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HONGOS MICORRICICO ARBUSCULARES PRESENTES EN
BOSQUES DE ALNUS ACUMINATA (BETULACEAE) DE LA YUNGA
ARGENTINA

ALEJANDRABECERRA'y MARTA CABELLO?

Summary: Arbuscular mycorrhizal fungi in the Yungas forests of Alnus acuminata (Betulaceae) Argentina.
In this study 22 species of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) are cited for the rhizosphere of Betulaceae,
Fabaceae, Oxalidaceae, Rosaceae and Caprifoliaceae families of the Argentinian Yunga. Pacispora
chimonobambusae (Wu & Liu) Sieverd. & Oehl ex Walker, Vestberg & Schipler and Glomus lacteum
Rose & Trappe are new registers for Argentina. The distribution area of Acaulospora denticulata
Sieverding & Toro, A. excavata Ingleby & Walker, A. laevis Gerdemann & Trappe, A. mellea Spain &
Schenck, A. rehmii Sieverding & Toro, A. scrobiculata Trappe, A. spinosa Walker & Trappe, Ambispora
leptoticha Walker, Vestberg & Schufler, Entrophospora infrequens (Hall) Ames & Schneider, Glomus
claroideum Schenck & Smith, G. clarum Nicolson & Schenck, G. fuegianum (Speg.) Trappe & Gerdemann,
G. geosporum (Nicolson & Gerdemann) Walker, G. intraradices Schenck & Smith, Scutellospora biornata
Spain, Sieverding & Toro and S. dipapillosa (Walker & Koske) Walker & Sanders was enlarged.
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Resumen: En este trabajo se citan 22 especies de Hongos Micorricico Arbusculares (HMA) presentes
en la rizosfera de plantas pertenecientes a las familias Betulaceae, Fabaceae, Oxalidaceae, Rosaceae
y Caprifoliaceae de la Yunga Argentina. Se dan a conocer como nuevas citas especificas para el pais a
Pacispora chimonobambusae (Wu & Liu) Sieverd. & Oehl ex Walker, Vestberg & Schipler y Glomus
lacteum Rose & Trappe. Se amplia la distribucién para el pais de Acaulospora denticulata Sieverding &
Toro, A. excavata Ingleby & Walker, A. laevis Gerdemann & Trappe, A. mellea Spain & Schenck, A. rehmii
Sieverding & Toro, A. scrobiculata Trappe, A. spinosa Walker & Trappe, Ambispora leptoticha Walker,
Vestberg & Schufler, Entrophospora infrequens (Hall) Ames & Schneider, Glomus claroideum Schenck
& Smith, G. clarum Nicolson & Schenck, G. fuegianum (Speg.) Trappe & Gerdemann, G. geosporum
(Nicolson & Gerdemann) Walker y G. intraradices Schenck & Smith, Scutellospora biornata Spain,

Sieverding & Toro y S. dipapillosa (Walker & Koske) Walker & Sanders.

Palabras clave: Alnus, hongos micorricico arbusculares, Glomus, Pacispora, Yunga.

INTRODUCCION

La Yunga o Selva tucumano-boliviana (Cabrera,
1976; Hueck, 1978) constituye parte de los
ecosistemas subtropicales himedos del cono sur
sudamericano, que cuenta con una elevada riqueza
biologica y paisajistica (Brown et al., 1993). Sin
embargo, durante las Gltimas décadas la presion del
hombre ha ocasionado distintas alteraciones, por las
cuales la Yunga se ha visto parcial o totalmente
transformada, con la consecuente pérdida de su
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biodiversidad. Para conservar, € incluso restaurar tal
biodiversidad, no solo es necesario identificar las areas
que albergan mayor diversidad de especies, sino
también conservar los ambientes diferentes a fin de
proteger la variacion genética asociada a la variacion
ambiental (Brown etal., 1993).

Las micorrizas arbusculares (MA) juegan un papel
crucial en la nutricion mineral de los bosques (Pate,
1994) ya que esta simbiosis ampliamente distribuida,
permite que las plantas obtengan nutrientes de forma
mas efectiva (Mukerji et al., 2000). A su vez, la
diversidad de hongos micorricico arbusculares (HMA)
puede tener influencia sobre la composicion de la
comunidad vegetal. Ademas, el beneficio de los HMA
hacia la planta hospedante depende de las especies o
de la comunidad de HMA involucradas en la simbiosis
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(Grime et al., 1987; Klironomos et al., 2000; van der
Heijden, 2002; Johnson et al., 2003). A su vez, las
especies de HMA difieren en su eficacia en la
captacion de fosfato y en el transporte de éste a su
hospedante (Sieverding, 1991).

