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Resumen

El humedal Abras de Mantequilla, ubicado en Ecuador es considerado como sitio RAMSAR por su extrema
importancia para los ecosistemas acuéticos y terrestres, este lugar enfrenta desafios debido a actividades
humanas como la extraccion de agua, la deforestacion y la explotacion pesquera. EXxiste una necesidad
apremiante de proteger este humedal no solo para mantener su biodiversidad, sino también por sus funciones
esenciales, como la retencion y purificacion del agua. El presente estudio se centré en la fertilidad del suelo,
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particularmente en relacion con los hongos micorrizicos arbusculares (HMA), en el bosque secundario "Noé
Moran" dentro del humedal Abras de Mantequilla. Se destaco el papel clave de los HMA en la mejora de la
fertilidad del suelo. Los métodos utilizados incluyeron muestreo de suelo e identificacién de especies de
HMA, asi como analisis de propiedades fisicas y quimicas del suelo. Se recolectaron muestras de suelo de la
zona de raices de cuatro especies arbdreas (Castilla elastica, Albizia saman, Erythrina poeppigiana y
Duguetia peruviana) y se llevaron al laboratorio para su analisis. Los resultados mostraron diferencias en las
propiedades fisicoquimicas del suelo entre las especies forestales estudiadas, asi como variaciones en la
abundancia y diversidad de especies de HMA asociadas con cada especie arbdrea. Se enfatizo la importancia
de comprender estas interacciones suelo-planta-microorganismo para promover practicas agricolas
sostenibles en el humedal Abras de Mantequilla.

Palabras clave: fertilidad; sostenible; analisis; diversidad; especies; abundancia

Abstract

The Abras de Mantequilla wetland, located in Ecuador, is considered a RAMSAR site because of its extreme
importance for aquatic and terrestrial ecosystems, this place faces challenges due to human activities such
as water extraction, deforestation and fishing exploitation. There is a pressing need to protect this wetland
not only to maintain its biodiversity, but also for its essential functions, such as water retention and
purification. The present study focused on soil fertility, particularly in relation to arbuscular mycorrhizal
fungi (AMF), in the secondary forest “Noé Moran” within the Abras de Mantequilla wetland. The key role of
AMF in improving soil fertility was highlighted. The methods used included soil sampling and identification
of AMF species, as well as analysis of soil physical and chemical properties. Soil samples were collected
from the root zone of four tree species (Castilla elastica, Albizia saman, Erythrina poeppigiana and Duguetia
peruviana) and taken to the laboratory for analysis. The results showed differences in soil physicochemical
properties among the forest species studied, as well as variations in the abundance and diversity of AMF
species associated with each tree species. The importance of understanding these soil-plant-microorganism
interactions for promoting sustainable agricultural practices in the Abras de Mantequilla wetland.
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Introduccion
Los humedales adyacentes a los habitats de los rios tropicales albergan una diversa gama de flora y fauna
altamente especializada (Boavida, 1999; Quevedo, 2008). Estos humedales funcionan como corredores
vitales, tanto longitudinales como transversales, facilitando la dispersion de la biodiversidad. Estos
ecosistemas desempefian multiples funciones esenciales, incluyendo la retencién de agua, el control de
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inundaciones, la purificacion del agua, asi como la provision de recursos pesqueros y forestales (Alvarez-
Mieles et al., 2013). Los humedales costeros comprenden una variedad de entornos, tanto naturales como
artificiales, caracterizados por su inundacion permanente o temporal con agua dulce, estuarina (salobre) o
salina. Ademas, incluyen regiones marinas con profundidades que no superan los 6 metros respecto al nivel
medio del mar, segun lo estipulado en el Convenio RAMSAR de 1971.

En Ecuador, el humedal "Abras de Mantequilla” ha sido designado como sitio Ramsar desde el 14 de marzo
de 2000, lo que implica que la biodiversidad presente estd protegida bajo las normativas y directrices de la
Convencion RAMSAR, la cual busca fomentar el desarrollo del territorio considerando sus condiciones
ecoldgicas, boténicas, zooldgicas, limnoldgicas e hidroldgicas (Painii Montero et al., 2022). Sin embargo, a
pesar de esta designacion, el humedal Abras de Mantequilla se enfrenta a una serie de presiones de origen
humano, incluyendo la extraccion de agua para riego y consumo, la deforestacion, la intensificacion agricola
y la explotacion pesquera (Quevedo, 2008; Alvarez-Mieles et al., 2013). Estas actividades estan ejerciendo
una presion significativa sobre la biodiversidad y la salud general del humedal Abras de Mantequilla.

