices finas, el efecto de los hongos 

est4 mas enfocado hacia proteccién, asi que hay especies én las que se puede 

dar una relacién directa entre la densidad de infeccién y flujo de nutrimentos, 

aunque claro no debe ser tan determinante ya que se deben tomar en cuenta las 

diferentes historias de vida de las plantas y su respuesta a diferentes condiciones 

ambientales. 

El estudio de esta simbiosis es esencial para complementar nuestros 

conocimientos acerca de la adquisicién y la utilizacién de nutrimentos en muchas 

comunidades de plantas; la variacion de éstas y su respuesta a la colonizacion 

micorrizica (Janos, 1980; Koide et al., 1988). 

1.-Definicién de micorrizas. 

En el suelo, las plantas hacen contacto con el medio a través de un tipo de 

interfase que rodea estrechamente las raices activas; la rizosfera, la cual es rica 

en microorganismos que, en comparacién con ta parte restante de! suelo, es una 

zona de gran actividad biolégica. Dentro de los microorganismos de la rizésfera se 

encuentran ciertos hongos que colonizan las raices y forman con ellas una 

relacién simbiética. A esta asociacién se la denomina micorriza, término, que 

deriva de los vocablos griegos muques que significa “hongo” y rhiza “raiz”.



En esta asociacién estan involucradas miembros del reino Fungi (Zygomicetes, 

Ascomycetes y Basidiomycetes) y muchas plantas vasculares, donde fa planta 

hospedera recibe nutrimentos minerales y agua principalmente, por su parte el 

hongo obtiene componentes de carbono derivados de la fotosintesis (Harley & 

Smith, 1983). 

Las raices de muchas plantas, ya sea en estado natural o cultivadas estan 

asociadas intimamente con una, y algunas veces con mas de una, de las muchas 

especies de hongos micorizégenos (Janos 1975). Las raices de las plantas y los 

hongos micorrizégenos viven juntos en un balance ° una relacién simbidtica en la 

cual usualmente ambas partes reciben beneficio de la asociacién. Las 

asociaciones fingicas micorrizicas son altamente especializadas y causan poco o 

ningun dafio a su hospedero. Se ha reportado que fa mayorfa de las plantas de 

importancia econémica para el hombre son micorrizicas (Janos 1975, Allen 1991). 

En experimentos controlados se ha demostrado que algunas de estas plantas no 

crecen ni se reproducen normalmente sin micorrizas. Por otro lado, las plantas no 

micorrizicas son poco usuafes ejemplo de esto son las familias Amaranthaceae, 

Brassicaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Nyctaginaceae, 

Phytolaccaceae, Polygonaceae sobre las cuales se piensa que carecen de algtin 

factor asociado con raices de otras plantas, y por !o tanto, no se pueden micorrizar 

aun estando cerca de raices micorrizadas (Menge, 1983; Jackson & Mason, 

1984).



2.-Clasificacion de las micorrizas. 

Aunque hay muchos tipos estructurales de micorizas, todas estan compuestas de 

una matriz extema de hifas y de una superficie de intercambio entre [a planta y el 

hongo, en donde se realiza un movimiento bidireccional de nutrimentos. El micelio 

externo se extiende mas alla de las zonas de escasez que se forman alrededor de 

la raiz y transporta nutrimentos a la planta. (Harley & Smith, 1983; Allen, 1991). 

Las asociaciones mas comunes son: a) endomicorrizas, se caracterizan 

basicamente por desarrollar sus estructuras dentro de las células de las raices, (se 

clasifican en micorrizas arbusculares, micorrizas de orquideas y micorrizas de 

ericales); b) ectomocortizas, se caracterizan por colonizar las raices de las plantas 

intercelularmente. Y c) ectendomicorrizas, colonizan a sus hespederos tanto 

interceluar como intracelularmente (Harley & Smith, 1983)(Fig. 1). 

€Endomicorizas: 

(ia) Micorrizas arbusculares (MA). Estan formadas por los hongos Zygomicetes, 

se caracterizan por un micelio que se extiende y se ramifica en el suelo, que 

ademas esta conectado a las hifas que penetran las células de la corteza de las 

raices. 

El micelio que penetra las raices, crece dentro y entre las células corticales, da 

lugar a dos tipos de estructuras: los arbusculos y fas vesiculas. 

Los arbusculos son formados por hifas que se ramifican continuamente, en donde 

se lleva acabo el intercambio tréfico planta-hongo y a partir de que se forman 

tienen una duracién de 14 dias aproximadamente (Harley & Smith 1983). Y las 

vesiculas se forman cuando las hifas se dilatan y se ensanchan para formar 

estructuras parecidas a Ampulas, formando asi el segundo tipo de estructuras, 

 



éstas se desarrollan mas tarde en el proceso de colonizacion, y comparadas con 

los arbusculos, contienen un gran numero de gotas lipidicas que se piensa podrian 

tener la funcién de almacenaje (Harley & Smith, 1983). 

A las MA anteriormente se les denominaba micorizas vesiculo-arbusculares, pero 

estudios y observaciones han demostrado que miembros de los géneros 

Scutellospora y Gigaspora forman miconizas con arbUsculos, pero no con 

vesiculas por lo que ahora sdlo se les denomina MA (Walker 1995). Sin embargo, 

Smith & Read (1997) consideran que en el ambito de los micorrizdlogos causaria 

confusi6n cambiar el término y no es necesario sobre fodo si se considera el 

hecho de que algunos hongos nunca desarrollaran vesiculas y que varia el 

desarrollo de ciertas estructuras flingicas en las células corticales, como !os ovillos 

y los arbusculos. 

(iia) Micorrizas de orquideas, donde los hongos forman espirales de las hifas con 

las raices o tallos (Harley & Smith 1983). Las orquideas forman micorrizas con 

basidiomicetes, algunos de estos son saprofitos 0 parasitos de otras plantas y 

transfieren carbono organico y nutrimentos minerales derivados del suelo a las 

orquideas (Smith & Read 1997). 

(itia) Micorrizas ericoides. Estan formados por hifas en espiral y se encuentran 

alrededor de jas células de los pelos radicales de las plantas. En este tipo de 

asociacion la red de Hartig y las hifas estan restringidas exclusivamente a la 

epidermis de la raiz. Se desarrollan tipicamente en dos géneros de la familia 

Ericaceae (Molina et al., 1992).



Basidiomicetes 

niceties MONOTROPACEAE 
Zygomicetes 

i 

PYROLACACEAE 
Basidiomycetes 

  ANGIOSPERMAS 

  

ORCHIDACEAE 
Basidiomycetes 

Zygomycetes 

  

VA-Micorriza 
Endomicorriza 

Fig 1. Esquema de las diferentes formas de las micorizas. EH Extension hifal MHE manto de 

hifas externas; RH red de Hartig; RHI red de hifas extercelulares; CIH complejo intacelular de 

hifas, V vesicula fungal; A arbuscuto; Sp espora (Tomado de Larcher 1995) 

 



Ectomicorrizas: 

son asociaciones de hongos Basidiomycetes y Ascomycetes con fas raices de 

plantas lefiosas. Se caracterizan por formar estructuras hifales externas a las 

células corticales de las raices de las plantas. Las ectomicorrizas forman una red 

de micelio la cual desarrolla un manto que rodea a fas raices por invasion 

intercelular de la corteza de Ja raiz. Ademas de su funcién en la absorcién de 

nufrimentos, el manto es también un 6érgano de almacenamiento tanto de 

carbohidratos como de los nutrimentos derivados del suelo. Las hifas de la parte 

del manto, que crecen entre las células corticales de fa raiz pueden penetrar a 

diferentes profundidades dependiendo de fas especies de arbo! y hongo, formando 

la red de Hartig (Harley & Smith 1983). 