Los HMA, pertenecientes al Phylum
Glomeromycota (Schiiller et al., 2001), producen
esporas asexuales y micelio constituido por hifas
cenociticas distribuido en el suelo o dentro de las
raices (Brundrett etal., 1996). Ademas de actuar como
vehiculos de dispersion del germoplasma, las esporas
son propagulos iniciadores de nuevos individuos
cuando se separan del micelio que las origind o
cuando la asociacion se vuelve no funcional (Allen,
1991; Brundrett, 1991).

Basadas en las caracteristicas morfoldgicas de los
HMA, se han descrito aproximadamente unas 200
especies (Redecker & Raab, 2006). La identificacion
de las especies de HMA se realiza en base a las
caracteristicas morfoldgicas de las esporas o mediante
el uso de herramientas moleculares (Redecker, 2000).
Esta ultima técnica es fundamental para definir la
evolucidn, sistematica e identificacion de las especies
HMA (Redecker et al., 2000; Morton & Redecker,
2001; SchiiBler et al., 2001). Sin embargo, los datos
morfologicos definidos durante el desarrollo de las
esporas siguen siendo un requerimiento basico,
porque proveen la manera de registrar las
caracteristicas morfoldgicas que usualmente se
pierden en la mayoria de las descripciones originales
(Wu & Sylvia, 1993; Wuetal., 1995; Dalpé & Declerck,
2002).

En este trabajo se citan los HMA presentes en la
rizosfera de plantas hospedantes pertenecientes a las
familias Betulaceae, Caprifoliaceae, Fabaceae,
Oxalidaceae y Rosaceae de la Yunga Argentina y se
dan a conocer dos nuevas citas especificas para el
pais.

MATERIAL Y METODO

Area de estudio

Se exploraron bosques naturales de Alnus
acuminata Kunth en el Noroeste Argentino (NOA).
Los bosques seleccionados correspondieron a la
zona «Quebrada del Portugués» (provincia de
Tucuman), 26°58°45"S y 65°45° 11,6"W, altitud 2187
msnm, suelos clasificados como Ustorthente Litico
(Vargas Gil & Bianchi, 1981), y «Sierra de Narvaez»
(provincia de Catamarca), 27°43”02"S y 65° 54’ 06" W,
altitud 1820 msnm y suelos clasificados como
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Ustorthente Tipico (Vargas Gil & Bianchi, 1981). El
patrén climatico del NOA es biestacional con veranos
calidos y hiimedos, e inviernos templados-frios y
secos, con estaciones intermedias de escasa duracion
(Rohmeder, 1945).

Taxonomia de
arbusculares

los hongos micorricico

Se extrajeron las esporas de los HMA a partir del
suelo circundante de A. acuminata (Betulaceae),
Sambucus peruviana Kunth (Caprifoliaceae),
Duchesnea indica (Andrews) Focke (Rosaceae),
Oxalis conorrhiza Jacq. (Oxalidaceae) y Trifolium aff.
repens L. (Fabaceae).

Diez muestras de suelo (con una profundidad de
15 cm) fueron tomadas de la rizosfera de cada especie
hospedante. Las muestras se mezclaron,
homogenizaron y dividieron en 3 submuestras, se
mantuvieron a 4 °C y no transcurrieron mas de 15 dias
hasta su procesamiento. De cada submuestra se
tomaron 100 g, los que fueron tamizados empleando
mallas de distinto tamiz (500, 125 y 38 um), siguiendo
la metodologia propuesta por Gerdemann & Nicolson
(1963). Posteriormente, los contenidos retenidos en
los tamices fueron centrifugados en sacarosa al 80 %
(Walker et al., 1982). Las esporas obtenidas se
colocaron en caja de Petri con base cuadriculada de 9
cm de diametro.

Se realizaron preparaciones microscopicas de las
esporas y esporocarpos, montandolos en alcohol
polivinilico (APV)y APV +Melzer (Omaretal., 1979),
para su posterior observacion empleando microscopio
optico. Las esporas se rompieron bajo cubreobjeto a
fin de poder observar sus paredes. Los caracteres
taxondmicos que se consideraron diagnodsticos
incluyeron el nimero y tipo de paredes y su reaccion
con Melzer, la morfologia de la hifa sustentora, y el
color y tamafio de las esporas.