Este ecosistema esta compuesto por lagunas de inundaciéon permanente y areas de inundacion temporal, asi
como remanentes de bosque seco tropical (Freile y Santander, 2005). Se ubica dentro del piso zoogeografico
Tropical Suroccidental (Albuja et al., 2012), y el tipo de ecosistema predominante es el herbazal inundable
ripario, con pequefios remanentes de bosque deciduo de tierras bajas de la Costa (MAE, 2013). Ademas, en
la zona predomina el uso de suelo de tipo agropecuario, donde se identifica una zona boscosa conocida como
“Bosque Noé Moran”, compuesta por un parche o remanente de bosque con escasa intervencion humana y
presencia de especies forestales de sucesion secundaria. Esta area, que tiene una extension aproximada de
10.6 hectareas, es considerada como un agroecosistema sostenible del sitio.

El mantenimiento de la fertilidad del suelo en entornos tropicales y la promocion de la agricultura sostenible,
como es el caso del humedal Abras de Mantequilla, enfrentan una serie de desafios multifacéticos. Entre estos
desafios se incluyen la escasez de nutrientes, el estrés hidrico, la erosion, la fijacion de fosforo, la acidez del
suelo y la diversidad bioldgica del suelo, que hacen que los suelos sean especialmente susceptibles a la
degradacion y, por ende, afecten negativamente al crecimiento y desarrollo de las plantas (Cardoso y Kuyper,
2006; Qiu et al., 2019).

La dindmica ambiental gradual ejerce una influencia significativa en la distribucion de los arboles y los
organismos asociados, como los hongos micorrizicos arbusculares (HMA), cuya red de hifas mejora la
absorcion de agua y minerales esenciales por parte de las raices colonizadas (Usman et al., 2021; Vieira et
al., 2020). Estos hongos establecen relaciones simbioticas con aproximadamente el 80% de las plantas
vasculares terrestres (Solis-Rodriguez et al., 2020), desempefiando un papel crucial en el establecimiento y
mantenimiento de comunidades vegetales en ecosistemas forestales (Wang et al., 2019). Sus efectos en la
fisiologia de la planta huésped, incluida la absorcion de nutrientes del sistema radicular y la mejora del
almacenamiento de carbono en el suelo a traves del micelio extraradical, proporcionan una via importante
para la translocacién de carbono derivado de la fotosintesis a micrositios, lo que contribuye a mantener la
estructura del suelo (Rillig, 2004; Islam et al., 2022).

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) desempefian un papel crucial en la movilizacion de nitrégeno
y fosforo de polimeros organicos, la liberacion de nutrientes de particulas minerales mediante la
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meteorizacion, y en la mediacion de las respuestas de las plantas a factores de estrés como la sequia, la
acidificacion del suelo, los metales toxicos y los patdgenos vegetales. Ademas, establecen una variedad de
interacciones con otros microorganismos del suelo, contribuyendo asi a mejorar la fertilidad del suelo en
términos de sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas (Hartmamn y Six, 2023).

Para evaluar la fertilidad del suelo, se emplean una serie de indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos. Los
indicadores fisicos abarcan la textura del suelo, la agregacion, la humedad, la porosidad y la densidad
aparente, mientras que los indicadores quimicos incluyen el pH del suelo, el carbono y nitrégeno total, los
nutrientes minerales, la materia organica y la capacidad de intercambio cationico. Asimismo, los indicadores
biol6gicos, como la biomasa microbiana, son fundamentales para comprender y monitorear de manera integral
la fertilidad del suelo.

La formacion de la simbiosis entre hongos y plantas en entornos poco perturbados, como el bosque secundario
"Noé Moran", posee una importancia crucial debido a los beneficios que los HMA proporcionan a las plantas.
Estos beneficios incluyen una mayor absorcion de nutrientes esenciales, como fosforo, nitrogeno, potasio y
calcio, a través de las redes de hifas externas, facilitada por transportadores como la H+-ATPasa (Guzméan y
Farias, 2005), asi como un aumento en la resistencia contra agentes patdgenos, gracias a la capacidad de las
micorrizas para inhibir el crecimiento de otros microorganismos competidores que podrian afectar
negativamente a las plantas (Ullah et al., 2024).