Ectendomicorrizas: Forman una red de Hartig, y usualmente un manto reducido, 

colonizan intracelularmente fas células corticales y de la epidermis, se ha 

teportado un solo género de hongo para este tipo de asociacién que es el género 

Wilcoxina con tres especies (Mikola, 1965). Estos hongos estan ampliamente 

distribuidos en Finlandia y Norte América. 

Estas breves descripciones deben mostrar que el término micorriza es usado para 

describir las muchas asociaciones mutualistas simbidticas entre hongos y plantas. 

En particular, es importante mencionar que cada tipo de micoriza tiene 

caracteristicas y funciones propias, lo cual no implica que todas las micorrizas 

tengan la misma funcidn ni el mismo efecto en las plantas (Smith & Read, 1997). 

3.- Formacién de las micorrizas 

Las MA se pueden formar a partir de tres fuentes de inéculo:



(i) Esporas: estructuras moviles de resistencia, producto de la reproduccion 

asexual, son tolerantes al estrés y son importantes para colonizar en ambientes 

nuevos, ya que pueden ser dispersadas por el viento, animales etc. 

(ji) Micelio:. Las MA forman un micelio (agregados de hifas que se unen en el 

suelo) en forma de abanico que se ramifica en forma dicotémica a partir de un 

tronco que son las hifas corredoras (runner hyphae) (Allen 1991). Estas son de 

pared gruesa y son las que exploran y rastrean las raices del suelo. A partir de 

éstas se desarrolian la hifas de absorcién que forman una red que se extiende en 

el suelo, éstas son las que absorben los nutrimentos del suelo para transportarlos 

a la raiz. 

(iii) Raices infectadas: con vesiculas intrarradicales. 

La rizésfera es la zona alrededor de las raices donde se da una rapida e intensa 

estimulacion de la poblacién microbiana (Hiltner, 1904). Un aspecto clave en la 

biotogia de la rizésfera es la fiberacion de exudados {compuestos organicos) 

producidos por las raices que los rodea (Bowen, 1987). Los exudados afectan ef 

crecimiento saprofitico y el desarrollo del micelio de hongos micorrizicos 

arbusculares (HMA), intervienen en la tasa de crecimiento de las hifas, frecuencia 

de ramificacion y direccién del crecimiento (Koske & Gemma, 1992). Los 

exudados volatiles (CO2) liberados de fas raices acttan como mensajeros, 

afectando la direccionalidad y/o tasa de crecimiento de los tubos germinales de los 

HMA (Azcon & Ocampo, 1984). 

La presencia de los componentes activos en los exudados de las raices pueden 

acituar como las primeras sefiales de tas plantas para estimular el crecimiento de 

los HMA y promover la micorrizacién. (Gianinazzi-Pearson et al., (1989) han 

lM 

 



propuesto que los flavonoides pueden estar involucrados en fa primera interacci6n 

de los simbiontes micorrizicos. 

4.- Nutrimentos 

Los hongos micorrizicos arbusculares tienen un efecto significativo en el 

crecimiento de las plantas cuando los nutrimentos presentes en el suelo se 

encuentran en bajas concentraciones, como por ejemplo el fésforo ef cual se 

encuentra poco disponible por fo cual se considera un recurso limitante. Una de 

las razones de la escasez del fésforo en el suelo es que los iones pirofosfato (Pi) 

se adsorben rapidamente con los coloides de! suelo o se precipitan como fosfatos 

de Fe y Al en suelos acidos y como fosfatos de Ca y Mg en suelos alcalinos, lo 

que los hace inméviles. La baja tasa de difusién del fosfato en el suelo junto con la 

rapida adsorcion del mismo por las raices, crea zonas de escasez (Hetrick, 1989), 

ya que esta zona no puede ser adecuadamente abastecida de fésforo; las raices 

colonizadas con HMA a través de las hifas son capaces de explotar un mayor 

volumen de suelo para obtener fosforo (Sieverding, 1991). 

Harley & Smith, 1983). 

Estudios con *P confirman que existe transporte de fésforo a través de las hifas 

fungicas hacia la planta (Pearson et al., 1975; Hatting, 1975; Jakobsen, 1995a), 

aunque atin no se pueden explicar diferencias en el patron de absorcién de 

fosforo. (Bolan et al., 1984). Todavia se desconoce cual es el mecanismo de 

entrada del fésforo a las hifas, pero se cree que es debido a que en el suelo existe 

una menor concentracién de fosforo que en las hifas fangicas. Se piensa que es 

 



transportado como polifosfate en un gradiente de concentraci6n entre las hifas y la 

interfase simbidtica (Jakobsen, 1995b). 

Tinker (1975) propone que el fésforo es absorbido de} suelo por las hifas de ios 

HMA y Io traslocan hacia las raices colonizadas por ellos. De esta manera las 

hifas actian como una extensién de la raiz, asi que aparte de incrementar el area 

de absorcién, se permite fa entrada a los poros del suelo que no pueden explorar 

las raices por si mismas ya que ei diametro de una hifa es de 1-2 micras, mientras 

que un pelo radicular fino mide 72 micras (Harley & Smith 1983; Brundrett 1991). 

Por ejemplo: en un cm? de suelo, hay 2-4 cm de raiz, 1-2 cm de pelos radiculares 

y 50 cm de hifas micorrizicas,. Cress et al., (1979) han sugerido que las hifas 

extemas tienen una gran afinidad (bajo potencial de membrana) para el fosforo, 

mas que las raices no micorrizicas (Gianinazzi-Pearson & Gianinazzi,1983; Allen 

1991). La mayor transferencia del hongo hacia Ia planta ocurre en aquellas células 

corticales que contienen arbusculos; sin embargo, las hifas que se encuentran en 

la raiz también pueden liberar P a la planta hospedera (Sieverding 1991). 

5.-Dependencia micorrizica 

La respuesta en el crecimiento de fa planta a los HMA esta relacionada con el 

grado de dependencia de ella por fa simbiosis para la absorcion de nutrimentos. 

Gerdeman (1975) us6 el término de dependencia micorrizica (Dep Mic) para 

describir lo anterior, se define como el grado en que una planta requiere de la 

condicién micorrizica para producir su maximo desarrollo a un valor dado de 

fertilidad del suelo. Los principales determinantes de esta dependencia son las 

caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas de una planta; en particular, las 
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caracteristicas del sistema radical. Sin embargo, por medio de la fertilidad del 

suelo se puede determinar que porcién del beneficio potencial que ofrece el hongo 

a la planta se lleva a cabo. Aunque la concentracion de fésforo no siempre se 

relaciona con la dependencia micortizica, debido a las catacteristicas dei 

desarrollo del sistema hifal extermo de los HMA, ademas de estar influenciada por 

diferentes factores, como Ia produccién de pelos radicales, grado de crecimiento 

de la planta, fertilidad del suelo, transporte y uso de fésforo. 