Para la identificacion de las especies se
consultaron las descripciones originales, la
recopilacion de Schenck & Perez (1990), el INVAM
(Internacional Culture Collection of Arbuscular and
Vesicular-Abuscular Mycorrhizal Fungi, http://
invam.caf.wvu.edu) y www.agro.ar.szczecin.pl/
~jblaszkowski. Las esporas fueron fotografiadas en
el microscopio Axiophot Zeiss con pelicula Agfa.

Los especimenes de las HMA se encuentran
depositados en el Museo Botanico de Coérdoba,
denominadas con la sigla CORD (Holmgren et al.,
1990).
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Cultivos trampa

Las esporas de los HMA se aislaron y cultivaron
en macetas usando los suelos de los sitios de estudio
y como planta hospedadora a Sorghum vulgare Pers.
(Brundrett et al. 1994). Las muestras de suelo fueron
diluidas con arena esterilizada en autoclave (60
minutos a 2 atm de presion) en una relacion 1:1 v/v
(suelo:arena). Las plantas fueron cultivadas en
invernadero (24/18 ° C dia/noche, fotoperiodo 16/8 h
dia/noche), sin fertilizacion, durante un periodo de 6-
12 meses. Al final de la fase del cultivo, la parte aérea
de las plantas fue cortada y las macetas con la parte
radical se secaron dentro del invernadero por
suspension del riego. Posteriormente, el suelo seco
fue almacenado a 4 ° C durante varias semanas (hasta
2 meses) antes de realizar la extraccion de las esporas
de acuerdo a lo detallado anteriormente.

RESULTADOS

La presencia de los HMA presentes en la
rizosfera de los hospedantes estudiados se muestra
en la Tabla 1. Estas especies pertenecen a los
ordenes Diversisporales (Acaulospora denticulata,
A. excavata, A. laevis, A. mellea, A. rehmii, A.
scrobiculata, A. spinosa, Entrophospora
infrequens, Scutellospora biornata, S. dipapillosa
y Pacispora chimonobambusae), Archaesporales
(Ambispora leptoticha) y Glomerales (Glomus
claroideum, G. clarum, G. fuegianum, G.
geosporum, G. intraradices y G. lacteum). Ademas
se encontraron HMA atn no identificados bajo la
rizosfera de los hospedantes, correspondientes a
dos especies de Acaulospora, una de
Scutellospora y una de Glomus.

En este trabajo se describen y dan a conocer como
nuevas citas especificas para el pais a Pacispora
chimonobambusae y Glomus lacteum.

Orden Diversisporales Walker & Schiifler

Pacisporaceae Walker, Blaszk., Schiifler &
Schwarzott

Pacispora chimonobambusae (Wu & Liu)
Sieverd. & Oehl ex Walker, Vestberg & Schiifiler
Mycol.Res. 111: 255, 2007.
(Figs. 1 A-B).

Glomus chimonobambusae Wu & Liu, Mycotaxon
53:284,1995.

Pacispora chimonobambusae (Wu & Liu)
Sieverding & Oehl, en Oehl & Sieverding, Angew.
Bot. 108: 76,2004. Nom inval. (Art. 33.3).

Gerdemania chimonobambusae (Wu & Liu)
Walker, Blaszk., Schiifler & Schwaezott. Mycol. Res.
108:717,2004.

Esporocarpos no conocidos. Esporas solitarias
en el suelo, hialinas, amarillo hialino, anaranjadas a
pardo castafias, globosas a elipsoides, 70-125 pm de
diametro. Superficie de la espora cubierta con
prolongaciones espinescentes, hasta 13,5 um de
largo. Pared de la espora compuesta, formada por 2
grupos. El grupo de la pared externa formado por una
capa exterior laminada de 3,6-6 um de espesor y
ornamentada con proyecciones, segunda capa simple
1,2-2,4 um de espesor. Pared interior formada por 2
capas, la primera capa simple, hasta 3,6 um de espesor,
y la segunda capa hialina, simple, de 1,2 pm de espesor.
Hifa sustentora concolora con la espora, tubular,
hasta 6 um espesor. Reaccion positiva con reactivo
de Melzer; las 2 capas de la pared externa se tornan
de color amarillo, la segunda capa de la pared interna
se torna rojiza. Algunas esporas presentan gran
contenido lipidico.

Habitat: rizosfera de Alnus acuminata,
Duchesnea indica, Oxalis conorrhiza, Trifolium aff.
repens y Sambucus peruviana.