En la actualidad, la gestion inadecuada de los bosques y la pérdida continua de vegetacion han ocasionado
efectos negativos, como el aumento de la degradacion del suelo y la alteracién de la microflora y fauna
benéficas en la agricultura convencional. Frente a esta problematica, es crucial implementar medidas de
control, como la nutricién organica o ecoldgica, con el fin de establecer sistemas autosostenibles que
aprovechen las respuestas naturales del ecosistema, como el uso de abonos verdes, humus, compost y
microorganismos beneficiosos. Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son particularmente relevantes
en este contexto, ya que contribuyen a movilizar y reciclar nutrientes para mejorar la fertilidad del suelo.

En este estudio, se busco identificar qué especies de HMA estan estableciendo simbiosis beneficiosas con las
especies forestales méas representativas del bosque secundario "Noé Moran™ del Humedal Abras de
Mantequilla. Este analisis permitio obtener un mejor entendimiento de las interacciones suelo-planta-
microorganismo en este agroecosistema sostenible.

Materiales y métodos
Area de estudio y disefio del muestreo

Este estudio se llevo a cabo en el bosque “Noé Moran”, situado en el Humedal Abras de Mantequilla, en el
Canton Vinces, Provincia de Los Rios (ver Figura 1). Este humedal abarca una extension de 56,000 hectareas
y se encuentra en la region central de la provincia de Los Rios, en las coordenadas 1° 28' 0" Sy 79° 34' 59"
W. En el afio 2000, fue designado como sitio Ramsar debido a su importancia como area de anidacion para
diversas especies migratorias de aves y por su rica fauna ictioldgica autdctona. Este humedal esta compuesto
por depresiones naturales en el terreno que se alimentan principalmente de las aguas de la precipitacion
pluvial, asi como del aporte hidrico de rios y arroyos, con altitudes que oscilan entre los 5 y 10 metros
(Quevedo, 2008).
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La presente investigacion se llevo a cabo durante la época lluviosa del afio 2023. Se seleccionaron cuatro de
las especies forestales mas numerosas y representativas del bosque “Noé Moran”: Castilla elastica (Caucho),
Albizia saman (Saman), Erythrina poeppigiana (Chala) y Duguetia peruviana (Pifiuelo). Se colectaron tres
muestras de suelo en las inmediaciones de cada una de estas especies forestales, en puntos establecidos al azar
dentro del bosque, lo que dio un total de 12 muestras para todo el experimento. Cada muestra consistio en tres
submuestras tomadas dentro de un radio de un metro del punto principal de recoleccion, totalizando
aproximadamente 2 kg de suelo por muestra. La recoleccion de las muestras se realiz6 utilizando un barreno
holandés a una profundidad de 0-20 cm, y la herramienta se limpié meticulosamente con alcohol al 98% entre
cada toma de muestras para evitar la contaminacion. Posteriormente, las muestras de suelo se colocaron en
bolsas de plastico previamente identificadas y selladas herméticamente, y se almacenaron en cajas frias con
hielo. Luego fueron trasladadas al laboratorio de Quimica y Bioguimica de la UTEQ, donde se refrigeraron a
una temperatura de 6 a 10 °C. En el laboratorio, se llevaron a cabo los procesos de aislamiento, conteo e
identificacion de las esporas de HMA, asi como el analisis fisicoquimico del suelo del bosque secundario
"Noé Moran".
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Figura 1. Representacion de la ubicacién de los puntos designados para la toma de muestras de suelo en el bosque
secundario Noé Morén, ubicado dentro del Humedal Abras de Mantequilla, en el Cantdn Vinces, Provincia de Los
Rios, Ecuador.

Analisis granulométrico y quimico del suelo

Una porcion de 300 cm® de cada muestra de suelo fue enviada al laboratorio suelo y agua de la estacion
Experimental Tropical Pichilingue del INIAP, ubicado en el km 5 Via Quevedo-EI Empalme, Canton
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Mocache, provincia de Los Rios para la realizacion de los analisis. La textura del suelo se determind por el
método de la pipeta (Teixeira et al. 2017). EI pH del suelo se midié con agua destilada (1:1), y el P K, Cu,
Fe, Zn y Mn se extrajeron en una solucion de Mehlich-1. Los elementos de Ca, Mg, y Al se extrajeron con
una solucién de (CHsCOO).CaH20. El azufre se extrajo en una solucion de SO4. El boro se extrajo en agua
caliente. La materia orgénica se evalué mediante la oxidacion de las muestras de suelo con una solucién
sulfocromica y se determind mediante el Método Black (Teixeira et al. 2017).