Pienchette et-al. (1983) proponen que fa dependencia micorrizica debe ser 

expresada como sigue: 

RFMD= Peso seco de plantas micorrizadas — Peso seco de plantas no micortizadas 
Peso seco de plantas micorrizadas X 100 

Donde: RFMD= Relative Field Mycorrhizal Dependency 

La respuesta a la infeccién se puede inferir a partir de la eficiencia en el uso de 

nutrimentos o en su caso del fésforo (que se define como la cantidad de 

nutrimentos o fésforo por unidad de biomasa). Una planta micorrizada invertira 

menor cantidad de biomasa para la captura de agua y nutrimentos debido a que 

es auxiliada por las hifas de jos HMA, entonces la relacion entre la cantidad de 

nutrimentos por unidad de biomasa de la planta sera mayor en plantas 

micorrizadas, por fo que las plantas tendran una mayor eficiencia en la captura de 

nutrimentos par fa influencia de las micorrizas (Chapin 1980). 

 



Se ha lograde demostrar que la fasa de captura de fésforo se incrementa con la 

asociacién micorrizica, lo cual da como resultado un incremento en la tasa de 

crecimiento de las plantas; sin embargo, se ha observado que durante ciertas 

etapas del ciclo de vida de la planta la demanda de fésforo puede ser muy baja ya 

que la captura de fésforo puede ser requerida solo durante ciertas etapas de su 

ciclo (Allen 1993). 

En selvas tropicales se espera que haya una mayor dependencia micorrizica ya 

que el fésforo disponible, se encuentra en bajas concentraciones y generalmente 

las plantas en este tipo de ecosistemas estan altamente micorrizadas (Allen 1991; 

Corkidi 1996; Smith & Read 1991) 

 



WPLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Las selvas bajas caducifolias son sistemas tropicales que representan el 42% de 

los ecosistemas tropicales a nivel mundial (Murphy & Lugo, 1986). Un buen 

ejemplo es ta regién de Chamela, Jalisco. 

Este tipo de ecosistemas se caracterizan por presentar una gran diversidad 

vegetal y una marcada estacionalidad en el régimen de precipitacion y, por fo 

tanto, marcadas variaciones en la disponibilidad de los recursos esenciales para 

el crecimiento de tas plantas. Durante ef periodo de secas, la mayoria de las 

plantas cesan su actividad vegetativa, firan sus hojas, maduran-sus frutes y 

liberan sus semillas (Janzen 1988). Una manera de dar respuesta a fa forma en 

que Jas especies resuelven esto, es mediante ef analisis de crecimiento, 

evaluando la respuesta en crecimiento de diferentes especies en diferentes 

disponibilidades de recursos. Que en el caso particular de este trabajo la 

variable es la presencialausencia de micorrizas y de como estas influyen en el 

crecimiento de las plantas, temando en cuenta que en sistemas tropicales el 

fésforo es un recurso limitante debido a que se encuentra poco disponible para 

las plantas (Newsham et al., 1995) 

En estudios anteriores en Charnela, con diferentes especies lefosas se hizo 

evidente que las especies forman un gradiente de respuesta a la disponibitidad 

de recursos, en los extremos de diche gradiente se pueden distinguir dos grupos 

que 

contrastan respecto a su tasa de crecimiento. Aquellas que presentan una tasa 

de crecimiento répida que se caracterizan por producir semillas pequefias, 

encontrarse en sitios perturbados y altamente productivos; por fo cual responden 
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a grandes cambios en biomasa. Y aquellas que presenian una tasa de 

crecimiento lenta tienen semillas grandes y por habitar en sitios poco 

productivos, es decir con escasez de recursos por lo que es probable que estas 

especies se beneficien mas significativamente de la asociacidn con HMA, y que 

ademas responden con pocos cambios en biomasa (Huante 1992, Huante et al. 

1992, Rincén & Huante 1993, Huante et al. 1993, Rincén & Huante 1994, Huante 

et al 1995a, b; Huante 1996, Huante & Rincon 1998). 

tl OBJETIVOS 

En este trabajo se plantea explicar, cual es el papel de la asociacién micorrizica 

arbuscular, en el crecimiento y asignaci6n de biomasa de plantulas de 34 especies 

arbéreas en un ecosistema de seiva baja caducifolia. 

Objetivos particulares 

Determinar cual es el efecto de la micorrizaci6n en el crecimiento de plantulas de 

diferentes especies arbdreas. 

Determinar cual es el efecto de la micorrizacién en la asignacidn de biomasa de 

plantulas de diferentes especies arboreas. 

Evatuar la relacién entre la dependencia micorrizica y la tasa de crecimiento de las 

especies.



iV HIPOTESIS 

En experimentos anteriores se ha cuantificado {a tasa de crecimiento de algunas 

especies -arbéreas de Chamela y se han clasificado en especies de rapido, 

mediano y lento crecimiento. Tomando esto en cuenta se espera que las 

micorrizas tengan un menor efecto en especies de rapido crecimiento ya que 

habitan en zonas con una alta disponibilidad de recursos (Huante 1996). Por otro 

lado, se espera que las micorrizas tengan un mayor efecto en especies de tasas 

de crecimiento tentas ya que habitan en lugares con poca disponibilidad de 

fecursos. 

Se espera que la micorizacién modifique la asignacién de biomasa a fas raices, 

ya que si la planta recibe nutrimentos por parte de la micorriza, entonces Ia planta 

asignaré menor cantidad de recursos a la produccién de taices y mayor cantidad 

de recursos hacia la parte aérea. 
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V.-MATERIALES Y METODOS 

Sitio de estudio 

Este trabajo se llevé a cabo en Ia selva baja caducifolia en la Estacién de Biologia 

"Chameta" de ia Universidad Nacional Autonoma de México en Jalisco. Se localiza 

aproximadamente entre los paralelos19° 30'de latitud norte y los 105° 03' de 

longitud oeste; a 2 km de la costa del Pacifico en ef Municipio de la Huerta (Fig 2). 