Distribucion geografica: Especie citada para
Taiwan. Se cita por primera vez para Argentina.

Material examinado: ARGENTINA. Prov. de
Tucuman: Dpto. Tafi del Valle, Quebrada del
Portugués, V-2001, XI1-2002, Becerra 14 (CORD). Prov.
de Catamarca: Dptos. Ambato y Andalgald, Sierra
de Narvéez, V-2001, X11-2002, Becerra 35 (CORD).

Obs.: Se la mantiene en cultivo con S. vulgare
como planta hospedante. Las esporas de P.
chimonobambusae del noroeste argentino
presentaron menor tamafio mientras que las espinas
resultaron de mayor tamafo que los especimenes
originalmente descriptos para Taiwan.

Orden Glomerales Morton & Benny

Glomeraceae Pirozynski & Dalpé

Glomus lacteum Rose & Trappe Mycotaxon 10 :
413-420. 1980. (Figs. 1 C-D).

No presenta esporocarpos. Esporas solitarias en
el suelo, hialinas a amarillas, globosas a subglobosas,
80-150 um de diametro. Pared de la espora compuesta
por una capa en un solo grupo. Capa hialina, simple,
hasta 3 um de espesor. La pared de la espora se
continta con la pared de la hifa sustentora. De 1 a 3
hifas sustentoras, derechas, hialinas a amarillas, de
3-5 um de diametro en la zona de union con la espora.
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Fig. 1. Hongos micorricico arbusculares de la Yunga Argentina. A, B: Aspecto general de Pacispora chimonobambusae.
Notese en A las prolongaciones espinescentes (flecha). C, D: Aspecto general de Glomus lacteum. Nétese en C las dos hifas
que emanan de la espora (flecha). Escalas. A: 15,6 um, B: 25 um, C y D: 20 pm.

En la mayoria de las esporas las hifas sustentoras
nacen en extremos opuestos. Contenido de las esporas
hialino. No presenta reaccion con Melzer.

Habitat: rizosfera de Duchesnea indica y Oxalis
conorrhiza.

Distribucion geografica: Especie citada para
Estados Unidos de América. Se cita por primera vez
para Argentina.

Material examinado: ARGENTINA Prov. de
Tucumdn: Dpto. Tafi del Valle, Quebrada del
Portugués, V-2001, X11-2002, Becerra 20 (CORD). Prov.
de Catamarca: Dptos. Ambato y Andalgald, Sierra
de Narvaez, V-2001, XI1-2002, Becerra 42 (CORD).

Obs.: Se mantiene en cultivo con S. vulgare como
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planta hospedante. Las esporas de G. lacteum del
noroeste argentino presentaron menor tamafio que
los especimenes originalmente descriptos.

DISCUSION Y CONCLUSION

En este trabajo se dan a conocer dos nuevas citas
especificas de HMA para el pais: Pacispora
chimonobambusae y Glomus lacteum. Ademas, se
amplia la distribucion geografica de Acaulospora
denticulata, A. excavata, A. laevis, A. mellea, A.
rehmii, A. scrobiculata, A. spinosa, Ambispora
leptoticha, Entrophospora infrequens, Glomus
claroideum, G. clarum, G. fuegianum, G. geosporum,
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Tabla 1. Presencia de los Hongos Micorricico Arbusculares (HMA) en la rizosfera de los hospedantes estudiados, los sitios de

estudio y su presencia en la planta trampa (Sorghum vulgare).

Especies de Rizosfera del Sitios de Presencia en la
HMA hospedante ! estudio ? planta trampa
Acaulospora denticulata Aa T,C Si
Acaulospora excavata Aa, Di, Oc, Tr, Sp T,C Si
Acaulospora laevis Aa, Di, Oc, Tr, Sp T,C Si
Acaulospora mellea Aa, Di, Oc, Tr, Sp T,C Si
Acaulospora rehmii Oc, Sp T, C Si
Acaulospora scrobiculata Aa, Di, Oc, Tr, Sp T,C Si
Acaulospora spinosa Aa, Oc, Tr T,C Si
Acaulospora sp. 1 Tr, Sp T No
Acaulospora sp. 2 Aa, Oc T No
Ambispora leptoticha Aa, Di, Oc, Tr, Sp T,C Si
Entrophospora infrequens Aa, Oc T,C Si
Scutellospora biornata Aa, Oc, Tr T,C Si
Scutellospora dipapillosa Aa, Oc, Sp T,C No
Scutellospora sp. 1 Aa, Di, Oc, Tr, Sp T, C Si
Glomus claroideum Aa, Di, Oc, Tr, Sp T, C Si
Glomus clarum Di T, C No
Glomus fuegianum Aa, Di, Oc, Tr, Sp T,C Si
Glomus geosporum Aa, Oc, Sp T,C Si
Glomus intraradices Aa, Di, Oc, Tr T,C Si
Glomus lacteum Di, Oc T,C Si
Glomus sp. 1 Aa, Di, Oc, Tr, Sp T, C Si
Pacispora chimonobambusae Aa, Di, Oc, Tr, Sp T,C Si