Extraccion e identificacion de esporas de HMA

Las esporas de HMA se extrajeron de 100 g de cada muestra de suelo por el método de tamizado humedo
(Gerdemann y Nicoloson 1963) seguido de centrifugacion en un gradiente de sacarosa (20 y 60%). Para el
tamizado humedo se utilizaron tamices anidados con aberturas de 200, 100 y 50 um. EIl material atrapado en
el tamiz de 200 um se transfirié a una placa de Petri y se inspeccion6 con un microscopio de diseccion para
detectar y recoger esporas y esporocarpos grandes. Los materiales recogidos en los otros tamices se
transfirieron a tubos Falcon que contenian el gradiente de sacarosa y se centrifugaron a 3000 rpm durante 3
minutos. El sobrenadante de la centrifugacion se decanté en un tamiz de 50 pum, se lavo con agua destilada
estéril para eliminar el exceso de sacarosa y se transfirid a placas de Petri para una inspeccién mas detallada
de las esporas de AMF bajo un microscopio de diseccion. Las caracteristicas fenotipicas de las esporas, como
el tamafio, el color, la forma y la fijacion hifal, se utilizaron para distinguir los distintos morfotipos. Las
esporas de cada morfotipo se montaron permanentemente en portaobjetos con polivinil-lacto glicerol (PVLG)
y PVLG mezclado con reactivo de Melzer (1:1, v/v) y se examinaron con un microscopio compuesto y
montado en camara (Leica DM 2500).

Las esporas se identificaron a nivel de género y especie basandose en el analisis de la estructura de la pared
de la espora, la reaccion de Melzer y otras caracteristicas taxonémicamente informativas. Se realizaron
comparaciones con el catalogo original de la descripcion de especies, con las descritas en Blaszkowski (2012)
y con fotos en linea de cultivos de referencia de INVAM (http://invam.wvu.edu - West Virginia University,
EE.UU.) para identificar las esporas de HMA a nivel de género y especie. Las esporas glomoides que no
pudieron ser atribuidas a especie fueron asignadas en Glomus. La clasificacion taxonémica que se siguié de
referencia es la propuesta por Redecker et al. (2013). La abundancia total de esporas de HMA (por 100 g de
suelo) se obtuvo contando las esporas de cada muestra de suelo. EI nUmero de muestras en las que se
detectaron esporas de una especie concreta se utiliz6 para calcular la frecuencia de ocurrencia (FO), expresada
como porcentaje. La riqueza de especies de HMA (S) se determind contando las especies fingicas por muestra
de suelo. El niumero de esporas de cada especie se utiliz6 como medida de la abundancia de especies para
calcular el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H), y la relacion entre la diversidad observada y la
diversidad maxima esperada entre tipos de bosque se determind basandose en la composicion de especies de
HMA mediante el indice de equitatividad de Pielou (J).

Analisis de riqueza y abundancia de esporas de HMA

Los datos sobre la abundancia total de esporas fueron transformados mediante la funcién log (x + 1) antes del
analisis, con el fin de cumplir con los requisitos de normalidad y homogeneidad de la varianza. Para verificar
la normalidad, se llevaron a cabo la prueba de Kolmogorov-Smirnov, mientras que la homogeneidad de la
varianza se evalu6 mediante la prueba de Levene. Las diferencias en la abundancia total de esporas y la
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riqueza de especies entre distintas ubicaciones fueron examinadas mediante un andlisis unidireccional de la
varianza (ANOVA), seguido de una prueba post hoc de Tukey (P < 0,05). Todos estos analisis estadisticos se
llevaron a cabo utilizando el paquete VEGAN dentro del entorno de software R (R Core Team 2015).