Tiene una extensi6n de 1600 ha (Lott,- 1985) y forma parte de la Reserva de la 

Biosfera Chamela-Cuitzmaia (Fig 1). La regién se caracteriza por presentar un 

régimen de lluvias claramente estacional influenciado por tormentas tropicales y 

ciciones (Garcia et al., 1995). El clima caracteristico de la regién es calido 

subhdmedo (Awo(x)i, de acuerdo a la clasificacién de Képpen, modificada por 

Garcia (1964). El periodo de lluvias ocurre entre los meses de julio y noviembre, 

con un promedio de 53 dias por afio y una precipitacidn promedio anual de 

748mm. Ocasionalmente entre fos meses de diciembre y enero se tlegan a 

presentar Ifuvias (Bullock, 1986). La temperatura promedio anual es de 24.9 °C, 

con pocas diferencias entre las temperaturas maximas (29.1°- 32.0 °C), pero con 

grandes diferencias entre las temperaturas minimas (14.8°-22.9 °C), los meses 

mas calurosos se ubican entre mayo y septiembre (Bullock 1986). Los suelos son 

generalmente someros de colores café amarillentos, con textura de migajén 

arenoso, escasa materia orgdnica (5.03%), de drenaje rapido y muy pedregosos 

en las pendientes. El pH presenta una ligera tendencia hacia la acidez; contenido 

 



de nitrdgeno y fasforo alto; siendo este ultimo ef elemento critico en esta 

comunidad, por su baja disponibilidad (Solis 1980). 

E! tipo de vegetacién que ddmina en esta regién es bosque tropical deciduo 

(Rzedowski, 1978). La flora en un drea de 350 km consiste en 1420 especies en 

544 géneros de 124 familias. De todas las especies el 10% son endémicas del 

Estado de Jalisco {Lott 1993). 

La riqueza floristica de Chamela es alta, ya que se conocen alrededor de 779 

especies que se agrupan en 107 familias de plantas vasculares (Lott, 1985). El 

numero de especies asciende a 1120, agrupadas en 124 familias, al incluirse el 

area de la bahia de Chamelia (Lott, 1993). Las familias mas diversas son 

Leguminosae y Euphorbiaceae, seguidas por Asteraceae, Convolvulaceae, 

Rubiaceae, Bromeliaceae, Malvaceae y Acanthaceae. 
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Procedimiento experimental. 

Las especies que se utilizaron en este estudio (Tabla 1), corresponden a 18 

familias, en las cuales la familia Leguminosae es la que esta representada por 

mas especies (14 especies). La familia Bignoniaceae fue representada por cuatro 

especies y todas las demas familias estuvieron representadas por una especie. La 

mayoria de estas especies ya han sido estudiadas y se reporta que pertenecen a 

diferentes sitos de las selva formando parte tanto de diferentes sitios de sucesi6n. 

De acuerdo a su tasa de crecimiento se reportan tres grupos de especies; 

especies de rapido crecimiento, especies de mediano crecimiento y especies de 

fento crecimiento (Huante et al., 1995; Huante et al., 1992 y Rinc6n & Huante, 

1993). Las especies de este estudio comprenden distintas formas de crecimiento: 

arbustos, arboles medianos y arboles grandes de las cuales 25 son arboles, 7 son 

arboles pequefios o arbustos y 2 son arbustos (Lott 1993). 

Suelo 

Se colecté suelo de varias zonas de la selva, en especifico donde hubiera raices 

finas, se revolvid con arena de silice en una proporcidn de tres partes de arena por 

una de suelo hasta formar una mezcla homogénea. Esta se esteriliz6 en una 

esterilizadora de resistencias por un periodo de 12 h a 100 °C, una vez fria se 

Nenaron macetas de 5 litros y se sellaron con cinta adhesiva, este proceso se 

tealiz6é con un mes de anticipacion antes de germinar las semillas. 

 



Semillas 

Se colectaron semillas de las 34 especies, aproximadamente de seis individuos 

adultos por cada una de las especies, se fimpiaron y clasificaron ya que algunas 

son dajiadas por insectos (presentan perforaciones y marcas redondas, sefial de 

que tienen larvas por debajo de fa testa). 

Germinacién 

Las semillas se hidrataron previo a ta germinacién en agua esterilizada durante 12 

© 24 horas, segiin la especie. En algunas especies fue necesario escarificar con 

acido sulfirico al 100%, para eliminar parte de la testa y pudieran hidratarse para 

germinar exitosamente. Una vez hidratadas se colocaron en charolas con arena 

de silice estéril (en un homo de resistencias a 95 °C/12horas), con el propdsito de 

eliminar cualquier contaminacién por esporas. 

El primer dia de germinaci6n se tomé a partir de que aparecié la radicula, a partir 

de entonces se contaron cuatro dias mas y {as plantulas fueron sometidas a dos 

Procesos: a) se transplantaron en macetas de polietileno negro de cinco litros, en 

el invemadero (localizado en la Estacién de Biologia) bajo dos tratamientos de 

micorizas (ver parrafos siguientes) y b) se cosecharon, dividiéndolas en sus 

partes principales, cotiledones, hojas, raices y tallos. A los cotiledones y a las 

hojas se les midi6 el area foliar, utilizando un medidor de area foliar LLCOR 1300, 

todas estas partes se guardaron en bolsas de papel glassine, etiquetadas con el 

nombre de la especie y la estructura que contenia; se secaron en un horno 

durante 24 h a 80 °C, esta cosecha se le denominé “cosecha iniciat”. 
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Tabla 1. Lista de fas especies estudiadas, la clasificacién de las familias es de 

acuerdo a Lott (1985,1993). Se incluye la familia y la forma de crecimiento. 

  

  

Especies Familia Forma de Tasa de 
crecimiento crecimiento 

1 Acacia famesiana Leguminosae Arbo! 6 arbusto intermedia 
2 Acacia sp Leguminosae Arbo! 6 arbusto infermedia 
3 Albizia occidentalis Leguminosae Arbol 6 arbusto intermedia R 
4 Apoplanesia paniculata Leguminosae Arbol 6 arbusto Intermedia 
§ Caesalpinia coriaria Leguminosae Arbol Intermedia 
& Caesalpinia eriostachys Leguminosae Arbol Intermedia 
7 Caesalpinia piatyloba Leguminosae Arbol 6 arbusto intermedia 
8 Caesalpinia sclerocarpa Leguminosae Arbol Intermedia 
9 Chloroleucon mangense Leguminosae Arbo! Intermedia 
10 Enferolobium cyclocamum Leguminosae Arbol intermedia R 
11 Lonchocarpus eriocarinalis Leguminosae. Arbol Intermedia 
12 Lysioma microphytium Leguminosae Arbol (ntermedia 
13 Mimosa sp. Leguminosae Arbusto Intermedia 
14 Pithecellobium dutce Leguminosae Arbol Intermedia 
15 Crescentia alata Bignoniaceae Arbol intermedia 
16 Tabehuia chrysantha Bignoniaceae. Arbol intermedia 
17 Tabebuia donnelt-smithii Bignoniaceae Arbol intermedia 
18 Tabebuia rosea Bignoniaceae Arbol Intermedia 
19 Plumeria rubra Apocynaceas Arbol intermedia 
20 Spondias purpurea Anacardiaceae Arbol intermedia 
21 Thouinia paucidentata Sapindaceae Arbol 6 arbusto intermedia 
22 Celaenodendron mexicanum — Euphorbiaceae Asbo! Lenta 
23 Coccoloba barbadensis Polygonaceae Arbol Lenta 
24 Recchia mexicana Simaroubaceae Arbol Lenta 
25 Ruprechiia fusca Potygonaceae Arbol Lenta 
26 Swietenia humilis Meliaceae Asbot Lenta 
27 Cordia alliodora Boraginaceae Arbol Rapida 
28 Amphipterygium adstringens Julianaceae Arbol Rapida 
28 Ceiba pentandra Bombacaceae Arbot Répida 
30 Cochlospermum vitifofium Cachlospermaceae Arbol Rapida 
31 Guazuma ulmifofia Sterculiaceae Arbol 6 arbusto Rapida 
32 Heliocarpus pallidus Tiaceae Arbol Rapida 
33 Ipomoea wolcotfiana Convolvulaceae Arbol Rapida 
34 Lagrezia monosperma Amaranthaceae Arbusto Rapida 
 



Genminaci6n 

Las semillas se hidrataron previo a la germinacién en agua estetilizada durante 12 

o 24 horas, segtin la especie. En algunas especies fue necesario escarificar con 

Acido sulfdirico al 100%, para eliminar parte de la testa y pudieran hidratarse para 

germinar exitosamente. Una vez hidratadas se colocaron en charolas con arena 

de silicé estéril (en un homo de resistencias a 95 °C/12horas), con el propésito de 

eliminar cualquier contaminacién por esporas. 