"Hospedantes: Aa Alnus acuminata, Di Duchesnea indica, Oc
peruviana.
*Lugares de origen: T Tucuman, C Catamarca.

G. intraradices, Scutellospora biornata y S.
dipapillosa.

Todas las especies de HMA presentes en la
rizosfera de los hospedantes se asociaron con
Sorghum vulgare a partir del suelo original, excepto
S. dipapillosa y G. clarum y las 2 especies de
Acaulospora aun no identificadas, que no
esporularon. La importancia del uso de plantas trampa
es la de revelar especies no recuperadas por el método
de tamizado y decantacion y viceversa (Miller et al.,
1985). La ausencia de algunos de estos hongos en
las rizosferas de las plantas trampa podria deberse a
que se realizé un solo ciclo de cultivo. Por otro lado,
en los bosques existe generalmente una baja
esporulacion, ya que los HMA se mantienen con el
aporte continuo de los productos de la fotosintesis

Oxalis conorrhiza, Tr Trifollium aff. repens, Sp Sambucus

de la planta sin necesidad de gastar energia en
esporular (Sieverding, 1991).

Novas et al. (2005) describieron a Glomus
patagonicum Novas & Fracchia bajo la rizosfera de
Bromus setifolius J. Presl en Calafate, Santa Cruz. La
especie fue luego sinonimizada por Walker et al. (2007)
y registrada como Pacispora patagonica (Novas &
Fracchia) Walker, Vestberg & Schiifler. Esta especie
presenta caracteristicas similares (color y tamafo) a
P. chimonobambusae de las Yungas, aunque P.
patagonica presenta una pared compuesta por 3
capas y ornamentaciones en forma de verrugas. Cabe
mencionar que P. chimonobambusae fue aislada por
primera vez de suelos tropicales del Sud-Este de Asia
(Wu et al., 1995), amplidandose en este trabajo su
distribucion para Sudamérica.
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Glomus lacteum fue descripto por Rose & Trappe
(1980) bajo Ceanothus velutinus, arbusto
actinorricico, en Oregon, EEUU. Una caracteristica
distintiva de esta especie es la presencia de hifas
sustentoras multiples, aunque se sabe que esta
caracteristica es ampliamente variable entre las
especies de Glomus. A pesar de ello, las caracteristicas
mas relevantes de esta especie son el espesor de la
pared de la espora y la presencia de hifas sustentoras
multiples.

Algunas de las especies citadas para la Argentina,
pertenecientes a las familias Acaulosporaceae,
Archacosporaceae, Glomeraceae y Gigasporaceae,
estuvieron relacionadas a plantas exdticas o
cultivadas de la provincia de Buenos Aires y Tucuman
(Mohabed, 1985; Albornoz & Catania, 1996, 2000;
Irrazabal et al., 2005) y en plantas nativas de las
provincias de Mendoza, Cérdoba y Entre Rios (Lugo,
1997; Lugo & Cabello, 1999, Lugo et al., 1999;
Velazquez et al., 2008).

Es comun encontrar diferencias, tales como el
color, tamafio y forma de la espora entre el material
descripto en los bosques de las Yungas y lo citado
en la literatura, ya que las esporas que provienen de
distintos hospedantes pueden diferir entre si
(Morton, 1990; Morton & Benny, 1990).

Laidentificacion de los taxones a nivel de especies
se ha vuelto importante en los experimentos y en
estudios de diversidad en estos tltimos afos. Un
sistema estandar de la caracterizacion morfologica,
con énfasis sobre el criterio de desarrollo de la espora,
se fortaleceria con estudios moleculares para definir
la evolucidn, la sistematica y la identificacion de las
especies de HMA vy asi documentar su diversidad en
diferentes partes del mundo (Redecker et al., 2000;
Morton & Redecker, 2001; Schiiler et al., 2001;
Hafeel, 2004).
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