Resultados y discusion
Propiedades fisicoquimicas del suelo

El conjunto de variables fisicoquimicas revelo diferenciaciones relativas segln la especie forestal en cultivo.
El suelo de la especie Albizia saman exhibio una predominancia de arcilla, con un valor de 174%, superando
significativamente a los demés cultivares. En este contexto, no se observaron alteraciones en los niveles de
pH del suelo, que se mantuvieron en un rango entre 6,05 y 5,55 sin embargo Kupka y Gruba (2022), sefialan
que algunas especies forestales tienen la capacidad de liberar &cidos organicos a través de la descomposicién
de materia organica en el suelo. Estos &cidos pueden acidificar el suelo y reducir su pH.

Ademas, se identificaron diferencias en el contenido de hierro, con un valor de 10 mg/Kg en el suelo con
predominancia de Erythrina poeppigiana, en comparacion con el suelo de Duguetia peruviana, que registro
un promedio de 6 mg/Kg. Varios estudios demuestran que las especies forestales tienen diferentes
requerimientos de nutrientes, incluido el hierro (Singh et al., 2021; Epihov et al., 2021). Algunas especies
pueden extraer grandes cantidades de hierro del suelo para satisfacer sus necesidades de crecimiento, lo que
puede reducir el contenido de hierro disponible en el suelo (Lambers et al., 2021).

Otro parametro de importancia que revelo valores destacados fue la concentracion de manganeso (Mn), donde
el cultivo de Castilla elastica presentd las cifras mas elevadas (Tabla 1), con un promedio de 11,09, en
contraste con los valores méas bajos obtenidos en el cultivo de Duguetia peruviana, con un promedio de 4,27.

Tabla 1. Propiedades fisicas y quimicas del suelo donde se estudiaron las comunidades de HMA en cuatro especies
forestales del Humedal Abras de Mantequilla, Ecuador.

Castilla elastica Albizia saman Erythrina poeppigiana  Duguetia peruviana
Arena 274,12+59,74 ns 290,70+52,09 ns 249,67+69,28 ns 224,56+47,15 ns
Limo 71,25+11,44 ns 72,68+7,78 ns 82+25,27 ns 59+18,14 ns
Arcilla 166,68+11,15b 174,04£3,15a 89,0+17c 90,08+5,25¢
pH 6,05+0,14 ns 5,55+0,41 ns 5,86+0,84 ns 5,58+0,50 ns
M.O. 23,6667+2,51 ns 23,0+1 ns 24,3333+2,08 ns 24+4 ns
P 5,66+1,52 ns 7,33333+1,15 ns 6+2,3 ns 6+1 ns
K 55+2 ns 55,33+17,95 ns 47+20,84 ns 62,3345,12 ns
Ca 1,33+0,57 ns 1,33+£0,57 ns 1,66+0,57 ns 1,68+0,55 ns
Mg 1,33+£0,57 ns 1,66%0,57 ns 1,33£0,57 ns 1,66£0,57 ns
Al 6%2 ns 6%2 ns 6,25+0,57 ns 6,33+2,08 ns
S 8+1 ns 7,33+£0,57 ns 7,333+0,57 ns 7,33£2,08 ns
Cu 0,63+0,15 ns 0,5£0,17 ns 0,4+0,17 ns 0,67+0,15 ns
Fe 9,41+1,52b 7,28+1,54b 10+18a 6+29c
Zn 0,293+0,06 ns 0,33+0,07 ns 0,39£0,10 ns 0,463+0,10 ns
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Mn 11,09+0,17a 9,07+0,55b 8,98+2,6b 4,27+0,38¢c
B 0,267+0,07 ns 0,176+0,01 ns 0,29+0,07 ns 0,216+0,07 ns

Letras distintas entre especies forestales denotan diferencias significativas (prueba de Tukey, P < 0,05)
Abundancia de especies y familias del HMA

Los resultados de los andlisis revelaron diferencia en la predominancia de la micorriza arbuscular (HMA)
entre las especies forestales estudiadas. Especificamente, se observd que la especie Castilla elastica mostro
una presencia notablemente alta de HMA, con un total de 44 esporas por gramo de suelo. Dentro de esta
especie, la cepa Acaulospora mellea fue la méas frecuente, con un valor de 17 esporas.

Por otro lado, la especie Erythrina poeppigiana presenté una menor presencia de HMA en comparacion con
las demaés especies forestales objeto de este estudio, registrando un total de 16 esporas por gramo de suelo.
Este hallazgo sugiere una variabilidad significativa en la asociacién micorrizica entre diferentes especies de
arboles.