EI primer dia de germinacién se tomé a partir de que aparecié la radicuia, a partir 

de entonces se contaron cuatro dias mas y las plantulas fueron sometidas a dos 

procesos: a) se transplantaron en macetas de polietileno negro de cinco litros, en 

el invernadero (localizado en la Estacién de Biologia) bajo dos tratamientos de 

micorrizas (ver parrafos siguientes) y b) se cosecharon, dividiéndolas en sus 

partes principales, cotiledones, hojas, raices y tallos. A los cotiledones y a las 

hojas se les midié el drea foliar, utilizando un medidor de area foliar LI-CCOR 1300, 

todas estas partes se guardaron en bolsas de papel glassine, etiquetadas con el 

nombre de Ia especie y la estructura que contenia; se secaron en un horno 

durante 24 h a 80 °C, esta cosecha se le denomino “cosecha inicial”. 

Inéculo 

Se utiliz6 como inéculo, esporas y suelo de selva, las esporas fueron obtenidas de 

suelo de diferentes sitios de la misma selva, éstas se extrajeron por el métedo de 

decantacién y gradiente de sacarosa (Daniels & Skipper, 1982). Del favado de las 

‘ 
esporas se obtuvo parte de la microflora y microfauna que se incorporé en ambos



tratamientos, siguiendo el procedimiento de Koide & Li (1989), para incorporar 

organismos no micorizicos al suelo esterilizado. 

Crecimiento 

De las plantulas germinadas se escogieron 16 individuos por especie y se 

transplantaron en el invernadero donde la temperatura y humedad fueron similares 

Para todos los individuos, se regaron diariamente y cuando fue necesario se aplicé 

insecticida. 

Las plantulas de cada especie se sometieron a dos tratamientos, 8 individuos en 

ausencia de micorizas (-M) y 8 individuos en presencia de micorrizas (+M), 

dejandolas crecer por un periodo de 60 dias 

Para el tratamiento de +M se hicieron cinco extracciones repetidas utilizando 

siempre ef mismo volumen de suelo (150 mil), hasta formar un concentrado de 

esporas, de éste se extrajeron diez mi y se hizo un conteo obteniendo en 

promedio trescientas esporas, como resultado de tres repeticiones. 

Para inocular cada una de las macetas se utilizé un volumen de 10 ml, ademas de 

que se agrego una capa de suelo de la misma selva sin esterilizar y se dejé a la 

intemperie por 48hr, para eliminar nematodos y otros organismos que pudieran 

afectar el desarrollo y crecimiento de! los HMA. 

Por otro lado el tratamiento de -M comprendié ocho réplicas por especie, sin 

adicionar ninguna espora y solo suelo estéril. 

A los sesenta dias se realizé la segunda cosecha, denominada a partir de ahora 

“cosecha final". Se siguié e! mismo procedimiento que en la cosecha inicial sdlo 

que las plantulas se secaron por un periodo de 48 h.



Las raices fueron tefiidas mediante el método de Koske & Gemma (1989), con el 

fin de cerciorarse de que hubo formacién de estructuras. Para la observacién de 

estructuras flingicas se realizaron preparaciones con 50 fragmentos de raices, por 

especie, con dos réplicas. Lo mismo se realizé para e! tratamiento de —M. 

Analisis de crecimiento 

Los resultados fueron sometidos a un analisis clasico de crecimiento (Evans, 

1972; Hunt, 1990) donde se compararon los parametros de crecimiento mediante 

analisis estadistico, que mas adelante se sefiala, entre los dos tratamientos. 

El crecimiento en las plantas se define como cambios irreversibles en forma, 

tamafio y biomasa; conforme una planta crece va produciendo una mayor cantidad 

de tejido fotosintético que le permite incrementar su capacidad fotosintética. 

Con el analisis de crecimiento es posible conocer la tasa de cambio en peso 

(generalmente seco) por unidad de peso de fa planta en el tiempo. Existen dos 

tipos de analisis de crecimiento: el clasico y el funcional. En e! primero se 

considera el crecimiento promedio de las plantas con base en dos cosechas en ef 

que se asume un modelo de tipo lineal del logaritmo del peso vs tiempo. Por otro 

lado, en ef andlisis funcional el nimero de cosechas es mayor y es posible ajustar 

algin tipo de modelo matemdtico al cambio en biomasa de las plantas en el 

tiempo con el cual se presente un andalisis mas detallado de dicho crecimiento 

(Hunt, 1982; Hunt, 1990).). 

Los parametros que se utilizan en ambos modelos pemmiten inferir con cierta 

medida algunas de las respuestas fisiolégicas y morfolégicas de fas plantas. Entre 

estos parametros se consideran: 

 



RGR (Tasa Relativa de Crecimiento), cuantifica la velocidad de incremento de 

biomasa seca en el tiempo, en funcién de la biomasa inicial. Y puede ser 

considerada como la velocidad de crecimiento promedio entre dos cosechas. 

Ln W2- Ln W; 
RGR= 

b-—t 

y se calcula de Ja siguiente manera: 

W, = Peso seco de todo el individuo de la cosecha inicial 
W, = Peso seco de todo el individuo de Ja cosecha final 

t, = Tiempo en que se llevo a cabo la cosecha inicial 
t = Tiempo en que se evo a cabo la cosecha final 

Es el resultado de dos componentes: 

RGR= NAR X LAR 

NAR (Tasa de Asimilacién Neta), es la ganancia neta en peso seco por unidad de 
rea foliar por dia de crecimiento. Este parametro se considera como una medida 
indirecta de la actividad fotosintética de la planta, ya que cuantifica la contribucion 

de las hojas a la acumulacidn de la biomasa total. 

W2-W, Ln Az—LnAy 
NAR = ———__--— X —-____-—— 

te—t A2- Ay 

Ag = Area foliar medida al realizarse ta segunda cosecha 
A, = Area foliar medida al realizarse ta primera cosecha 

LAR (Proporcian de Area Foliar). Se define como la cantidad de area foliar por 

unidad del peso del total de Ia planta. 

Area Foliar 
LAR = ——_—~-—-___________ 

Peso seco total de la planta 

 



Se puede considerar come un indice morfolégico, que tiene dos componentes a su 

vez 

LAR = SLA x LWR 

SLA (Area Foliar Especifica), se refiere a la relacién entre el area y el peso foliar, 

la cual es una medida indirecta de! grosor de las hojas. 

Area Foliar 
SLA =   

Peso seco Foliar 

LWR (Proparcién del peso foliar), Se considera como la proporcion dei peso de 

hojas respecto al peso total de fa planta. 

Peso seco hojas 
LWR = ————_--_- 

Peso seco total de la planta 

Existen otras variables en ef analisis de crecimiento, que relacionan ta biomasa de 

alguna estructura con fa biomasa de otra estructura. Uno de fas relaciones mas 

usadas es el cociente Root/Shaot (raiz/vastago). 

R/S (Root/Shoot), esta es una medida del patron de asignacién de biomasa a 

estructuras de captura de carbono respecto a estructuras de captura de agua y 

nutrimentos 

Peso dé la raiz 
RIS = ——~----—--- 

Peso de la parte aérea 

SWR (Proporcién dei peso del tallo). Se considera como la proporcién del peso det 

tallo respecto al peso total de !a planta. 

 



Peso seco tallo 
SWR = 

  

Peso total de la planta 

RWR (Proporcién del peso de raices). Se considera como fa proporcion del peso 

de las raices respecto al peso total de la planta. 

Peso seco raices 
RWR = 

  

Peso total de la planta 

Analisis Estadistico 

Con los datos obtenidos se calcularon los Promedios de todos los parametros para 

cada tratamiento y se realizo una prueba t de Student P< 6.05 (Zar 1974), para 

obtener las diferencias entre los tratamientos de mas y menos micorizas para 

cada especie. 

Se realizaron andalisis de correlacién para tratar de dilucidar que componente de 

cada parametra determin algtin cambio en et individuo. 

Se realizaron analisis de correlacién del mismo parametro entre los tratamientos 

+My —M. 

Los analisis estadisticos se realizaron con los Programas JMP In version 3.2 y 

Statistica version 5. 
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Vil RESULTADOS 

Las especies estudiadas representan tasas de crecimiento rapidas, lentas e 

intermedias, asi que se pueden esperar en el presente trabajo fas diferentes 

estrategias que se sefialan para Chamela (Huante et al 1995) 

Area Foliar 

Las especies estudiadas mostraron un amplio intervalo de area foliar total en 

ambos tratamientos (Tabla 2 y 3). En ausencia de micorrizas el area foliar mayor 

la presenté Celaenodendron mexicanum (82.3cm*) y la menor Coccoloba 

barbadensis (17.8 cm’), en +M, las especies C. mexicanum y Spondias purpurea 

tuvieron la menor y mayor area foliar con 82.3 y 1352.6 cm’, respectivamente. 16 

especies mostraron diferencias significativas entre tratamientos, de las cuales sélo 

Caesalpinia platyloba y Coccoloba barbadensis presentaron mayor area foliar en 

presencia de micortizas (+M) (Tabla 3). 

Biomasa 

El total de fa biomasa producida por cada especie esta representado en la Tabla 2, 

de las 14 especies que mostraron una diferencia significativa (p < 0.05) , solo S. 

purpurea y C. barbadensis presentaron una mayor biomasa en el tratamieno +M 

El intervalo de biomasa promedio producida por tas 34 especies, aharcé de 0.150 

g (Coccoiona barbadensis) a 34.7 ig (ipomoea woicoitiana) para et tratamiento sin 

micorrizas y de 0.768g (Celaenodendron mexicanum) a 24.82g (Spondias 

purpurea) en +M (Tabla 2). Todas las especies produjeron una menor biomasa +M 

excepto C. mexicanum, C. barbadensis, S. purpurea y Tabebuia chrysanta. 
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Proporcién de hojas, tallo y raiz (LWR, SWR, RWR). 

Estos parametros nos sirven como indicadores de la respuesta de las especies 

expresada en términos de asignaci6n de biomasa (Rincén & Huante, 1994). 

En los valores obfenidos para LWR (Proporcién de Peso Foliar), respondieron 

significativamente 12 especies a la prewencia de miconizas y solo C. mangense y 

R. fusca presentaron mayor LWR en +M (Tabla 3, Figura 3). 

Para el parametro SWR (Proporcién de Peso del Tallo), un total de 14 especies 

presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, 10 de las 14 especies 

mencionadas tuvieron mayor SWR en -M y sdlo Ceiba pentandra, Lonchocarpus 

eriocarinalis, Swietenia humilis y R. fusca asignaron una mayor biomasa al tallo 

cuando crecieron asaciadas a hongos micorrizicos (Tabla 2, Figura 4). 

El total de biomasa asignada hacia raices se calculé con los parametros de RWR 

(Root Weight Ratio) (Tabla 3, Figura 5) y R/S (Proporcién Raiz/Vastago) (Tabla 3) 

donde se observa que 15 de las 34 especies estudiadas presentan diferencias 

significativas entre tratamiento, teniendo mayor RWR y R/S en presencia de 

micorrizas, algo que no se esperaba. 

Tasa Relativa de Crecimiento (RGR) 

La tasa relativa de crecimiento obtenida para todas las especies en los 

tratamientos con y sin micomizas se pueden apreciar en la Figura 2. Las especies 

muestran un amplio rango de RGR en ambos tratamientos, en —-M la menor RGR 

la prestenté C. barbadendsis con 0.027 g g" dia y la mayor la presenté L. 

monosperma con 0.172 g g™ dia’; en presencia de micorrizas los valores 

extremos de RGR los presentaron R, mexicana y L. monosperma con 0:034 y 
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de biomasa asignada a las hojas (LWR) para todas las especies estudiadas de biomasa a tallo 
Fig 3 Proporcion 

{los esteriscos denotan la diferencia significatva entre los tratamientos p<0.05)  
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0.115 g g' dia”, respectivamente (Tablas 2 y 4). De las 34 especies estudiadas 

19 presentaron diferencias significativas entre tratamientos, donde la mayor tasa 

de crecimiento se presenté en—M en 16 de las 19 especies y solo C. mexicanum, 

C. barbadensis y S. purpurea presentaron un mayor crecimiento en presencia de 

micorrizas (Tabla 4). Al analizar la RGR que presentaron las especies en 

presencia (+M) respecto a la RGR en ausencia de micorrizas (-M) (Figura 6) se 

puede observar que las especies muestran la misma tendencia en ambos 

tratamientos, esto significa que una especie que crece lento en +M también crece 

lento en —M respecto a una que crece rapido, es decir, las especies estan 

ordenadas en la misma forma en ambos tratamientos, lo Gnico que cambia es la 

magnitud de! crecimiento dependiendo del tratamiento al que estén sometidas. 

Esta tendencia en el orden de las especies en +M respecto a -M se presenté en 

todos los parametros (Figuras 7, 8, 9 y 10). 