Tanto las especies Albizia saman como Duguetia peruviana exhibieron una presencia similar de esporas de
HMA en el suelo analizado. Albizia saman mostr6 un total de 22 esporas por gramo de suelo, mientras que
Duguetia peruviana registrd 23 esporas por gramo. En saman, la especie de HMA Gigaspora spl fue la mas
predominante, con un valor de 9 esporas, mientras que en pifiuelo la especie de HMA predominante fue
Glomus sp3 con 18 esporas por gramo de suelo.

Estos resultados demuestran que diferentes especies forestales pueden tener asociaciones micorrizicas
distintas, lo que puede influir en la diversidad y distribucion de estos microorganismos en el ecosistema
forestal.

Tabla 2. Especies y familias de HMA y abundancia de esporas en cuatro especies forestales del Humedal Abras de
Mantequilla, Ecuador

Castilla  Albizia Erythrina Duguetia

elastica  saman poeppigiana  peruviana

Cddigo Familias/AMF Especies

Familia Glomeraceae

Glol Glomus spl 5 0 0 1
Glo2 Glomus sp2 0 4 0 0
Glo3  Glomus sp3 8 0 0 18
Gmul Glomus multicaule 1 1 0 0
Familia Acaulosporaceae
Acaulospora colombiana in henck
Acol Kaonon}g?bua, Morton and(]ggjer & Sehenclo 4 0 2 0
Amel A. mellea Spain and Schenck 17 1 3 1
Ascr A. scrobiculata Trappe 0 1 0 0
Aspi A. spinosa C. Walker and Trappe 0 4 1 0
Acaul Acaulospora spl 1 2 0 1
Acau?2 Acaulospora sp2 0 0 3 0

Familia Gigasporaceae
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Gmar Gigaspora margarita Becker and Hall 0 1 4 1
Gigal Gigaspora spl 1 9 0 0
. Dentiscutata biornata (Spain, Sieverd. and S.
Dbio Toro) Sieverd., F.A. Souza and Oehl 4 0 3 1
Dhet D. heterogama (T.H. Nicol. and Gerd.) Sieverd., 3 0 0 0

F.A. Souza and Oehl

Riqueza media de especies (S) por muestra, indice de Shannon (H) e indice de equitatividad de Pielou
()

El indice de Simpson se emple6 para evaluar la diversidad de especies de hongos presentes en el suelo de
cada sitio de muestreo. Los resultados revelaron un indice de Simpson superior a 0.79 en todas las areas de
estudio, lo que sugiere una alta diversidad de especies de hongos micorrizicos. Estudios realizados por Jerbi
et al. (2020) sefialan que la disponibilidad de agua en el suelo, influenciada por las precipitaciones y la
humedad ambiental, puede tener un impacto significativo en las micorrizas. Sin embargo, las variaciones
estacionales en las condiciones climaticas pueden afectar la disponibilidad de nutrientes (Faghihinia et al.,
2020) vy la actividad de las plantas hospedadoras, lo que a su vez influye en la diversidad de micorrizas
(Bennett et al., 2020).

Estos resultados evidencian que, en términos de diversidad micorrizica, las especies forestales analizadas
ejercen un impacto similar en el ecosistema, al menos dentro del contexto y condiciones especificas del
estudio. Carteron et al. (2022) sefialan que, aunque las especies de arboles pueden variar, logran asociarse con
hongos micorrizicos similares. Estos hongos pueden proporcionar beneficios analogos a las plantas, como
una mayor absorcion de nutrientes del suelo (Rozek et al., 2020; Zhang et al., 2021), lo que puede conducir
a resultados ecoldgicos comparables en téerminos de salud y crecimiento (Singavarapu et al., 2022). En este
contexto, la falta de significancia estadistica no necesariamente implica que no existan diferencias en la
diversidad de micorrizas entre las especies, sino que los datos recopilados no ofrecen suficiente evidencia
para demostrar una diferencia significativa.