Para LAR (Leaf Area Ratio) solo hubo diferencia significativa en 13 especies, 

donde 3 de éstas presentaron mayor LAR en +M (Acacia famesiana, Caesalpinia 

coriaria y Chloroleucon mangense), mientras que pata el resto de las especies 

10/13 presentaron menor LAR en +M (Tabla 4). 

La tasa de Asimilacion Neta (NAR, net assimilation rate) para la mayoria de las 

especies fue similar para los dos tratamientos (no hubo diferencias significativas). 

Once de las 34 especies presentaron diferencias significativas entre tratamientos, 

de las cuales 6 tuvieron una mayor NAR en presencia de micorrizas (Ceiba 

pentandra, Heliocarpus pallidus, L. eriocarinalis, S. purpurea, T. chrysantha y_ T. 

rosea (Tabla 4).
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Figura 6. Correlacién de Ia tasa relativa de crecimiento obtenida en presencia y ausencia 
de micorrizas. (Los nimeros comesponden a las especies nombradas en Ia tabla 1) 

00 
2 

200 

28 

1500 ™“ 
= 

5 . a o 1000 2 2 we? 
* M2 

151287 

- as 

Figura 7. Correlacién de las dreas foliares obtenidas en presencia y ausencia de micorrizas. 
(Los nimeros corresponden a las especies nombradas en la tabla 1) 
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Figura 8. Correlacién de la proporcién del area foliar, obtenida en presencia y ausencia 

de micorrizas. (Los nimeros coresponden a las especies nombradas en fa tabla 1) 
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Figura 9. Correlacién de la tasa de asimitacion neta, obtenida en presencia y ausencia de 

micortizas. (Los nimeros corresponden a las especies nombradas en la tabla 1) 
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Figura 10. Correlacién de la proporcién de peso de hojas y raices, obtenida en presencia 

y ausencia de micorrizas. (Los nimeros corresponden a las especies nombradas en la 

tabla 1)



Relacién entre parametros 

Hubo una relacion positiva significativa entre la biomasa total producida y el area 

foliar en ambos tratamientos. Especies con mayor tasa de crecimiento producen 

mayor area foliar en ambos tratamientos Asimismo, el area foliar especifica (SLA) 

presenté una relacién positiva significativa con la tasa de crecimiento en presencia 

y ausencia de micorrizas. Sin embargo, LAR y LWR no presentaron ninguna 

relacidn con RGR; y NAR solamente presenté una relacién positiva significativa en 

el tratamiento sin micorrizas. La tasa de crecimiento de las especies presenté una 

relacién negativa significativa con la biomasa de las semillas, donde especies con 

semillas pequefia presentaron tasas rapidas de crecimiento y especies con 

semillas grandes presentaron RGR lenta (Figuras 11 y 12). 

Se encontré una relacion positiva significativa entre la dependencia micorrizica y la 

tasa de asimilacién neta (Figura 13). 

Observaciones microsc6picas 

Con las raices tefiidas se hicieron preparaciones con cincuenta fragmentos y se 

observaron en e! microscopic. Se detecté colonizacién en las especies que 

estuvieron bajo el tratamiento de +M, no se Wevd a cabo ningun conteo de las 

estructuras micorrizicas ni tampoco se hizo conteo del porcentaje de colonizacién 

de las micorrizas en las raices. En algunas especies se observaron esporas 

germinando e hifas que apenas estaban en el proceso de colonizaci6n.
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Vil DISCUSION 

Se ha propuesto que muchas especies de Arboles tropicales satisfacen muchos de 

sus requerimientos de fésforo, nitrégeno, agua y otros nutrimentos, via raices 

micorrizadas (Larcher 1995). Como consecuencia, la mayoria de las veces, las 

micorrizas favorecen ef crecimiento de fas plantas, ya que ofrecen un mayor acceso 

a nutrimentos que se encuentran poco disponibles en el suelo, y cierta resistencia 

contra enfermedades, patdgenos y toxicidad (Allen, 1991; Dighton 1991, Huante 

1993; Janos, 1980; Larcher, 1995; Sanders 1975; Sieverding, 1991; Stribley 1987), 

esto provoca que una planta micorrizada pueda producir mayor cantidad de area 

fotosintética, acumutar mayor cantidad de biomasa en menor tiempo y por Io tanto 

presentar una tasa de crecimiento mas rapida. De las 34 especies estudiadas las 

micorrizas promovieron una mayor producci6én de area foliar y biomasa en 

Coccoloba barbadensis (C. platyloba para el caso de area foliar y Spondias 

putpurea para biomasa total), el crecimiento en C. barbadensis (ademas de 

Celaenodendron mexicanum y Spondias purpurea) también se favoreci6 por fa 

presencia de micorrizas, aunque no en la mayoria de las especies. La respuesta a 

fa presencia de micorrizas mostrada por C, barbadensis concuerda con jo 

propuesto por otros autores como se mencioné anteriormente. C. barbadensis al 

igual que C. mexicanum son especies de lento crecimiento, en las cuales se ha 

propuesto que se puede manifestar mas significativamente el efecto de las 

micorrizas. Ver tabla 5 (Huante, 1992; Huante et al. 1992- Huante et al. y 1993; 

Huante et al. 1995 a; Huante et al. 1995 b; Huante et al. 1996; Huante, 1998; 

Rincén & Huante, 1993 a; Rincdén, 1993 b; Rincén & Huante 1994), ya que 

especies de lento crecimiento se han asociado a sitios con baja disponibilidad de 
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Tabla 5. Se muestra fa tendencia para cada uno de los parametros, indicando el 

tratamiento en el que se obtuvo mayor respuesta de cada una de las especies, los 

resultados se obtuvieron a partir de los valores de las pruebas de t. Los asteriscos 

denotan la significancia entre los difrentes parametros *P<0.05; **P< 0.01; 
“=P<0.001. 
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recursos (Alien et al., 1995; Alien et al., 1998; Collins et al., 1997, Read, 1993). Sin 

embargo, fa mayoria de las especies estudiadas no presentaban beneficio alguno o 

presentaron valores mas altos en 4rea foliar, biomasa y RGR cuando crecen sin 

micorrizas (-M). Esto puede deberse a que durante el! tiempo en el que se esta 

estableciendo la relacién micorrizica, la planta no recibe beneficio det hongo ya que 

todavia la micorriza no cuenta con un micelio bien desarrollado para capturar los 

recursos de! suelo, pero el hongo si depende de los carbohidratos que la planta le 

suministre para poder sobrevivir y desarroliarse (Bowen 1987; Hampp et al.,1995; 

Paget 1975-1 Sieverding 1991). El experimento tuvo una duracion de 60 dias que 

es la época de lluvias y por tanto la época de crecimiento en Charnela, y quizas 

como se trata de especies arbéreas no son notables los cambios que se realizan 

en fas plantas, probablemente no existia hasta ese momento una respuesta hacia 

la asociacién. Por otro lado, se ha reportado que las especies de rapido 

crecimiento que habitan en sitios con alta disponibilidad de recursos como en las 

etapas serales tempranas en la sucesiOn, no presentan asociaciones micorrizicas 0 

la micorriza representa un perjuicio para su crecimiento (Alien, - 1991; Allen et 

al.,1995; Collins et al., 1991; Corkidi 1996; Smith & Read 1997). En este estudio, 

las especies que producen menor area foliar y biomasa asi como una menor RGR 

en +M. es decir, las especies que reciben un mayor perjuicio por contar con 

micorrizas son las que tienen una mayor tasa de crecimiento (Acacia famesiana, 

Amphypterigium adstringens, Ipomoea wolcottiana y Lagrezia monosperma); 

Acacia frecuentemente se encuentra en sitios perturbados, y para el caso de las 

demas especies es dificil determinar cual es su papel dentro de las 
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etapas de sucecién ya que en el caso de Chamela se encuentran ampliamente 

distribuidas (Huanie, 1995; Huante, 1996). 