Tabla 3. Numero total de esporas de HMA (en 100 g de suelo), riqueza media de especies (S) por muestra, indice de
Shannon (H) e indice de equitatividad de Pielou (J) en cuatro especies forestales del Humedal Abras de Mantequilla,

Ecuador.
Castilla eléstica Albizia saman Erythrina poeppigiana Duguetia peruviana
Especies 7,1+0,25ns 6,95+08 ns 7,01+1,17 ns 6,85+0,45 ns
Individuals 33+18,27 ns 28+9,08 ns 31,26+17,25 ns 24,31+5,62 ns
Simpson_1-D 0,84+0,08 ns 0,81+0,00 ns 0,82+0,08 ns 0,77+0,11 ns
Shannon_H 1,91+0,11 ns 1,90+0,15 ns 1,9+0,31 ns 1,88+0,20 ns
Equitability J 1+0,02 ns 0,98+0,05 ns 0,97+0,01 ns 0,94+0,10 ns

Composicion de especies/familias de HMA

Los andlisis de composicion destacan que el ecosistema de Castilla elastica exhibe una diversidad notable de
micorrizas asociadas al sistema radicular, contabilizando un total de 9 especies identificadas. Esto refleja un



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

3
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 6, Nam. 4. (Edicion Especial 11 2024) Pag 1-14. ISSN:2806-5704 7 & 0'

CIENCIAS

Diversidad y funcién de las Micorrizas Arbusculares en un agroecosistema sostenible

nivel de asociacion simbiotica significativo en esta especie arbdrea. Estudios llevados a cabo por Waring et
al. (2016) destacan que cada especie vegetal puede tener una relacion unica con ciertas especies de hongos
micorrizicos, la capacidad de Castilla eléstica para interactuar y asociarse con una variedad de micorrizas
puede deberse a caracteristicas especificas de su sistema radicular, exudados de raices o metabolitos que
favorecen esta diversidad (Blair et al., 2004; Balieiro et al., 2007).

Por otro lado, la especie Albizia saman presenta una cantidad ligeramente menor, pero considerable de 8
especies de micorrizas asociadas, en cuanto que Erythrina poeppigiana y Duguetia peruviana poseen 6
especies de HMA interactuando en su sistema radicular lo que sugiere una interaccion saludable con su
entorno subterraneo. Ciertas especies pueden ofrecer un hébitat adecuado para una variedad de micorrizas
(Tedersoo et al., 2020; Huey et al., 2020), las condiciones del suelo y del entorno pueden no ser éptimas para
sostener una diversidad tan amplia como la observada en otras especies (Janowski y Leski, 2022). Otros
Factores como la disponibilidad de nutrientes, la humedad del suelo y el pH pueden influir en la diversidad y
la composicion de la comunidad de micorrizas asociadas a las especies forestales en estudio (Ma et al., 2021,
Liu et al., 2021).

30
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Numero total de esporas de HMA
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Castilla elastica Albizia saman Erythrina poeppigiana  Duguetia peruviana
- Glol ~Glo2 mGlo3 ~Acol =Amel 1 Ascr «Aspi  Acaul = Acau?2
Figura 2. Nimero de especies de HMA detectadas por familias en cuatro especies forestales del Humedal Abras de
Mantequilla, Ecuador.

Conclusiones

Los resultados de este estudio revelan diferencias significativas en las propiedades fisicoquimicas del suelo
entre las especies forestales estudiadas en el humedal Abras de Mantequilla. Se observaron variaciones
notables en la composicién del suelo, destacando la predominancia de arcilla en el suelo de Albizia saman y

10
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los niveles elevados de hierro y manganeso en el suelo asociado con Castilla eléstica. Estos hallazgos resaltan
la influencia de las especies arbdreas en la quimica y la estructura del suelo, lo cual puede tener implicaciones
importantes para la salud y el crecimiento de las plantas en este ecosistema.

Por otro lado, los analisis de la abundancia y diversidad de hongos micorrizicos arbusculares (HMA) revelaron
una alta diversidad de especies en todas las areas de estudio, indicando una asociacion generalizada entre las
especies forestales y los HMA en el humedal. Aunque no se encontraron diferencias significativas en la
diversidad micorrizica entre las especies arbdreas, estos resultados sugieren que diferentes especies forestales
pueden tener asociaciones micorrizicas distintas, lo que puede influir en la diversidad y distribucién de los
HMA en el ecosistema forestal. En conjunto, estos hallazgos resaltan la importancia de comprender las
interacciones suelo-planta-microorganismo para la gestion y conservacion efectiva de los humedales
tropicales como el Abras de Mantequilla.
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