Los componentes del crecimiento NAR, LAR, SLA y LWR pueden a su vez 

modificarse por ta influencia de tas micortizas, ya que un cambio en estos 

parametros tendra efecto en la-RGR que presenten Jas especies. Las especies 

que recibieron beneficio de fa asociacién micorrizica en cuanto a area foliar, 

biomasa y RGR también recibieron beneficio en su tasa de asimilacion neta 

(NAR), pero no en LAR, LWR y SLA, esto sugiere Ia influencia de las micorrizas en 

la tasa de fotosintesis de las especies. En contraste, las especies que redujeron 

su 4rea foliar, biomasa y crecimiento en +M, también presentaron una reduccién 

en LAR, LWR y SLA, pero no en NAR en este tratamiento. Esta respuesta fue mas 

acentuada en |. wolcottiana. 

Se ha sugetido que se podria esperar que cuando las especies estan miconizadas 

tiendan a asignar menor cantidad de recursos hacia las raices, ya que el micelio 

de fos hongos cumple parte de Ia funciOn de las raices de absorcion de recursos 

del suelo. En este sentido, se podria esperar que las plantas micorrizadas 

presentaran menor RWR y R/S que las no micorizadas. Sin embargo, las 

especies micorrizadas presentaron un valor mas alto de R/S y RWR que las no 

micorrizadas. Otros estudios (Huante et al. 1993, Allen 1991) han mostrado 

tesultados mixtos al respecto, esto puede deberse a que las raices no solamente 

son sistemas de absorcién sino también de conduccién y anctaje al sustrato y por 

alometria las especies grandes presentan raices grandes. La relacién entre fa 

morfologia de la raiz y la dependencia micorrizica fue elucidada por Baylis (1970) 

en que sugiere que los pelos radicales y las micorrizas fueron el medio altemativo 
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para obtener fésforo, dandose asi una obligada micotrofia en plantas que han 

desarrollado pobremente pelos radiculares como es el caso de C. barbadensis. 

En este trabajo se observo que la tendencia de respuesta en el crecimiento de las 

especies fue similar para los dos tratamientos (+M y —M) y para todos fos 

parametros. (figuras 6-10), lo cual nos muestra que las especies conservaron el 

mismo comportamiento, pero en diferente magnitud. Comparativamente entre 

todos los parametros se observé la misma respuesta en todas las especies, es 

decir, las especies que presentaron una tasa de crecimiento baja para +M, 

también la presentaron para el tratamiento de -M. 

De acuerdo con el analisis de crecimiento, la RGR puede estar determinada por su 

componente morfoldgico (LAR) y/o su componente fisiolégico (NAR) (Evans 1972 

Hunt 1982), con base en las correlaciones de la tasa de crecimiento con el resto 

de los parametros se apoya que la RGR en ambos tratamientos esta determinada 

Principalmente por el area foliar y porlas caracteristicas morfolégicas de las hojas 

(SLA), ya que SLA representa una medida del grosor de las hojas. Estos 

resultados, apoyan io encontrado por otros autores en estudios con plantas tanto 

de sistemas tropicales como templados (Huante et al 1995, Lambers & Poorter 

1992, Cornelissen 1997). Si se analizan los coeficientes de regresién de RGR con 

NAR, LAR y SLA en -M (tratamiento en el que un mayor numero de especies 

mostré un crecimiento mas rapide) se puede notar que tanto caracteristicas 

morfologicas como fisiolégicas determinaron la tasa de crecimiento de las 

especies. 
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En fa figura 11 se ve claramente ta tendencia negativa entre tasa relativa de 

crecimiento y el tamaiio de la semilia de las 34 especies estudiadas. Esto apoya la 

telacién encontrada en estudios con especies de diferentes ecosistemas (Grime & 

Hunt 1975, Fenner 1983, Shipley & Peeters 1990, Marafion & Grubb 1993, Huante 

et ai. 1995). En dichos estudios se muestra que las especies de semilla pequefia 

presentan altas tasas de crecimiento y son capaces de crecer en medios 

perturbados. En cambio, las especies con semilla grande presentan tasas de 

crecimiento lentas y crecen en sitios no perturbados, un ejemplo de estas especies 

en Chamela son Coccoloba barbadensis y Celaenodendron mexicanum, las 

cuales ademas presentaron beneficio de la asociacién micorrizica, es decir 

presentan mayor dependencia micorrizica. Sin embargo, la especie S. purpurea 

que es de rapido crecimiento también presenté una dependencia micorrizica alta. 

Se ha considerado que las diferentes especies de hongos pueden afectar el 

crecimiento de la planta en diferentes formas o presentar una respuesta 

contrastante en fa eficiencia de captura de recursos del suelo (Allen 1991). En este 

estudio no se evalud independientemente ni en combinacién el efecto de 

diferentes especies de hongos en el crecimiento de fas diferentes especies de 

plantas, pero sin duda seria un estudio interesante que nos permitiria conocer si 

especies de plantas con caracteristicas morfolégicas, fisiolagicas y de crecimiento 

diferentes deben su respuesta a una 0 varias especies diferentes de hongos, lo 

que nos estaria hablando de hongos con caracteristicas funcionales diferentes y 

por lo tanto micorrizas funcionalmente diferentes, lo que resultaria en resaltar la 

relevancia de diversidad funcional. 
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En selvas bajas caducifolias como Chamela la influencia de las micorrizas 

arbusculares de acuerdo con {os resultados presentados depende de la etapa de 

crecimiento en que se encuentren las plantas, ya que durante la etapa temprana 

del crecimiento, la micorriza puede representar para la planta un dren de 

carbohidratos y por lo tanto un costo mas que un beneficio. Adicionalmente, la 

influencia de las micorrizas también depende de las caracteristicas de las 

especies de plantas, tales como su capacidad para producir area foliar, biomasa 

y por lo tanto de su tasa de crecimiento, asi como del las caracteristicas de 

fertilidad y disponibilidad de inéculo del habitat donde desarrolien las plantas. 

Considerando lo anterior uno podria pensar que dada la competencia que existe 

en un ecosistema como son las selva, diferencias en la influencia de !as micorrizas 

en las plantas pueden generar diferencias en el éxito de las especies, ya sea por 

que las micorrizas les sirvan para obtener nutrimentos que se encuentran poco 

disponibles en suelo o como un sistema de defensa contra enfermedades, 

patdgenos, etc; dependiendo de las caracteristicas del sistema radicular y de las 

condiciones def medio. 
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